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Die Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e. V. [DWA] setzt sich intensiv
fur die Entwicklung einer sicheren und nachhaltigen Wasser- und Abfallwirtschaft ein. Als politisch
und wirtschaftlich unabhangige Organisation arbeitet sie fachlich auf den Gebieten Wasserwirtschaft,
Abwasser, Abfall und Bodenschutz.

In Europa ist die DWA die mitgliederstarkste Vereinigung auf diesem Gebiet und nimmt durch ihre
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der Offentlichkeit eine besondere Stellung ein. Die rund 14 000 Mitglieder repréasentieren die Fachleute
und Fuhrungskrafte aus Kommunen, Hochschulen, Ingenieurbiros, Behorden und Unternehmen.
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Vorwort

Im Abwasser steckt eine grole Warmemenge, die mittels moderner Warmepumpentechnologie ins-
besondere zur Beheizung von Gebauden und zur Brauchwassererwarmung verwendet werden kann
und somit einen Beitrag zur Energiewende leisten kann.

Die im Abwasser enthaltene Warmemenge wird heute grofitenteils als Abwarme ungenutzt in die Ka-
nalisation und schliefllich an das Gewasser abgegeben und belastet dadurch die Gewasser thermisch.
Das Nutzungspotenzial dieser Warme ist sehr grof3: Wenn Abwasser beim Warmeentzug um 1 Kelvin
abgekuhlt wird, werden aus 1 m3 Abwasser 1,16 Kilowattstunden (kWh) Warme gewonnen. Damit kann
- unter Nutzung der Antriebsenergie - eine Warmepumpe rund 1,56 kWh Nutzwarme bereitstellen.
Im Vergleich dazu kann zusatzlich aus dem gleichen Kubikmeter Abwasser in einer Klaranlage paral-
lel zur Abwasserwarmenutzung etwa 0,22 m’ Faulgas mit einem Energieinhalt von rund 1,5 kWh
(Primarenergie) erzeugt werden.

Mit der Abwasserwarme kdnnten - vom Angebot her - ca. 10 % aller Gebaude in Deutschland beheizt
werden'. (Gesamtheitlicher Ansatz: Warmenutzung zu einem kleineren Anteil aus dem Kanal und zu
einem groBeren Anteil im Auslauf der Klaranlage).

Abwasser hat durch die Anteile an Prozess- und/oder Warmwasser eine vergleichsweise hohe Tem-
peratur. Die Temperaturen des Abwassers im Kanal oder auf der Klaranlage liegen selbst im Winter
im Monatsmittelwert in der Regel zwischen 10 °C und 15 °C und sind damit deutlich warmer als die
AuBenluft. Abwasser ist deswegen eine glinstige Warmequelle fir Warmepumpen zur Beheizung von
Gebauden. Bei der Abwasserwarmenutzung wird Abwarme zuriickgewonnen und gleichzeitig das Ge-
wasser thermisch entlastet. Die Abwasserwarmenutzung tragt zur Energie- und Ressourcenscho-
nung bei und mindert die CO,-Belastung durch die Substitution von fossilen Energietragern.

Die Idee der Abwasserwadrmenutzung ist nicht neu: Im Jahr 1982 wurde im , Salemer Pfleghof”, einer
Sozialstatte mit kulturellen Ausstellungsrdumen in Esslingen (Stuttgart), eine erste Pilotanlage er-
richtet. Das Gesamtprojekt wurde gefordert vom damaligen Bundesforschungsministerium; der Be-
trieb wurde mehrere Jahre lang wissenschaftlich begleitet. Nach Ende der wissenschaftlichen Beglei-
tung wurde die Anlage aufgrund von Problemen mit der Warmepumpe bald auBer Betrieb genommen.
Seit September 2013 ist der Warmedtibertrager, zusammen mit einer neuen Warmepumpe, wieder Teil
des Heizungssystems. 1983 wurde in Berlin eine Warmepumpenanlage in Betrieb genommen, die
kommunales Abwasser aus dem Kanal als Warmequelle nutzte. Sie hatte eine Heizleistung von ur-
springlich 1,5 MW, die etwas spater auf 2 MW erhoht wurde. In Waiblingen wurde 1986 ein Warme-
verbund mit zwei Dutzend Abnehmern mit 6 MW eroffnet, welcher mit Warme aus dem Abwasser nach
der Klaranlage betrieben wird. Aufgrund steigender Energiepreise einerseits und des technologischen
Fortschritts im Bereich der Warmepumpen- und Warmeuibertragerentwicklung andererseits wird die
Abwasserwarmenutzung zunehmend wirtschaftlich interessant. Entsprechende Rahmenbedingungen
vorausgesetzt sind Anlagen zur Abwasserwarmenutzung im Vergleich zu fossilen Heizanlagen schon
heute betriebswirtschaftlich wettbewerbsfahig. Bei richtiger Planung und Ausfiihrung werden das
Entwasserungssystem und die Abwasserreinigung nicht beeintrachtigt.

