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MIT ABWASSER HEIZEN

Im Abwasser ist eine betrachtliche Warmeenergie gespeichert. Es erstaunt
deshalb, dass dieses praktisch kostenlose Potenzial bis vor kurzem nur we-
nig genutzt wurde. Erst in den letzten Jahren hat die Stadt Zirich mit Pio-

nierprojekten eine energietechnische Wende herbeigefihrt. Als Folge davon
ist die Schweiz heute weltweit fihrend in der Nutzung der Abwasserwéarme.

Durch optimierte Warmedammung und Klimaregelung werden heute die Warmeverluste aus
der Raumheizung minimiert. Trotzdem entweichen weiterhin betrachtliche Warmemengen
Uber das Abwasser in die Oberflaichengewasser. Hier steht ein noch weitgehend ungenutztes
Potenzial an gunstiger Warmeenergie zur Verfigung, das allerdings meistens niedrigere
Temperaturen als die Abwarme aus industriellen Prozessen aufweist.

EINE BEDEUTENDE ENERGIEQUELLE

Das Schweizer Siedlungsabwasser bietet dank seiner Temperatur von mindestens 10°C bis
Uber 20°C und seines im Jahresverlauf konstanten Angebots ginstige Voraussetzungen flr
die Nutzung mittels Warmepumpen. Das theoretische Potenzial dieses Energielieferanten
lasst sich etwa anhand des mittleren Pro-Kopf-Wasserverbrauchs der Schweiz (Haushalte
und Industrie) von taglich 4001 abschatzen. Ein grosser Anteil des verbrauchten Frisch-
wassers féllt schliesslich als Abwasser an. Schatzungsweise kénnten damit etwa 5% des
schweizerischen Geb&udebestands geheizt werden.’

Zum Vergleich: Grundwasser hat meist eine konstante Temperatur von lediglich 8 bis 12°C,
und das Erdreich, das mittels Warmesonden bis in eine Tiefe von etwa 400m wirtschaftlich
genutzt werden kann, stellt Temperaturen zwischen 10°C und 20°C zur Verfugung. Oberfl8-
chengewdasser kénnen, je nach Jahreszeit, Temperaturen zwischen 0°C und tber 25°C
aufweisen.

Die fur die WarmeruUckgewinnung aus Abwasser erforderliche Warmepumpen- und Warme-
tauschertechnologie ist seit Jahrzehnten bekannt und hat sich vielfach in der Nutzung von
Erdwarme und Oberflachengewéssern bewéhrt. Ganz umsonst steht die Abwasserenergie
aber nicht zur Verfligung. Auch hier gilt die Faustregel, dass rund 25 % der gewonnenen ther-
mischen Energie in Form von elektrischer Energie flir den Betrieb der Warmepumpen aufge-
wendet werden muss. Dieser nicht vernachlassigbare Energiebedarf kann, je nach Herkunft
der Elektrizitat, die positive Umweltbilanz von Warmepumpenanlagen wieder relativieren.

WIE KANN ABWASSER GENUTZT WERDEN?

Fur den wirtschaftlichen Betrieb einer Warmepumpenanlage ist ein ausreichender regelmés-
siger Wasseranfall und/oder ein Mindestspeichervolumen erforderlich. Auf dem Weg des
Abwassers, von der Entstehung bis zur Rtickgabe des geklarten Abwassers in ein Gewésser,
ist die Nutzung der darin enthaltenen Warmeenergie grundsétzlich an drei Orten moglich:

— Direkt im oder beim Gebdaude, in dem das Abwasser anféllt, durch dezentrale Anlagen,
die meist unmittelbar der Heizung des betreffenden Bauwerks dienen.

— In der Kanalisation, auf dem Weg von den einzelnen Gebauden zum Klarwerk. Da in den
Kanalisationen meist kein Speichervolumen zur Verfigung steht und das Abwasser zeitlich
unregelmaéssig anféllt, ist eine wirtschaftliche Warmertckgewinnung nur in grossen Sammel-
kanalen mit ausreichender Minimalwasserfuhrung moglich.

