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Ubersicht

Abwasser: viele Inhaltsstoff und relativ warm!

Potenzial: Ausreichend
zur Beheizung von ca.
10% der Gebaude

Temperatur:
ca. 10-21°C

Warme und
Kaltenutzung moglich

(letztere ggf. auch ohne
Warmepumpe)

Siedlungsnah verfligbar

Ca. 15% der einem konv.
Neubau zugefiihrten
Energie gehen liber das
Abwasser verloren

e
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Es wird/ist Stand der Technik!

Abwasser als Warmequelle: Pilotprojekt von Avacon in

Hannover

02.04.2025 / Solarserver / / Wa / Wirtschaft

avacon

PV und Warmepumpen nutzen Abwasserwarme fiir Ko
Quartier

23.08.2024 / Solarserver / Energickommune / Fernwirme / Photovoltaik / Strom- und Wirmenetze / Top Solar |

/ Wirmepumpe

e
= S5

Der Abwasserwarmetauscher nimmt die Warme des durchflieBenden Abwassers im Kanal auf.
Therm-Liner als Warmetauscher im Kanal

Avacon Natur, Tochter des Energieversorgers Avacon, und das Bau Fharojp g5 Abwasser: Vom Schmuddelimage zur Schatzkammer

Energi; innung aus A

Untenrum warm

Aus Abwasser lasst sich nachhaltig Energie gewinnen. Wir kldren die
Fragen zu einer noch unterschétzten Technologie.

Energie aus

Ulrich Steudel

Abwasser — igittl Wahrend die meisten Menschen die Nase riimpfen, sieht das
Tiefbauunternehmen Uhrig aus Geisingen in der Kloake einen Schatz, den es zu
heben gilt. Denn im Abwasser steckt Energie, die umso wertvoller ist, weil fur ihre
Erzeugung keine fossilen Brennstoffe verheizt werden mussen. Als Spezialist fur
Kanalbau hat man bei der Firma Uhrig das Potenzial erkannt, das sich in der
Kanalisation verbirgt.

22.4.2025 15:07 Uhr J) teilen

Beim Preis mit 01 und Gas konkurrenzfihig

14 Prozent des Warmebedarfs aller Gebaude konnte mit Energie aus Abwasser
erzeugt werden, bescheinigt eine von der Beratungsagentur Enervis erstelite Studie
dem Tiefbaubetrieb. ,Vom Preis her kann Energie aus Abwasser bereits heute mit
3fUﬂ9~ Ol und Gas konkurrieren, ganz abgesehen vom erheblichen Effekt far den
Klimaschutz®, sagt Stephan von Bothmer, bei Uhrig fir die Geschaftsentwicklung im
Bereich Energie aus Abwasser zustandig.

= A dem Abw
1enetz, das die Energie des Das brachliegende Potenzial ist gewaltig, laut der Enervis-Studie liegt es bei rund genutzt w
100 Terrawattstunden. Selbst bei einem konservativen Ausbauhorizont von 35
"""" e TWh bis 2030 knnten etwa 5,5 Prozent der Heizwarme in Deutschland aus

Millionen Tonnen

Da werden die
Finger warm:
warmes Spiilwasser

Quelle: TAZ

In der isation steckt mehr als sti Briihe: Mit seinem Therm-Liner gewinnt das Tiefbauunternehmen Uhrig saubere und

N

(RRRERL}
Kanien

E_

bl I

- @ Uhrig

Uber den Therm-Liner des Tiefbauunternehmens Uhrig wird
asser Warme entzogen, die zum Heizen oder Kiihlen
rden kann.