Unter den allgemeinen Anforderungen der Abwasserverordnung (AbwV]) ist die energieeffiziente Be-
triebsweise zur Ausschopfung des Potenzials als Gebot fiir den Betrieb von Abwasseranlagen aufge-
nommen worden.

Die aufgeflhrten Tatsachen sowie die Praxiserfahrungen mit realisierten Anlagen, erganzt durch Er-
gebnisse aktueller Forschungsarbeiten aus der Schweiz und Deutschland, haben die DWA 2009 ver-
anlasst, ein Merkblatt zum Thema ,.Energie aus Abwasser” zu erarbeiten, welches in der vorliegenden
Fassung aktualisiert und Uberarbeitet wurde.

1) Hochrechnung aufgrund Potenzialabsch&tzung gestiitzt auf IKT 2004; ROMETSCH et al. (0. J.).
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Anderungen

Gegenliber dem Merkblatt DWA-M 114 ,Energie aus Abwasser - Warme- und Lageenergie” (06/2009)
wurden folgende Anderungen und Ergénzungen vorgenommen:

a

b)

c)
d)
el
f)
g)

h)

Anderung des Titels;

Aufnahme neuer Grundlagen zur Berechnung der freien Warmekapazitaten von Klaranlagen in
Form eines Kontingents, welches auf der Basis der Ammoniumelimination als temperaturabhan-
giger Reinigungswert errechnet wird;

Prazisierung der Bagatellgrenzen fiir die Entnahme von Warme aus Abwasser;

Aufnahme der neuesten Entwicklungen bei Warmetauschern;

Integration der Abwasserenergienutzung zur Kihlung;

Integration neuer Forschungsergebnisse und aktueller Studien zur Abwasserwarmenutzung;

Darlegung der rechtlichen Schnittstellen im Bereich der Liegenschaftsentwasserung bzw.
zwischen der Grundstiicksentwasserung und der 6ffentlichen Kanalisation;

Integration des Themas ,Leistungsmessung und Garantieliberwachung”;

Streichung des Abschnitts ,Lageenergie” (Stromgewinnung durch mit Abwasser betriebene Was-
serkraftanlagen), da diese Technik in Deutschland bisher kaum angewendet wird.

In diesem Merkblatt werden, soweit wie moglich, geschlechtsneutrale Bezeichnungen fir personen-
bezogene Berufs- und Funktionsbezeichnungen verwendet. Sofern dies nicht maglich ist, wird die
weibliche und die mannliche Form verwendet. Ist dies aus Griinden der Verstandlichkeit nicht moglich,
wird nur eine von beiden Formen verwendet. Alle Informationen beziehen sich aber in gleicher Weise
auf alle Geschlechter.

Friihere Ausgaben
Merkblatt DWA-M 114 (06/2009)
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Hinweis fiur die Benutzung

Dieses Merkblatt ist das Ergebnis ehrenamtlicher, technisch-wissenschaftlicher/wirtschaftlicher
Gemeinschaftsarbeit, das nach den hierfiir geltenden Grunds&tzen (Satzung, Geschaftsordnung der
DWA und dem Arbeitsblatt DWA-A 400) zustande gekommen ist. Fir ein Merkblatt besteht eine tat-
sachliche Vermutung, dass es inhaltlich und fachlich richtig ist.