—Nach dem Klarwerk bei der Ruckgabe des geklarten Abwassers. An dieser Stelle ist die
grosste, zeitlich konstante Abwassermenge und damit das grosste Energieangebot nutzbar.
Nach der Nutzung des Abwassers ist meist eine minimale Abgabetemperatur in die Kanali-
sation einzuhalten.
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LOKALE WARME AUS HAUSANLAGEN

Fur hausliches Abwasser kann mit einer Mischtemperatur von 20 bis 28°C gerechnet werden.
In Mehrfamilienhausern liegt der mittlere fur die Warmerlckgewinnung nutzbare Schmutzwas-
seranteil bei etwa 1251 pro Person und Tag. Ein Abwasserschacht mit konstant gehaltenem
Niveau dient als Warmespeicher. In diesem Schacht ist ein Warmetauscher-Filtermodul unter-
gebracht (Abb. 3). Dieses filtriert das zufliessende hdusliche Abwasser zu Grauwasser, in das
der ringférmige Warmetauscher aus nichtrostendem Stahl eingetaucht ist (vgl. Titelbild S. 19).
Das Uberschussige Grauwasser wird nach der Nutzung in die Kanalisation abgegeben.

Die mit dem Wéarmetauscher gewonnene Abwasserwarme wird mit einer Warmepumpe
genutzt. Wird die minimale Temperatur der Medien unterschritten, schaltet sich die Anlage
aus, bis wieder warmes Abwasser zufliesst, wodurch ein téglicher Warmeentzug aus dem
Abwasser wahrend 10-18 Stunden moglich ist. Mit passenden Warmepumpen lassen sich
problemlos Warmwassertemperaturen von 60°C erreichen. Durch die Ausnutzung séamlicher
Abwésser eines Geb&udes kann die ganzjéhrige Warmwasseraufbereitung (ohne Heizung)
sichergestellt werden. Zur Deckung des gesamten Warmebedarfs konnen mit derselben War-
mepumpe auch andere Wéarmequellen genutzt werden. Die erste derartige Anlage wurde
nach dem Olschock Anfang der 1970er-Jahre 1975 in Mels SG installiert.2 Seither sind in der
Schweiz Uber 200 dezentrale Energiesysteme dieser Bauart in Betrieb genommen worden.

WARME AUS DER KANALISATION

Kanalisationen mit ausreichender permanenter Wasserfthrung fur die wirtschaftliche Nut-
zung der Abwasserwarme finden sich naturgeméss meist in grosseren Stadten. In der
Schweiz haben Zurich und Luzern Pionierarbeit auf diesem Gebiet geleistet.

In Zurich wurde der vor 10 Jahren instandgesetzte Hauptsammelkanal Rotbuchstrasse im
Stadtteil Wipkingen auf 200m Lénge mit einem Rinnenwarmetauscher ausgerdstet.? Er ist

in die aufbetonierte Sohle dieses Kanals mit kreisférmigem Querschnitt eingelegt und be-
steht aus 4mm starkem Edelstahlblech mit einer Einsatzdauer von mindestens 50 Jahren.
Die Schalen des Rinnenwédrmetauschers werden zwischen den einbetonierten Eintritts- und
Austrittsleitungen quer zur Fliessrichtung des Abwassers von kaltem Wasser durchstromt
(Abb. 4). Dieses von den Warmepumpen kommende Wasser wird auf 10°C bis 15°C erwarmt
und fliesst durch die Rucklaufleitung in der Sohle zurck.

Auf diesem tiefen Temperaturniveau wird die gewonnene Energie mit sogenannten kalten
Fernleitungen zu 7 Heizzentralen transportiert, wodurch die Warmeverluste minimiert werden.
In den lokalen Heizzentralen wird das Temperaturniveau mittels bivalenter Warmepumpen
auf die fir Raumheizung und Warmwassererzeugung erforderlichen Werte erhdht. Die Anla-
ge gewinnt pro Stunde bis zu 1000kWh Energie, was eine Jahresenergieproduktion um
4000 MWh ergibt (Abb. 5), wobei das Abwasser um maximal 2.5°C abgekhlt wird.

