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Beat Kobel

Heizen mit Abwasser

Im Abwasser steckt eine enorme Wirme-
menge, die zur Beheizung von Gebéduden
genutzt werden kann. Dieses Potenzial gilt
es hesser auszuschipfen. Dennoch liegt die
Schweiz darin europaweit an der Spitze:
Uber 50 Anlagen sind realisiert. Energie-
nutzung aus Abwasser kann mithelfen, die
kommunalen Ziele im Umwelt- und Energie-
bereich umzusetzen. Auf den Betrieb von
Kanalisationen und Kldranlagen hat die
Technik hei fachgerechter Planung keinen
negativen Einfluss.

1
Energienutzung aus Abwasser ist eine sinnvolle Riick-
gewinnung (Bild: Susanne Staubli)
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Warmetauscher

Mit Energie aus Abwasser konnten in der Schweiz theo-
retisch Wohnungen fiir eine Million Menschen beheizt
werden. Hunderte Standorte sind fiir den Bau von
Abwasserheizungen geeignet. Besonders giinstig sind
die Voraussetzungen dort, wo in der Nihe von
Abwassersammelkanilen und Kliranlagen grossere
Bauten oder ganze Quartiere liegen: Verwaltungsgebiu-
de, Wohnsiedlungen, Gewerbebauten, Heime, Schulen
und Sportanlagen. Voraussetzungen fiir eine wirtschaft-
liche Energienutzung aus Abwasser sind ein Wairme-
leistungsbedarf von mehr als 150 kW sowie die Nihe
des Objektes zu einem Abwasserkanal mit mindestens
80 cm Durchmesser oder einer Kliranlage mit mehr als
2000 angeschlossenen Einwohnern. Um einem Abwas-
serkanal Wirme entziehen zu konnen, ist ein Durch-
fluss von mindestens 151/ s erforderlich (Mittelwert bei
Trockenwetter). Dabei ermdglicht jeder Liter eine Wiar-
meleistung der Wirmepumpe von 20 kW (Annahmen:
Abkithlung des Abwassers 3.5 K, Jahresarbeitszahl der
Wirmepumpe 3.8).
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So funktioniert die Abwasserheizung

Im Winter ldsst sich aus Abwasser Warme gewinnen, im
Sommer damit kithlen. Das kommt daher, dass Abwas-
ser im Winter deutlich wirmer ist als die Aussenluft
und im Sommer kilter. Im Jahresverlauf bewegt sich
die Abwassertemperatur zwischen 10°C und 20°C.
Die Technik zur Energiegewinnung aus Abwasser ist
einfach und erprobt. Die iltesten Anlagen sind seit
tiber 20 Jahren in Betrieb. Das Herzstiick bilden ein
Wirmetauscher (siehe Bilder 6 + 7), der dem Abwasser
die Energie entzieht, und eine Wirmepumpe, die diese
Energie fiir die Beheizung oder Kithlung von Gebdu-
den nutzbar macht (Bild 1).

Es bieten sich drei Standorte an, um Wirme aus dem
Abwasser zu gewinnen: Gebiude, Kanalisation und
Kliranlagen. Bei Bauten, die einen hohen und kons-
tanten Abwasserfluss aufweisen — Spitiler, Heime, Hallen-
bider, Waschanstalten, — kann die Wirme innerhalb
des Gebiudes zuriickgewonnen werden. Die Wirmege-
winnung aus der Kanalisation hat den Vorteil, dass aus-
reichende, kontinuierliche Wassermengen zur Ver-
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Umweltbelastung von verschiedenen Warmeerzeugungssystemen
(GuD = Gas und Dampf; Bild: Gabor Doka, Stadt Ziirich, 2004)

3
Vollkesten-Vergleich einer Abwasserenergieanlage mit einer
Gasheizung: Bei den Investitionen liegt die Abwasserwdrmepum-
pe hiher, bei den Betriebskosten die Gasheizung. Im Vergleich
der Jahreskosten liegen beide Varianten nahezu gleichauf
(Bild: Machbarkeitsstudie zur Anlage «Schlifi Siid» in Uster)

4
Eine Abwasserheizung mit Warmepumpe und Blockheizkraftwerk
verbraucht im Vergleich zu einer modernen Gasheizung nur 57 %
an Primérenergie, um dieselbe Menge an Raumwérme und
Warmwasser (Nutzenergie) zu erzeugen (Bild: Energie Schweiz)

fligung stehen. Diese Art der Abwasserwirmenutzung
weist das grosste Potenzial auf. Bei Kldranlagen wird die
Energie aus gereinigtem Abwasser gewonnen, was tech-
nisch einfacher ist.