Jeder Person steht die Anwendung des Merkblatts frei. Eine Pflicht zur Anwendung kann sich aber
aus Rechts- oder Verwaltungsvorschriften, Vertrag oder sonstigem Rechtsgrund ergeben.

Dieses Merkblatt ist eine wichtige, jedoch nicht die einzige Erkenntnisquelle fur fachgerechte
Losungen. Durch seine Anwendung entzieht sich niemand der Verantwortung fiir eigenes
Handeln oder fir die richtige Anwendung im konkreten Fall; dies gilt insbesondere fiir den sach-
gerechten Umgang mit den im Merkblatt aufgezeigten Spielraumen.

Normen und sonstige Bestimmungen anderer Mitgliedstaaten der Europdischen Union oder
anderer Vertragsstaaten des Abkommens Uber den Europdischen Wirtschaftsraum stehen
Regeln der DWA gleich, wenn mit ihnen dauerhaft das gleiche Schutzniveau erreicht wird.

Einleitung

Die Abwasserwarmenutzung wird fir das Heizen und Kihlen von Gebauden und die Erwarmung des
Trinkwassers eingesetzt. Dafiir eignen sich vor allem grof3ere Einzelgebaude oder ein Nahwarmever-
bund mit mehreren Gebauden. Die Abwasserwarmenutzung eignet sich aber auch ausgezeichnet fir
die Beheizung des Faulschlamms, die Trocknung des Klarschlamms auf der Klaranlage, fir die
Schwimmbadheizung und - bei geeigneten Temperaturverhaltnissen - fir gewerbliche Nutzungen. Je
tiefer das Temperaturniveau der Warmenutzer liegt, desto effizienter konnen die Warmepumpen ar-
beiten. Warmepumpen erreichen mit der Warmequelle Abwasser Nutztemperaturen bis zu 70 °C. In
Kombination mit einem Heizkessel konnen sie selbst dort eingesetzt werden, wo hdhere Temperatu-
ren gefragt sind. Die Verknipfung von Warmepumpe und Heizkessel bringt noch weitere Vorteile:
hohere Versorgungssicherheit und verbesserte Wirtschaftlichkeit. Dariber hinaus kann die Warme-
pumpe mit einem Blockheizkraftwerk (BHKW] kombiniert werden, das neben Strom fiir den Betrieb
der Warmepumpe auch Warme auf einem hoheren Temperaturniveau erzeugt. In erdgasversorgten
Gebieten kann alternativ zur Elektrowarmepumpe auch eine Gasabsorptionswarmepumpe eingesetzt
werden. Bei sehr groBen Objekten, ab einer Heizleistung von 2,5 MW, konnen Warmepumpen einge-
setzt werden, die ein Temperaturniveau von 90 °C und mehr erreichen.

Warmepumpen konnen gleichzeitig auch zur Kiihlung genutzt werden, z. B. fir gewerbliche Kalte oder
zur Raumkiihlung. Die Warmepumpe wirkt dabei als Kaltemaschine.

Die Warme kann dem Abwasser im Gebaude selbst, im Kanal oder auf der Klaranlage entnommen
werden. Die erste Variante wird hier nicht vertieft behandelt, da es sich um eine gebaudeinterne War-
merickgewinnung handelt. Die Nutzung aus dem Kanal oder der Klaranlage betrifft hingegen die Ab-
wasserentsorgung und fallt deswegen in den Anwendungsbereich dieses Merkblatts.

Anforderungen an Gewassereinleitungen werden aufgrund der gesetzlichen Vorgaben vor dem Hin-
tergrund der wasserwirtschaftlichen Rahmenbedingungen (Gew&sserglite usw.) festgelegt. Warme-
nutzungen im Kanal dirfen nicht dazu fihren, dass dadurch das Anforderungsniveau an die Reini-
gungsleistung der Klaranlage sinkt.
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