Abwasser erzeugt werden — mit Vorteilen fur die Umwelt und bei den Kosten. Enervis prognostiziert eine Reduktion von CO2-Emissionen um 39

AuBerdem lieBen sich 14 Milliarden Euro sparen. weil Warme aus Abwasser kostenatnstiaer ist als konventionelle Heiztechnoloaien. Die Rechnuna
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Literatur zum technischen Einstieg und Planung

DWAO

VOIVEL- Infprmaton .
Abwasserwarme
effizient nutzen

Bechisiche und techaiuche RINEEADRJIngRegEn

Abwasserwarme

Ein Leitfaden

’ Berliner
‘ Wasserbetriebe

www.dwa.de

DWA-Regelwerk

Merkblatt DWA-M 114

Abwasserwarmenutzung

April 2020

DWAO
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Potenzial: Jahresverlauf Abwassertemperatur

25

F
=

Temperatur ("C)
m

—
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Jul Aug Sep Okt Mov Dez Jan Feb Mz Apr Mai  Jun

—— Aulentemperatur —— Abwassertemperatur im Zulauf ‘

Quelle: DWA-M 114
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Grundidee

. - . N - <D
Ruckgewinnung im Gebaude Ruckgewinnung im Abwasserkanal Ruckgewinnung in der Klaranlage
{aus Rohabwasser) {aus Rohabwasser) (aus gereinigtem Abwasser)

Quelle: DWA-M 114
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Und direkt am Ort des Anfalls

Der Warmduscher Original -
Wdarmetauscher fﬁr di“e Dusche

-

o/

Laut Hersteller: Bis zu
. g 55% Energieeinsparung
5., ™Sy 4 flursDuschen...

Quelle: Warmduscher.de
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Potenzial

Theoretisches
Potenzial Annahmen:
* AT=4K
* JAZWidarmepumpe = 4.5
Abwasser . _Energie/Arbeit
6,7 Mrd. m*/lahr = ~ 22,4/338TWh
43 TWh Nutzwarme N
- -7bis-8% \
-21 bis-45% :
1) 2) 3) a)
Periodisch Volumenstrom Abstand von Quelle zu  Abgleich zeitliche
auftretendes kleiner als 15 I/s Senke groRer 1000  Verflgbarkeit Quelle
Niederschlagswasser bzw. 300 m und Senke (1000 bzw.

Quelle: Fritz & Pehnt, 2018

Techno-

okonomisches
Potenzial

]
rd. 22 /33
TWh

Nutzwarme
[ PRS0 —— |

3,2-49%
der
gesamten
Nutzwarme

. 300 m) -
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Randbedingungen

Technische Einschrinkungen | Okonomische

Einschrankungen
Nennweite Kanal Durchflussrate Abwasser in Kanal
(min. DN400)
Abwassertemperatur Mindestabnahme
Eintritt Kldranlage (Leistung bei Verbraucher)

Zeitliches Potenzial
(Monatliche Variation des Trinkwarmwassers und Heizwarmeverbrauchs)

Raumliches Potenzial (Distanz zwischen Warmequelle und —Senke)

aqua & waste _
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Randbedingungen: Warmeverfugbarkeit

Entzugsleistung
<250 kW

250 - 500 kW
[ s00-1000kW
Il 1000 5000 kW
Il >s000kw

' Gewasser

Abwasserwarmeatlas: Potenzial sehen und nutzen in Berlin

Quelle: Berlin Wasserbetriebe
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https://www.bwb.de/de/assets/downloads/leitfaden-abwasserwaerme.pdf

Randbedingungen: Warmeverfugbarkeit und Nutzer

Im Ruhrgebiet

Quelle: EGLV

Gifan
Sickirgmihie Selm Egckum-H
Schermbeck
Damm Helsternausen
- \
Sinsen - Yieme
Dorsten Cappanba g
Mar Datteln S
= " Rimthe
Hiroe Oer ,
Erkenschwick k.\
Fozeum walircp B amen
s Recklinghausen . Lu‘nenw/r F
' f Bén
Kae|
_\.\&. _ , P 0
g ' . —
7 3 g & f
kit en ek \ ?
= 1 — | -~ —
* %Ny Gasrop ) D "= - E i
Slerkrade 3 z [ A~
“H AN ¥ Lﬁk Hemey ® Rauzel 8 {2 ‘vf Mo ? . \
Wiodtarhardt O~ i /7 Wicknda Unna
_— ‘ Botirop 7%
~‘--l- - g »(4 Derimund .,
“;@,\-\‘ J ; Ceraift ickede
2 . - e
% P R L um
Y‘t & » - .
4 Obethausen . ! = ¥
5 £ %
4 Eceen Whemahausen
Witten Schwerte
Duishurg Miilheim an ®
der Ruhr
Merdeckn
N ¥ o Hatiingen
April 30, 2025 1:288,895
Potenzielle Abnehmer offentl. Dienstleistung geeignete Kanale: pot. Entzugsleistung (kW) -~ bis 200 0 225 45 9mi
< T .3 T T T
® Wohngebdude  © gosigle Einrichtung 00 — bis 300 0 38 7 14km
@ H —_— hi
Bildung ®  Schwimmsport bis 25 — bis 400
— Esri, HERE, Lang NRW, Esri, HERE, Gammin, USGS
© Gewerbe ®  Gesundheitseinrichtungen bis 50 ~ bis 500
®  Verbandsgebaude ® i ur bis 100 — iber 500
®  Verwaltung ®  Andere bis 150 Abstandsgrenze 300m

