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1 Einleitung

Die Warmewende und die damit verbundene Dekarbonisierung des Warmesektors stellen
zentrale Herausforderungen der Energiewende dar. Der Energieverbrauch fiir Warme macht
etwa 56 % des gesamten Energieverbrauchs von Deutschland aus und lag 2023 bei rund

1.250 Mrd. kWh. 22 % stammen bisher aus Erneuerbaren Energien. Um die Klimaziele zu er-
reichen und den CO,-AusstoR nachhaltig zu reduzieren, braucht es zukiinftig eine Vielzahl un-
terschiedlicher Lésungen. Dabei spielen nicht nur grof3skalige, zentrale Ansatze eine Rolle, son-
dern auch dezentrale Losungen, die lokal verfligbare Ressourcen nutzen. Eine mogliche Res-
source ist die Warme aus Abwasser.

In Deutschland werden ca. 10 Mrd. m3 Abwasser jahrlich gereinigt. Auch in den Wintermona-
ten ist die Abwassertemperatur im Kanal zwischen 10 °C und 15 °C. Das entspricht einem theo-
retischen Potenzial von rd. 60 TWh. Aufgrund technischer Einschrankungen (z. B. Nennweite,
Zugriffsmoglichkeiten, Mindesttemperatur fiir den biologischen Prozess im Klarwerk) reduziert
sich das Potenzial auf rund 43 TWh.?

In der Regel erfolgt die Nutzung von Warme aus Abwasser Uber einen Warmetauscher, der in
Kombination mit einer Warmepumpe, dem Abwasser die vorhandene Warme entzieht und auf
ein hoheres Temperaturniveau hebt, sodass es bspw. fiir den Bedarf an Raumwarme und
Warmwasser nutzbar wird. In diesem Sektor kdnnen perspektivisch 5 % bis 7 % des deutsch-
landweiten Bedarfs mit Warme aus Abwasser gedeckt werden?3.

Die Nutzung von Abwasserwadrme erfolgt in Deutschland bisher nur vereinzelt. Fiir die Dekar-
bonisierung des Warmesektors sollten die im Abwasser vorhandenen Potenziale sinnvoll ge-
nutzt werden. Zu den gréRten Hindernissen gehoren fehlendes Wissen lber die technischen
und wirtschaftlichen Moglichkeiten bzw. der begrenzte Zugang zu relevanten Informationen
sowie Bedenken hinsichtlich der technischen und rechtlichen Umsetzbarkeit und der Integra-
tion in bestehende Systeme.

Ziel dieses Papiers ist es, die Vorteile und Nachteile der Abwasserwarmenutzung systematisch
darzustellen und vorhandenes Wissen zu biindeln sowie Herausforderungen zu benennen. Da-
mit soll ein Beitrag geleistet werden, um den Dialog zwischen den Beteiligten zu erleichtern
und die Nutzung von Abwasserwdrme als Baustein der Warmewende voranzutreiben. Es stellt
grundsatzliche und rechtliche Rahmenbedingungen sowie eine fachliche Orientierung der
Warmenutzung von Abwasser unter Beriicksichtigung des Schutzes der Wasserressourcen
sowie der kommunal-hoheitlichen Aufgabe der Entsorgung des Abwassers dar (entsprechend
Wasserhaushaltsgesetz, WHG, z. B. Sicherstellung der Hygiene).

1 BDEW-Berechnungen, Daten von 2023
Zifeu (2018): ,,Kommunale Abwaésser als Potenzial fiir die Warmewende?*, ifeu, Heidelberg.

3 BDEW-Berechnungen, Daten von 2023
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Um die Potenziale der Abwasserwarmenutzung ausschopfen zu kénnen, bedarf es eines inten-
siven Dialogs zwischen allen beteiligten Akteuren. Dieser Dialog muss unterschiedliche Per-
spektiven einbeziehen — von Abwasserentsorgern, Stadtwerken und Kommunen tGber Warme-
versorger bis hin zu Projektierern, Immobilienentwicklern und Endnutzern. Das Papier soll als
Information fiir alle betroffenen Stakeholder dienen und Dialogpfade unterstiitzen.

Die Nutzung von Warme aus Abwasser bietet ein enormes Potenzial fir die Warmewende und
spielt eine wachsende Rolle, nicht nur in der kommunalen Warmeplanung. Abwasser fallt in
allen besiedelten Gebieten kontinuierlich an — unabhangig von Tageszeit oder Witterung.
Damit steht eine dezentrale, lokal verfligbare Energiequelle zur Verfligung, die Versorgungssi-
cherheit erhoht und zugleich zur Reduktion der Nutzung fossiler Energien beitragt.