Ausgezeichnete Okobilanz

Energieriickgewinnung aus Abwasser ist effizient und
umweltfreundlich. Der Aufwand an Energierohstoffen
(Primirenergie) liegt deutlich tiefer als bei herkommli-
chen Systemen zur Wirme- und Kilteerzeugung. Ver-
glichen mit einer Gas-Brennwertheizung verbraucht
eine Abwasserwirmepumpe fiir das gleiche Objekt
20 9% weniger Primirenergie — noch deutlicher wird der
Vorteil, wenn die Wirmepumpe mit einem Blockheiz-
kraftwerk kombiniert wird (Bild 4). In der gesamtoko-
logischen Bewertung (Modell Ecoindicator 99) schneiden
Abwasserenergieanlagen um einen Faktor 2-5 besser ab
als Ol- und Gasheizungen bzw. herkémmliche Klima-
anlagen (Bild 2). Sie leisten damit einen wesentlichen
Beitrag an den Klimaschutz und an die Luftreinhal-
tung.
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Die meisten Gemeinden mit mehr als 2000 Einwohnern verfiigen iiber Potenzial zur Energienutzung aus Abwasser. Im Bild ein Ausschnitt
aus dem Energieplan der Stadt Uster: Violett eingezeichnet das «Prioritatsgebiet fiir Warmenutzung aus Abwasser» entlang von
Hauptsammelkanélen (blau) und in der Umgebung der Kidranlage. Rot schraffiert das Gasversorgungsgebiet, wo Warmepumpen mit
Blockheizkraftwerken kombiniert werden konnen (Bild: Basler + Hofmann)

Volkswirtschaftlicher Nutzen

Die Energienutzung aus Abwasser ist in vielen Fillen
auch wirtschaftlich. Dies zeigt sich allerdings erst, wenn
eine Vollkosten-Rechnung aufgestellt wird. Dabei wer-
bertcksichtigt:
Bedingungen bei der Erfullung von Wirmedimmvor-
schriften und Bau-Standards (z.B. Minergie), die Be-
freiung von einer allfilligen CO,-Abgabe und die exter-
nen Folgen der Energienutzung - etwa Umweltschiden
(Bild 3). Bei den heutigen Energiepreisen sind diese
externen Kosten nicht beriicksichtigt. Offentliche Bau-
herrschaften fillen deshalb ihre Investitionsentschei-

den folgende Vorteile erleichterte

dungen bei Neu- und Umbauten seit lingerer Zeit unter
Beriicksichtigung der externen Kosten. Gemiss der
2005 in Kraft gesetzten Norm SIA 480 «Wirtschaftlich-
keitsrechnungen fuir Investitionen im Hochbau» gehort
es fortan aber auch fur private Bauherrschaften zu den
Regeln der Baukunst, Entscheidungen iiber Bauvor-
haben unter Beriicksichtigung der externen Kosten zu
fillen. Da Abwasserheizungen im Vergleich zu konven-
tionellen, fossilen Heizungen nur rund halb so viel
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externe Kosten verursachen, verbessert sich ithre Wirt-

schaftlichkeit entscheidend (Bild 3).

Die Gemeinde als Motor

Stidte und Gemeinden konnen auf vielfiltige Weise
aktiv zur Verbreitung der Energieriickgewinnung aus
Abwasser beitragen - beispielsweise durch systemati-
sche Ermittlung geeigneter Standorte, mit Forderbeitri-
gen an Voruntersuchungen und Realisierungen oder
mit dem Bau von eigenen Abwasserwirmepumpen in
gemeindeeigenen Bauten. Solche Anlagen haben nicht
nur eine wichtige Vorbildfunktion fur private Bauherr-
schaften, sie sind auch ideale Imagetriger. Im Energie-
plan der Stadt Uster ist die Moglichkeit zur Abwasser-
wirmenutzung verankert (Bild 5). Andere Gemeinden
oder Stidte sind sogar schon weiter, zum Beispiel
Schafthausen. Ausgezeichnet mit dem Label Energie-
stadt ist sie eine der ersten Gemeinden in der Schweiz,
die systematisch auf die Nutzung von Abwasserwirme
setzt. Ausloser war eine Potenzialstudie des Kantons.
Sie zeigte auf, dass aus dem Abwasser Wirme zur




6

Wirmetauscherelemente fiir den Einbau in bestehende Kanile
mit mindestens 80 cm Durchmesser (Bild: Rabtherm AG)

7

Bei Kanalisations-Erneuerungen kommen zunehmend vorgefertig-
te Kanalisationselemente mit integriertem Warmetauscher zum
Einsatz (Bild: Rabtherm AG)

Beheizung von 2000 Wohnungen gewonnen werden
kénnte. In einem ersten Schritt liess die Stadt Schaff-
hausen darauthin die Einsatzmoglichkeiten in ihren
gemeindeeigenen Schulen, Heimen, Museen usw.
systematisch abkliren. Die gewonnenen Erkenntnisse
flossen in den kommunalen Energierichtplan ein: Es
wurden fiinf Areale im Umfeld grosser Kanile bezeich-
net, in denen die Energierickgewinnung aus Abwasser
bei der Energienutzung Prioritit eilnnimmt.