aqua & waste _

International GmbH


https://www.eglv.de/aquathermie2/#:~:text=hat%20EGLV%20eine%20Energie,Werden%20nur%20zehn%20Prozent

Randbedingungen: Warmeverfugbarkeit Ablauf Klaranlage

Hintergrundkarte: OSM-
Contributors 2021,
Verwaltungsgrenzen: BKG
2018.

% Klaranlagen DWA
‘ heizleistung_mw

i e 39
ot 30

20

10

In Baden-Wiirttemberg

Quelle: Miinch et al., 2022
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https://www.abwasserwaerme-bw.de/cms/content/media/Abschlussbericht_Abwasserwaermenutzung-BW_komprimiert.pdf

Randbedingungen: Einfluss auf Klaranlage

1. Klaranlagen arbeiten mit biologischen Prozessen (Temperaturabhangig!)

2. Reduzierung der Abwassertemperatur um 1°C erfordert eine VolumenvergrofRerung des
Belebungsbeckens um 10 %!!!

3. Warmeuberschuss im Sommer, aber Abwassertemperaturreduzierung gewasserdkologisch
relevant.

Beispiel: BS Energy — 2 MW Warmepumpe im Zulauf zur Klaranlage Steinhof

Parameter Lastfall 1 Lastfall 2 Lastfall 3
(IST) (+5% Zulauf) (-10% N)
Numerische Modellierung
T (°C) 12°C 11°C 12°C 11°C 12°C 11°C der temPeratur,abhanglgen
Abbauleistung in der
Klaranlage
Nges (mg/l) 9,8 10,5 9,9 10,5 7.9 8,1
Grenzwert: 12 mg Nges /I
NH4-N (mg/l) 4 5,2 4 5,2 3,3 4,2

€\ aqua & waste
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Randbedingungen: KA Absenkung der Bemessungstemperatur

Temperatur [°C
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|.d.R mussen KA die Ablaufwerte
bei Abwassertemperaturen
< 12°C NICHT einhalten!

Hohere Belastung der Gewasser
bei kiinstlicher Absenkung der
Abwassertemperatur

Tgg=T. +T

abwasser Warmeentnahme

Ca. 5 Monate mit Tgz < 12 °C

Aber: je groRRer die Distanz von
Warmeentzug zur Klaranlage
desto groller die Wiedererwar-
mung durchs Erdreich.

Q aqua & waste
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LOosung: Abwasserwarmetauscher Inhouse

Q Warmetauscher Rechen zur Vorbehandlung
Bis zu 250 kW

Quelle: revincus GmbH
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LOosungen: Abwasserwarmetauscher

Quelle: HUBER SE
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Losung: Warmeridckgewinnung im Bypass

(1) Abwasserkanal i

@ Abwasserschacht mit HUBER Siebanlage und Forderpumpe | '
3 HUBER Abwasserwarmetauscher RoWin ’?
@ Warmepumpe

W —
—

Entnahme von Energie aus Abwasser mit dem HUBER ThermWin-Verfahren.