Ein wesentlicher Vorteil liegt somit im Bereich der Nachhaltigkeit und Emissionsminderung:
Abwasserwadrme gilt als Umweltwarme bzw. erneuerbare Energie, da sie vorhandene Rest-
warme nutzt, die andernfalls ungenutzt bliebe. Im Gegensatz zu fossilen Energietragern ent-
stehen bei ihrer Nutzung keine zusatzlichen CO,-Emissionen, sodass sie direkt zur Erreichung
der Klimaschutzziele beitragt.

Dariber hinaus zeichnet sich die Technologie durch eine hohe Effizienz aus. Warmepumpen
heben die im Abwasser vorhandene Warme zuverlassig auf ein nutzbares Temperaturniveau
an. Da die Abwassertemperaturen Uber das Jahr relativ konstant zwischen 10 °C und 20 °C
liegen, arbeiten die Systeme besonders effizient. In Verbindung mit erneuerbarem Strom ent-
steht so ein Beispiel gelebter Sektorkopplung.

Auch wirtschaftlich bietet Abwasserwarme Chancen. Zwar erfordert die Installation der Anla-
gen Investitionen, doch durch entfallende Brennstoffkosten und eine stabile, planbare Ener-
giebereitstellung konnen langfristig Einsparungen realisiert werden. Besonders als ,,Basislast-
Warmequelle” in Nahwarmenetzen kann Abwasserwadrme zur Verbesserung der Wirtschaft-
lichkeit beitragen.

Fiir ein gemeinsames Verstandnis zur Nutzung von Warmepotenzialen aus Abwasser miissen
die Belange aller Beteiligten berticksichtigt werden. Es gilt, die Warmepotenziale zu erschlie-
Ren, wobei die Sicherstellung der Abwasserentsorgung nicht in Frage steht.

Kernaufgabe der Abwasserversorgung ist die hoheitliche Entsorgung und Klarung der Abwas-
ser. Eine Warmenutzung muss deshalb die Funktionsfahigkeit der Entsorgung weiter uneinge-
schrankt ermoglichen und kostenneutral fiir die Abwassergebiihren bzw. -entgelte sein. Dies
bedeutet z.B., dass eine Warmeentnahme im Kanal keine kostenwirksame Zufiihrung von
Energie in der Klaranlage zur Folge hat bzw. der Einbau von Warmetauschern im Kanal nicht zu
einer Beeinflussung der technischen Nutzungsdauer fiihren darf. Mageblich fiir die Abwas-
serentsorgung sind die Regelungen im Wasserhaushaltsgesetz sowie die Gebiihrenordnung
der Lander. Bestehende Projekte haben gezeigt, dass unter Berlicksichtigung der genannten
Aspekte die Warmenutzung aus Abwasser technisch und wirtschaftlich umgesetzt werden
kann.
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2 Rechtlicher Rahmen

Die kommunale Warmeplanung — als strategische Fachplanung — ist ein zentrales Instrument,
um Potenziale der Warmenutzung aus Abwasser zu verorten. Nach dem Warmeplanungsge-
setz sind Kommunen verpflichtet, zu analysieren, welche Warmeversorgungsart aus welchen
Elementen der erneuerbaren Energien oder aus unvermeidbarer Abwarme sich fir welches
Gebiet besonders eignet. Die aus Abwasser nutzbar gemachte Warme fallt begrifflich als ,,Um-
weltwarme” im Sinne des § 3 Abs. 1 Nr. 30 Geb&dudeenergiegesetz (GEG) unter die Definition
der erneuerbaren Energien (§ 3 Abs. 2 Nr. 2 GEG) bzw. nach § 3 Abs. 1 Nr. 15. Warmepla-
nungsgesetz (WPG). Ihre Nutzung in Warmenetzen und/oder zur dezentralen Erzeugung von
Raumwarme tragt somit dazu bei, die gesetzlich nach WPG und GEG vorgegebenen Quoten
zum Einsatz von erneuerbaren Energien in der Warme zu erfiillen und das Ziel der Dekarboni-
sierung der Warmeversorgung zu erreichen.

Zunachst fir die Bestandsanalyse nach § 15 WPG und in einem nachsten Schritt auch fiir die
Potenzialanalyse nach § 16 WPG sollen dabei insbesondere auch Daten zu Kldaranlagen sowie
Informationen zu Abwassernetzen erhoben werden. Nach § 15i.V.m. Anlage 1 Nr. 9 WPG ist
die Kommune berechtigt, Daten und Informationen zu Klaranlagen zu erheben, die fir die Ab-
wasserwdrmenutzung relevant sind (mindestens die Kapazitat in Einwohnergleichwerten). Au-
Rerdem ist die Kommune nach § 15i.V.m. Anlage 1 Nr. 10 WPG berechtigt, iber Abwasser-
netze mit einer Mindestnennweite von DN 800 Daten zu erheben.