Einer der geeigneten Standorte war das Fabrik-Areal der
IWC. Die weltbekannte Uhrenherstellerin nahm den
Neubau eines Produktionsgebdudes und die Sanierung
der Heizzentrale zum Anlass, die Moglichkeiten der
Abwasserenergienutzung zu priifen. Resultat: Im Vergleich
zu einer herkémmlichen Wirmeerzeugung mit Heiz-
kesseln und dem Einsatz einer Kiltemaschine fiihrte die
Losung zu geringeren Jahreskosten. Besonders stark zu
Buche schlug die Tatsache, dass bei der Abwasser-
Losung auf ein herkommliches Riickkiihlwerk verzichtet
werden konnte. Herzstiick der Abwasserenergieanlage
ist eine Wirme-Kilte-Maschine, die alternierend oder

Aktivitaten von Gemeinden und Kanalbetreibern

— Ermittlung des Potenzials und geeigneter Standorte

— Durchftihrung oder Unterstiitzung von Machbarkeitsstudien

— Prufung der Energienutzung aus Abwasser bei Neubauten
und Sanierungen kommunaler Bauten

- Festlegung der Energiertickgewinnung aus Abwasser in der
kommunalen Energieplanung

- Integration in den «Generellen Entwésserungsplan» (GEP)

- Contracting von Abwasserenergieanlagen durch Stadt-
werke ;

- Ergdnzung von Nahwarmenetzen mit Abwasserwarme-
pumpen

= Information im Rahmen von Baubewilligungsverfahren

- Finanzielle Unterstiitzung von Anlagen mit Pilotcharakter

Daten der Anlage IWC in Schaffhausen

Warmeleistungsbedarf 600 kW
Kélteleistungsbedarf 400kW
Warmeleistung Warmepumpe 370 kW
Kalteleistung Warmepumpe (Sommer) 324 kW
Anteil Warmepumpe an der Energieproduktion 60 %

Energie Schweiz fordert Abwasserenergieanlagen

In Zusammenarbeit mit den Kantonen will Energie Schweiz die
Energienutzung aus Abwasser in den nachsten Jahren ver-
breiten. Das Programm «Energie Schweiz fiir Infrastrukturanla-
gen» unterstiitzt Gemeinden und Bauherren mit kostenlosen
Vorgehensberatungen und informiert iiber Finanzbeitrdge an
Energieanalysen und Vorstudien. Information: Energie Schweiz
fur Infrastrukturanlagen, Ernst A. Muller, Lindenhofstr. 15,
8001 Zirich, Tel. 044 226 30 98, Fax 044 226 30 99,
energie@infrastrukturanlagen.ch, www.infrastrukturanlagen.ch

gleichzeitig Wirme und Kilte produziert. Um den Kom-
fort an den Arbeitsplitzen der Uhrmacher sicherzustel-
len, wird im Sommer mit der gleichen Anlage gekiihlt.

Die Frage der Bewilligung

Voraussetzung flir den Bau einer Abwasserenergieanlage
ist das Einverstindnis der Betreiber von Kliranlage und
Kanalisation. Dabei gilt der Grundsatz, dass die Funk-
tionsfihigkeit von Abwasserkanal und Abwasserreinigung
nicht beeintrichtigt wird. Ausserdem miissen die Be-
stimmungen der kommunalen Kanalisationsverordnung
eingehalten werden. Es ist empfehlenswert, jedes Projekt
beim kantonalen Amt fiir Gewésserschutz und Wasser-
bau zu melden. Als bisher einziger Kanton in der Schweiz
hat Ziirich einen Bewilligungsstandard geschaffen, an
dem sich auch die Empfehlung des Verbandes Schweizer
Gewisserschutz- und Abwasserfachleute (VSA) orientiert.
Danach miissen fiir den Betrieb der Wirmenutzung aus
Abwasser zwei Kriterien erfiillt sein: Einerseits darf die
gesamte in die Kliranlage eingeleitete Wassermenge durch
den Wirmeentzug nicht um mehr als 0.5K abgekiihlt
werden. Andererseits darf die Temperatur des Abwas-
sers beim Eintritt in die Kldranlage - iiber die kiltesten
Wintermonate gemittelt — 10 ° C nicht unterschreiten.