), aqua & waste
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Beispiel: Klimatisierung Toronto Western Hospital

Warmegewinnung: 10 MW
Kailtegewinnung: 9 MW

€\ aqua & waste
‘ International GmbH



LOosung: Abwasserwarmetauscher im Kanal

Quelle: Uhrig-Group

), aqua & waste

International GmbH



Losung: Warmtauscher im Abwasserhebewerk

Energieertrag
r - ca. 6 — 10 kW/m? Kontaktflache

Schneckentrog mit Warmetausche
: - - Auch als Kiihlschnecken verwendbar

§

!
'

Pumpstationen in
der Siedlung

Auf der Klaranlage

KUHN GmbH Technische Anlagen, 74746 Hopfingen

Q aqua & waste _
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Beispiel: Binningen (CH) — Seit > 20 Jahren in Betrieb

Versorgung von 68 Gebauden mit verschiedener Nutzung
(Schulhauser, private und kommunale Bauten) in der
Gemeinde Binningen (14.000 Einwohner) in einem
Warmeverbund mit Warme aus dem Abwasser der

nahe gelegenen Kanalisation.

Bisher keine Verstopfungsprobleme.

Kennzahlen Binningen
Warmeproduktion WP: 2'400 MWh/a

therm. Leistung WP: 380 kW
Anzahl Wohnungen: 300
Lange WT.: 140 m

spezifische Leistung WT: 1,8 kW/m

Quelle: Leitfaden_Waerme_aus_Abwasser (BW)

€\ aqua & waste
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Weitere Beispiele

Projekt (Standort) Inbetriebnahme Leistung / Versorgung Besonderheiten und Quelle

Hamburg, Klarwerk geplant 2025 60 MW Erste GroBwarmepumpe Deuts

Kéhlbrandhoft — (fiir 39.000 Haushalte) chlands im Abwasser; spart

Fernwarmeauskopplung aus ~66.000 t CO,/Jahr
Klaranlagen-Ablauf hamburgwasser.de
Waiblingen — kommunale 1986 560 kW Pionierprojekt: Abwasser-
Gebadude via Klaranlage in (Warmepumpenleistung) Warmepumpe versorgt seit
Baden-Wiirttemberg 1986 Rathaus & Schulen,
unterstitzt von BHKW ifeu.de.
Stadtquartier Stuttgart- In Bau 30°C Kalte Nahwarme mit
Neckarpark fiir 450 WE Abwasserwarme fir ein

energieeffizientes
Stadtquartier
ifeu.de.

Warmepumpe HH-Kohlbrandhoft

Q aqua & waste

International GmbH


https://www.hamburgwasser.de/umwelt/energiegewinnung/abwasserwaerme#:~:text=Ressource%20wollen%20wir%20jetzt%20gemeinsam,noch%20%C3%BCber%20jede%20Menge%20Restw%C3%A4rme
https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/ifeu-bmu_Abwaermepotenzial_Abwasser_final_update.pdf#:~:text=Bei%20den%20einge%02setzten%20W%C3%A4rmetauschern%20handelt,Jahr%202009%20ein%20Nahw%C3%A4rmenetz%20mit
https://www.ifeu.de/fileadmin/uploads/ifeu-bmu_Abwaermepotenzial_Abwasser_final_update.pdf#:~:text=2010%29,der%20Bayerischen%20Geschichte%20in%20Regensburg

Beispiel: Warmekonzept KA Lindau

Heizungsschema KA Lindau — Zukunftsszenario mit HT und NT-Kreis

90°C
P
o 90(-95)°C KS-Trocknung
Ha:kSCh“'tZd' Schicht- (Heizung Container)
euerung warme- HT-Warmespeicher als
RL = speicher zentrales Element des lSO"C
80°C E-Heizer bzw. (60 m® bzw. Warmekonzeptes zur -
Gaskessel HT-WP (opt.) 500 kWh) ) Nutzba.rmachungder KS-Trocknung
(Notbetrieb) 80°C verschiedenen Quelien L (Zuluft Vorwarmung)
70°C
BH I.(.W- ( Warmetauscher
RL = Abwarme . L KS-Vorwarmung
70°C 70°C
HT-Kreis

UV altes BG

Faulbehal-

ter WT2 10-
20°C

. Faulbehal- ’ -
\ WP fiir FB-Hz. ter WT1 [ WP fiir BG-Hz.
UV altes BG 2\ 4

A 4 A 4 Hochkalorische Warme
Klarablauf KA nach Filtrationsstufe

e

aus BHKW (Biogas) steht flir andere Nutzung zur Verfligung!

aqua & waste _
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Wirtschaftlichkeit

4,

Stark Standortspezifisch! (Leistung, Entfernung Quelle-Senke)
Warmetauscher im Kanal: Ca. 500 — 1.000 EUR/kW Warmtauscherleistung
An guten Standorten runter bis 8 ct/kWh Warme

Inkl.