Jegliche Erschliefung von Warmepotenzialen sowohl im Klarwerk als auch im Kanalnetz be-
trifft das jeweilige Abwasserentsorgungsunternehmen, in dessen Verantwortungsbereich die
Abwasserentsorgung fallt. Es wird darauf hingewiesen, dass die Kernaufgabe die hoheitliche
Entsorgung und Klarung der Abwasser bleibt. Die Erweiterung des Aufgabenportfolios der Ab-
wasserentsorgungsunternehmen (und sei es durch unterstiitzende Arbeiten/Begleitung bei
der Warmenutzung durch beteiligte Dritte am/im Kanal des Abwasserentsorgers) durch die
(potenzielle) Warmenutzung fiihrt zu einem erhéhten Zeit- und Personalbedarf, der zusatzlich
zu den im Vordergrund stehenden hoheitlichen Aufgaben (nach WHG) erbracht werden muss.

Die Bereitstellung oder Weitergabe von Warme aus Abwasser durch Abwasserentsorger an
bspw. externe Unternehmen muss rechtlich moéglich sein. Dies ist derzeit teilweise (z. B. in

NRW in sondergesetzlich gegriindeten Wasserverbdanden) nur durch Tochtergesellschaften
oder eigene Betriebe gewerblicher Art moglich.

Nach den Bestimmungen des Biirgerlichen Gesetzbuchs (BGB) (§ 903, § 90) ist Abwasser-
warme keine ,Sache” im rechtlichen Sinne, da sie keinen kdrperlichen Gegenstand darstellt,
folglich ist sie nicht eigentumsfahig. Die Nutzung der Abwasserwarme erfordert jedoch einen
Zugriff auf den jeweiligen Kanal und auf das darin befindliche Abwasser sowie ggf. den Boden.*
Diese Elemente gelten rechtlich als ,,Sachen” und unterliegen bestimmten Eigentums- und

4 https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/11850/publikationen/uba_ad_hoc_papier_ab-

wasserwaerme.pdf
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Verflgungsrechten. Besitzer des Abwassers in der Klaranlage und im Kanalnetz ist das jewei-
lige Abwasserentsorgungsunternehmen. Hiervon unbenommen ist die Warmenutzung aus Ab-
wasser, bevor eine Einleitung in den offentlichen Abwasserkanal erfolgt (z. B. im Gebaude, auf
dem eigenen Grundstiick oder in Quartiersprojekten).

Auch die Fordermoglichkeiten fiir die Warmebereitstellung, wie das Kraft-Warme-Kopplungs-
gesetz, die Bundesforderung fiir effiziente Gebdaude und die Bundesforderung fir effiziente
Warmenetze, spielen als zu bericksichtigende Verordnungen eine Rolle bei der Projektpla-
nung.

3 Technischer Rahmen
Es lassen sich drei Moglichkeiten der Warmegewinnung aus Abwasser unterscheiden:

> Im Gebaude oder Quartier wird die Abwasserwarme im ortlichen Zusammenhang mit dem
Entstehungsort, beispielsweise in Wohn- oder Gewerbegebauden wie Hotels, Krankenhdu-
sern oder Schwimmbadern, bzw. auf dem Grundstiick und vor der Einleitung in die 6ffent-
liche Kanalisation genutzt. Diese Option bietet i.d.R. die hochsten verfligbaren Temperatu-
ren und unmittelbare Verfligbarkeit, was die Nutzung besonders effizient macht. Heraus-
forderungen sind hierbei oft die unstetig (diskontinuierlich) anfallenden und eher geringen
Abwassermengen, die unter Umstdanden zwischengespeichert werden miissen. Zudem
handelt es sich um einen unbehandelten Abwasserstrom, der z. T. grobe Inhaltsstoffe auf-
weist und den Betrieb des Warmetauschers erschweren kdnnte.

> Im Verlauf des Kanalnetzes kann Abwasserwarme mit entsprechenden technischen Losun-
gen ausgekoppelt werden. Dies bietet die Moglichkeiten von dezentralen Losungen bis hin
zur Speisung von quartieriibergreifenden Warmenetzen. Hier sind die Lange des Netzes
und die Dimensionierung der Kanale sowie der Zufluss wesentliche Parameter, um genu-
gend Potenzial zu erzielen und gleichzeitig fiir Prozesse der Klaranlage das notwendige
Temperaturniveau aufrecht erhalten zu kdnnen. Auch an dieser Stelle der Nutzung handelt
es sich um einen unbehandelten Abwasserstrom mit den zuvor genannten Herausforde-
rungen.