Auch in Luzern wurde anlésslich der Sanierung eines Abwasserkanals ein Warmetauscher
eingebaut.? Unter dem Hirschengraben in der Altstadt verlauft auf 236m Lange eine Rinne
aus Polymerbeton-Elementen, in die insgesamt 118 Rohrwarmetauscher einbetoniert sind.
Bei einer langjéhrigen mittleren Abwassertemperatur zwischen 10°C und 20°C entziehen
diese Elemente dem Abwasser ausreichend Energie, um 200 Wohnungen zu beheizen und
mit Warmwasser zu versorgen. Auch bei dieser Anlage muss das Temperaturniveau mit einer
Warmepumpe auf 65 °C erhoht werden, um fur die Heizung nutzbar zu sein. Die Anlage liefert
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WARMEVERBUND WIPKINGEN

Fernleitung «kalt» 1300m
Rinnenwarmetauscher 200m
Wohnungen 940
Heizzentralen 7

(bivalente W&rmepumpenanlagen)

Energie (Jahreswerte)

Warmebedarf 12000 MWh

Warme aus Abwasser 4000 MWh

Elektrizitdtsverbrauch Warmepumpen 2000 MWh

Elektrizitatsverbrauch Hilfshetriebe 600 MWh
Fossile Energie 6400 MWh
05

ENERGIEVERBUND SCHLIEREN

warmebedarf/Jahr 52000 MWh
Kaltebedarf/Jahr 21800 MWh
Heizleistung Warmepumpe (NH3) 11.1 MW
Kalteleistung Kéltemaschine (NH;) 9.0MW
Heizleistung Gaskessel Spitzenlast 17.0MwW
Okologie

Einsparung fossile 48700 MWh
Brennstoffe/Jahr

Entsprechende 8100t

CO,-Reduktion/Jahr

06

05 Energetische Daten des Warmeverbunds
Wipkingen (Tabellen: ewz)

06 Energetische Daten des Energieverbunds
Schlieren

Anmerkung

1 Aktion «EnergieSchweiz fir Infrastruktur-
anlagen» www.infrastrukturanlagen.ch

2 Kontakte:

— Hausanlagen: FEKA - Energiesysteme AG,
Bad Ragaz

— Warmeverbund Wipkingen, Zirich: ewz,
Energiedienstleistungen, Zlrich

— Abwasserkanal Hirschengraben, Luzern:
ewl, Warmetechnik AG, Zlrich

— Energieverbund Schlieren: ewz, Energiedienst-
leistungen, Zirich

70 % des jahrlichen Energiebedarfs; der Rest muss durch Erdgas ergénzt werden. Das
Sparpotenzial durch die Abwasserwéarme wird auf jahrlich rund 1300001 Heizél geschétzt.
Eine kleinere Anlage ist in Luzern seit zwei Jahren in Betrieb: In der Sohle der sanierten
Kanalisation Hirschmattstrasse ist auf einer Lange von 60m ein 0.7m breiter Plattenwarme-
tauscher eingebaut worden. Mit der gewonnenen Warmeenergie wird ein Blrohaus geheizt
bzw. gekuhlt, wodurch jahrlich rund 400001 Heizél eingespart werden.

ABWARMENUTZUNG DER ARA WERDHOLZLI

Das Limmattal nordlich der Stadt Zurich bietet glinstige Voraussetzungen fur die Nutzung
von Abwarme. Geméss dem Versorgungsplan des Kantons Zlrich ist es ein «Gebiet,
welches sich aufgrund der Siedlungsstruktur speziell fir rohrleitungsgebundene Energietra-
ger eignet». Das im Limmattal gelegene Zurcher Klarwerk Werdholzli, eine der gréssten ARA
der Schweiz, weist ein grosses Potenzial auf: Aus dem gereinigten Abwasser liesse sich
durch Abkuhlung um 3°C eine Niedertemperaturabwarme von 266 Mio. kWh pro Jahr, etwa
soviel wie aus einer grossen Kehrichtverbrennungsanlage, gewinnen. Damit kénnten rund
7.5Mio. m? Geschossflache mit Warme versorgt werden. Gemass dem kantonalen Versor-
gungsplan von 1995 ist diese ARA eine «Abwéarmequelle von kantonaler Bedeutung».