Kapitalkosten Warmetauscher inkl. der Verbindungsleitungen
Kapitalkosten Warmepumpe

Pumpen- und Warmepumpenstrom

Wartungs- und Instandhaltungsaufwand

Contractingmodelle sinnvoll

@

aqua & waste _
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Risiken und Herausforderungen

Hydraulik & Klaranlageneinfluss

Fouling & Wartung

Bauliche Integration

Energie- & Wirtschaftlichkeit

Genehmigung & Datenzugang

Versorgungssicherheit

Langzeitbetrieb

e UbermiRige Abkiihlung des Zulaufs > Biologie-
EinbuBen
e Mindest-Zulauftemp. 10 °C empfohlen

e Sielhaut- und Fettablagerungen reduzieren
* RegelmaRige mechanische Reinigung/Nachtspilung
notig

¢ Platzbedarf (Schachte, Heizzentrale)
e Eingriff in Bestandskanal nur bei ausreichender DN &
stat. Reserven

e Lange Warmetransportleitung >150-500 m erhoht
Verluste
Kleine Anlagen <150 kW meist unwirtschaftlich

* Heterogene Zustandigkeiten, fehlende Kanaldaten fir
Dritte
e Tarif-/Gebihrenmodelle oft ungeklart

e Spitzenlasten im Winter > WP-Nennleistung
e Strompreisrisiko fiir WP-Betrieb

e Materialkorrosion (H2S, Chloride)
e Ersatzteil- und Riickbaukosten

Warmeentzug ist auf AT = 3-5 K und
Trockenwetterabfluss 215 | s™ zu begrenzen.

Verschmutzung betrifft besonders Freispiegel-
Tauscher

Nachtraglicher Einbau verlangt Kanalzustands-
bewertung

Richtwerte aus Praxisstudien; Warmenetz oder
Quartiersverbund erhoht Volllaststunden.

UBA-Ad-hoc-Papier empfiehlt Informations- und
Nutzungsrechte auf Landesebene.

Bivalente Systeme mit Kessel/BHKW sichern
Lastspitzen; Strompreisklauseln in Warmeliefer-
vertragen.

Auswahl korrosionsbestandiger Werkstoffe (V4A, PE-
HD); Riickbaupflicht vertraglich regeln.

‘ International GmbH
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Zusammenfassung und Empfehlungen

1. Bereits viele Projekte (> 100) in Deutschland in Umsetzung
=> Losungen sind Stand der Technik!

Leistungen von 20 kW — 60 MW realisiert oder in Realisierung
Abwasser ist ein zuverlassiger Warmelieferant

Technische Losungen fur viele Anwendungsfalle vorhanden
Wirtschaftliche Umsetzbarkeit stark Standortspezifisch! Quelle — Senke
Rechtlicher Rahmen noch nicht einheitlich geklart

Frihzeitig mit Machbarkeitsstudie beginnen: Hydraulische Simulation, Temperaturmessung &
Wirtschaftlichkeitsrechnung nach DWA-M 114, Einbindung der Beteiligten
(Kanalnetzbetreiber, Tiefbauamt wenn auf 6ffentlichem Grund, Stadtplanung, Warmenutzer,
Planungsbiiro)

8. Grenzwerte verbindlich vereinbaren: AT-Limit, Mindestzulauftemperatur & Wartungspflichten
in Gestattungsvertragen (BW stellt Mustervertrag zur Verfiigung).

9. Quartiersverbund anstreben: Kombination mit warmer und kalter Fernwarme oder Hybrid-
Netzen verbessert COP und Volllaststunden

10.GrofRe Verbraucher erlauben die hochste Wirtschaftlichkeit

N U REWN
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Fragen? .
RAN AN DIE WARME!