Beat Kobel, Bauingenieur HTL, Betriebswirtschafts-
ingenieur HTL / NDS, Ryser Ingenieure AG,
Engestrasse 9, 3000 Bern 26
beat.kobel@rysering.ch

tec21 23/2005 17




STANDPUNKT

Das letzte Warmeleck
in der Gebaudehiille

Der Wirmeschutz im Hochbau wurde in den letzten zwan-
zig Jahren gewaltig verbessert — sowohl dank technischer
Innovation als auch mittels strengerer Vorschriften. Bis
heute weisen die meisten Gebiude aber ein grosses Warme-
leck auf: die Abwasserleitung. In einem herkémmlichen
Neubau werden 10-15% der eingesetzten Primirenergie fiir
Heizung und Warmwasser iiber das Abwasser wieder ausser
Haus gefiihrt - in einem Niedrigenergiehaus sind dies bis zu
25%. Hochgerechnet iiber die ganze Schweiz ergibt dies
eine Energiemenge, die ausreichen wiirde, um mehrere hun-
derttausend Gebiude zu beheizen.

Gemessen an den grossen Anstrengungen in den Bereichen
Wirmedimmung, Verglasung, Warmebriicken und Luft-
wechsel zur Reduktion der Wirmeverluste mutet es seltsam
an, wie wenig Aufmerksamkeit dem «Wirmeleck Abwasser-
leitung» zuteil wird. Dabei ist sonnenklar: Wenn wir den
Wirmeschutz am Gebiude konsequent zu Ende fithren wol-
len, miissen wir dieses Energieloch stopfen.

Notwendig ist eine Doppelstrategie, die beim Energiebedarf
und bei den Energieverlusten des Warmwassersystems
ansetzt: Mit effizienten Geriten und Armaturen kann der
Energiebedarf fiir die Wassererwidrmung um bis zu 10%
gesenkt werden. Als Konsequenz sinken auch die Warme-
verluste iber die Abwasserleitung. Ein weitaus grosseres
Potenzial liegt aber bei der Energieriickgewinnung (WRG)
aus dem Abwasser.

Anstrengungen zur Abwasserwirmenutzung werden in der
Schweiz seit Jahren unternommen - ein Durchbruch wurde
indes nie erreicht. Der Hauptgrund liegt darin, dass weder
Anreize noch Vorschriften bestehen, wie dies beispielsweise
fiir die Energieriickgewinnung bei der Wohnungsliiftung
(Minergie-Standard) oder bei Klimaanlagen (Energiegeset-
ze) gilt. Der Markt bietet wohl Systeme fiir Warmertick-
gewinnung aus Abwasser in Gebduden an. Solche Anlagen
lohnen sich aber nur fiir Spezialfille mit kontinuierlichem
Abwasseranfall (etwa bei Hallenbddern).

Technisch und 6konomisch gesehen ist die Energieriick-
gewinnung aus Abwasser erst interessant bei grossen Abwas-
sermengen, wic sie beispielsweise in Abwassersammel-
kanilen oder im Auslauf von Kliranlagen auftreten. Dies
bedeutet, dass das Problem «Wirmeleck Abwasserleitung»
iiber den Perimeter der Gebdudehiille hinaus in einem gros-
seren Kontext angegangen werden muss. Die Verantwortung
fiir die Energieriickgewinnung aus Abwasser wird dadurch
zur kollektiven Angelegenheit — vergleichbar mit der Aufga-
be der Abwasserreinigung oder der Griingutverwertung.
Was heisst das konkret? Soll der Staat etwa Abwasser-WRG-
Anlagen bauen und dafiir womdglich Gebiihren erheben?
Das ist nicht notig. Es finden sich private Investoren, die
bereit sind, Abwasserenergieanlagen zu finanzieren und zu
betreiben, weil solche Anlagen schon heute an der Schwelle
der Wirtschaftlichkeit stehen und die 6konomischen Pers-
pektiven fiir erneuerbare Energien gut sind. Was es von Sei-
ten des Gemeinwesens braucht, ist ein konsequentes Enga-
gement und ein systematisches Vorgehen in der Sache. Die
Handlungsméglichkeiten der Kantone und Gemeinden zur
Forderung der Energieriickgewinnung aus Abwasser sind
dabei breit, wie der Artikel auf Seite 14 zeigt.

Felix Schmid, Energieingenienr NDS-FH, Energie Schweiz fiir
Infrastrukturanlagen, schmid @infrastrukturanlagen.ch
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