Das Postzentrum Mulligen im Osten der Stadt Schlieren ist nur etwa 1km in Luftlinie vom
Klarwerk Werdholzli entfernt. Auf Grund seiner Grosse ist es fur die Nutzung der Abwasser-
warme pradestiniert. Der 1985 ertffnete, heute unter Denkmalschutz stehende Bau des
Architekten Theo Hotz weist ein Gebdudevolumen von 1 Mio.m® und energieintensive tech-
nische Installationen auf. Der hohe Energiebedarf kann durch die Warmeproduktion der ARA
Werdholzli gedeckt werden. Anlasslich des 2007 erfolgten Umbaus von einem Paketzentrum
zu einem Briefsortierzentrum wurde die Energieversorgung deshalb mit der grossten Ab-
wasserenergienutzungsanlage der Schweiz auf Warme aus Abwasser umgestellt.?

TECHNOLOGIE UND BETRIEBSBEDINGUNGEN

Die Abwassertemperaturen der ARA Werdholzli liegen zwischen 10°C und Uber 22°C. Damit
bestehen gute Voraussetzungen flir den Betrieb einer Warmepumpe im Winter und einer
Kéltemaschine im Sommer. Das Betriebswasser wird aus dem Spulwasserkanal der Filtration,
vor dem Auslauf der ARA, entnommen. Eine Pumpe mit einer Foérderleistung von 650 mé/h
(ca. 25% des mittleren Abflusses der ARA) férdert das Betriebswasser durch eine 1.5km
lange Fernleitung (DA 500 HPDE) zum Verteilbauwerk vor dem Postgebaude Mulligen.

In der Energiezentrale des Postzentrums wird das Abwasser durch einen Warmetauscher
geleitet, der mittels eines vom Gewésserschutz vorgeschriebenen Zwischenkreises mit der
Warmepumpe verbunden ist, und zur Limmat zurlickgefthrt.

Im Oktober 2009 wurde mit der Energiezentrale Rietbach die zweite Anlage des Energiever-
bunds Schlieren in Betrieb genommen. Sie versorgt verschiedene Liegenschaften und nutzt
neben der Abwérme der ARA Werdholzli auch jene eines Rechenzentrums. Dafur wurde
eine zweite Pumpe mit einer Forderleistung von 650m?®/h im Filtrierwerk installiert. Der Ener-
gieverbund Schlieren senkt den lokalen Verbrauch an fossilen Energietrédgern auf ein Funftel
(Abb. 1, 2 und 6). Der jahrliche Bedarf an elektrischer Energie flr den Betrieb der Warme-
pumpen und der Warme-Kélte-Maschinen hat sich auf 11200 MWh nahezu verdoppelt.

Im Winter dient die Abwasserenergie der Raumheizung des Postzentrums, was zu einer un-
problematischen Abkthlung des Abwassers fuhrt. Im Sommer erfordern die Anlagen des
Postzentrums eine Kuhlleistung von 4.9 MW. Die entsprechende Menge Abwéarme muss
durch eine mit Ammoniak als Kéltemittel betriebene Warme-Kélte-Maschine rickgekuthlt wer-
den, die das Abwasser als Kéltereservoir nutzt. Dabei erwérmt sich das Abwasser, sodass
an Sommertagen die Temperatur der Limmat kritisch werden kann. Die Temperatur des Ab-
wassers darf deshalb 30°C nicht Uberschreiten; die Temperatur des Limmatwassers muss
unter 25°C, der oberen Grenze fur die Einleitung von Kuhlwasser in ein Gewasser, liegen.

Aldo Rota, Prof. Dr. sc. techn., dipl. Werkstoffing. ETH /SIA, arota@hsr.ch
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