Kontakt:
Dr.-Ing. Niklas Trautmann

E-Mail: trautmann@aquawaste.de
Telefon: 0511 13222182

€Y} aqua & waste

&/ international GmbH 28
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2. Nutzung der im Abwasser enthaltenen Energie - Warme

-~ NPT X . ’ S 8o
: plsit= ) R

https://um.baden-wuerttemberg.de/fileadmin/redaktion/m-
um/intern/Dateien/Dokumente/5_Energie/Energieeffizienz/
Abwasserwaermenutzung/Leitfaden_Ratgeber/Leitfaden
Waerme_aus_Abwasser.pdf

Energiegehalt im Abwasser in Form
von Warme

Abkihlung um 1 Kelvin ergibt

1,5 kWh/m3 Abwasser

Zum Vergleich:

Aus 1 m3 Abwasser kdnnen ca. 0,05 m3 Klargas

erzeugt werden mit einem Energiegehalt

von 0,3 kWh/m3 Abwasser

Nutzungsmoglichkeit der niederkalorischen

Warme schrankt Wirtschaftlichkeit ein

(Warmekonzept Klaranlage sinnvoll)

Reduzierung der Abwassertemperatur

um 1°C erfordert eine Volumenvergrollerung

des Belebungsbeckens um 10 %

(Temperaturfaktor Bemessung 1,103(7-15°C)

Warmeuberschuss im Sommer, aber

Abwassertemperaturreduzierung
ewasserokologisch relevant.

g g @j
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Technische Verfahren

Verfahrensschritt

Typische technische Losungen

Kurzbeschreibung Relevante Quellen

Entnahmepunkt

Warmeiibertragung

Anlagenseite

Regel- & Messtechnik

Gebaudeintern (Fallstrang-/Grauwasser-
Tauscher)

Kanal

By-pass / Extern

Druckleitung

Klaranlagen-Ablauf

Kalorischer Ansatz

Warmepumpen — mono- oder bivalent

Netzkonzepte

Temperatur- und Durchflussmonitoring,
Gleichlaufregelung der WP, optionale
Automatikreiniger (Schaber, Spuleinrichtung)
im Kanaltauscher.

Warme wird bereits im Haus aus Dusch- oder

DWA-M 114, Kap. 4.2.2
Prozessabwasser entzogen.

a) Nachtraglich eingebaute Kanalwarme- Warmedlbertrager sitzen direkt im
Ubertrager (Halbschalen o. &.) Freispiegelkanal; Abwasser Uberstromt
b) Werksseitig integrierte Rohrsegmente Lamellen/Schalen.

Teilstrom wird Uber Platten- oder Doppelrohr-

tauscher aullerhalb des Kanals gefiihrt; DWA-M 114, S. 22 (4.2.3.4)

vorteilhaft bei geringen Rohrdurchmessern.

Druckrohr-Warmetauscher mit eingezogenem

Innenrohr; hohe Stromungsgeschwindigkeit DWA-M 114, S. 23 (4.2.3.5)
- kompakte Bauform.

Reinigtes Abwasser wird im Gerinne mit
Rinnen- oder Behadltertauscher oder im
Nebenstrom (Rohrbiindel) genutzt — groRtes
Volumen, stabile Temp.

Entzugsleistung P =p - c, - Q- AT (p=1 kg |7,
AT typ. 3-5 K).

COP abhangig von Abwasser-/Vorlauftemp.;
2-4 bei 5-15 °C Quelle und 55-70 °C Vorlauf; DWA-M 114, Kap. 5.1/5.4, Abb. 15
Grol3-WP bis >2 MW.

a) Kalte Nah-/Fernwarme 8-25 °C, dezentrale
WP

b) Warme Netze 40-70 °C, zentrale WP; oft
mit Spitzenkessel/BHKW kombiniert.

KA-Artikel 2023, Abb. 1 u.2, Kap. 2.2

Berlin-Leitfaden, S. 76 (Formel 0.1)

DWA-M 114, S. 34-35 (Bild 19/20)

DWA-M 114, Kap. 11.2/11.5

‘ International GmbH
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