> Nach dem Klarprozess stehen nicht nur die héchsten Abwasservolumenstréome zur Verfi-
gung, auch kann die Temperaturabsenkung ggf. sehr viel deutlicher erfolgen, als dies im
Kanalnetz der Fall ware, was eine effiziente Auskopplung und Nutzung der Warme ermog-
licht. Diese Option eignet sich fiir groRskalige Energiegewinnung und ggf. Einbindung in die
regionalen Warmenetze.

Die verschiedenen ortlichen ErschlieBungsmoglichkeiten sind kombinierbar. Eine Warmeent-
nahme im Gebdude oder Netz schliel3t eine weitere Warmeentnahme in nachfolgenden Netz-
abschnitten oder in der Kldaranlage nicht grundsatzlich aus, solange weitere Zufllisse oder lan-
gere Netzabschnitte zur Regeneration des Potenzials (bzw. die im Zufluss der Klaranlage erfor-
derliche Mindesttemperatur fur biologische Prozesse im Klarwerk) dazwischen liegen.

Fiir eine detaillierte technische Betrachtung sei auf das DWA-Merkblatt M-114 verwiesen, wo-
bei die dort aufgefiihrten maximalen Auskiihlungstemperaturen und Temperaturgradienten
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nur bedingt libertragbar sind. Es muss in jedem Fall eine standortabhangige Einzelprifung bei
den jeweiligen Vorhaben erfolgen, damit dies nicht einschrankend wirkt.
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Abbildung 1: Unterschiedliche Entnahmepunkte/-méglichkeiten zur Wédrmenutzung aus Abwasser

Auch wenn theoretische Potenziale vorhanden sind, ist die praktische Umsetzung von weite-
ren Bedingungen abhangig. Die Abwasserentsorgung als hoheitliche Aufgabe muss jederzeit
sichergestellt sein. Aus dieser Prioritit ergeben sich bei Uberlegungen zur Wiarmenutzung
Voraussetzungen, Herausforderungen und Restriktionen, die es zu beachten und zu bewerten
gilt. Es hilft bei der Kommunikation, diese zu kennen.

3.1 Zentrale Warmenutzung des gereinigten Abwassers nach dem Klarprozess

Die geblindelte Warmegewinnung der Abwasserwarme nach dem Klarprozess bietet eine
Moglichkeit, das gesamte Potenzial der Ressource effizient zu erschlieRen. Durch die grofRen
Volumenstrome und ggf. hohen moglichen Temperaturgradienten konnen grofe Warme-
strome genutzt werden.

> Klaranlagen und die unmittelbare Umgebung bieten meist eine groRere Flachenverfligbar-
keit flir technische Anlagen als dicht bebaute urbane Raume.

> In der Regel stehen bereits stromnetzseitig ausreichende Infrastrukturen zur Verfligung.

»  Es sind keine Eingriffe in das bestehende Kanalsystem erforderlich. Der Eingriff erfolgt am
Ende der Prozesskette des Klarwerks, vor Einleitung ins Gewasser.

> Ein groBer Warmetauscher und eine grofse Warmepumpe sind vielfach effizienter zu be-
treiben als mehrere kleinere, dezentrale Systeme.

> Bei der nachgeschalteten Warmeauskopplung hat die Warmeentnahme keine negativen
Auswirkungen auf die biologischen Prozesse der Abwasserbehandlung.

Eine Herausforderung besteht jedoch in der geeigneten Entfernung zur Warmesenke. Klaranla-
gen befinden sich in der Regel aufgrund der Einleitung in die nachgelagerten Gewadsser nicht in
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unmittelbarer Nahe zu potenziellen Abnehmern der gewonnenen Warme. Best-Practice-Bei-
spiele zeigen jedoch, dass durch intelligente Warmenetzplanungen auch in diesen Fallen viel-
fach eine wirtschaftliche Nutzung moglich ist. Auch eine zukiinftige Ansiedlung von Gewerbe
mit Warmebedarfen wie Schwimmbéader, Gewachshauser o. &. konnte in der Nahe von Klaran-
lagen Sinn ergeben. Im Zuge der Umsetzung der kommunalen Abwasserrichtlinie (KARL) wird
auf vielen Klaranlagen ein neues energetisches Konzept notwendig, um den Vorgaben an die
Energieeffizienz gerecht zu werden. Somit sollte der (zukiinftige) Eigenbedarf der Klaranlage
(bspw. fiir Schlammtrocknung o. a.) berticksichtigt werden und Vorrang haben. Weiterhin
sollte auch Uber eine potenzielle Kombination mit der durch Klargasverwertung und Klar-
schlammmonoverbrennung gewonnenen Warme nachgedacht werden.

Es gilt den Flachenbedarf sorgfiltig zu priifen und verfiigbare Flachen vorausschauend zu pla-
nen. Der vorhandene Platz wird bei groReren Kldaranlagen oft flir weitergehende Forderungen
aus der Wasserrahmenrichtlinie oder KARL bendtigt, z. B. flr die 4. Reinigungsstufe. Potenzi-
elle Flichennutzungskonflikte, wie Uberlegungen zu einer vierten Reinigungsstufe, Sanierungs-
oder Ausbauplanen, sind zu adressieren. In der Planung sind Flachen fiir Anlagen zur Warme-
nutzung entsprechend nah am Auslaufbauwerk/Vorfluter zu platzieren.

Bedenken hinsichtlich der Hohe des Warmeentzugs und einer eventuellen Beeintrachtigung
des Vorfluters und nachfolgender Gewdsser wie bei Flusswarmepumpen ist zu entgegnen,
dass hier kein natiirliches System abgekihlt, sondern die anthropogene Aufheizung wieder zu-
rickgewonnen wird. Bei Genehmigungen sollten keine Begrenzungen von Temperaturabsen-
kungen erfolgen. Anlage 7 der Oberflaichengewadsserverordnung (OGewV) benennt Anforde-
rungen fur den 6kologischen Zustand und das 6kologische Potenzial und macht dort Angaben
zur Maximaltemperatur und Temperaturerhéhung z. B. um max. 1,5 °C flr einen sehr guten
Zustand. Temperaturverringerungen werden dort nicht benannt und sind 6kologisch auch
ganz anders zu bewerten.

Die Verantwortung des Abwasserentsorgers Uber das Abwasser endet mit der Einleitung in
den Vorfluter. Eine anschlieRende Warmenutzung auRerhalb des Klarwerks muss separat be-
trachtet werden.

3.2 Dezentrale Warmenutzung des ungereinigten Abwassers im Kanalnetz

Die Warmenutzung aus ungereinigtem Abwasser im Kanalnetz ist grundsatzlich moéglich, so-
lange die Aufgaben und technischen Anlagen der Abwasserentsorgung davon unbeeintrachtigt
fur die Aufgabenerfiillung der Abwasserentsorgung bleiben. Die Kanalnetzintegritat bzw. -nut-
zung darf nicht eingeschrankt werden. Gleichzeitig wird der Kanalnetzbetreiber auf einen
moglichst ungestorten und effizienten langjahrigen Betrieb der Warmetauscher-Anlage hin-
wirken, z. B. durch SUWVO-Priifungen (Zustands- und Funktionspriifung) unmittelbar vor Ein-
bau der Warmetauscher-Elemente in den Kanal und durch Unterstiitzung etwaiger Reini-
gungs-, Wartungs- bzw. Reparaturarbeiten.
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Die groRten Potenziale ergeben sich i.d.R. in groRen Abwasserkandlen (mind. DN 800) und Ab-
wasserdruckleitungen, wobei von einer Abkiihlung des Abwassers um ca. 2 Kelvin ausgegan-
gen wird.

»  Warmeprojekte im Kanalnetz sind immer einer Einzelfallbetrachtung zu unterziehen. Fir
jeden Standort einer potenziellen Warmenutzung ist mit dem Abwasserentsorger eine Po-
tenzialanalyse und grundsatzliche Machbarkeit abzustimmen. So kénnen zum Beispiel ge-
werbliche Abwasser mit relativ hohen Abwassertemperaturen existieren. Abwasserkanale
gehoren zur kritischen Infrastruktur, deren Daten i.d.R. nicht allgemein verfligbar gemacht
werden.

»  Der Entzug von Warme fiihrt zu einer Temperaturabsenkung im Kanal. Bis zu einer zu ver-
einbarenden Temperaturspreizung ist dies unschadlich.

Zur Sicherstellung der Biologie im Klarprozess diirfen einzelne oder die kumulativen Effekte
der Temperaturabsenkung im Kanal nicht dazu fiihren, dass das Abwasser beim Zufluss in das
Klarwerk eine Mindesttemperatur (i.d.R. 12 °C) unterschreitet. In bisher bekannten Anwen-
dungen spielte dieser Aspekt keine bzw. eine untergeordnete Rolle. Grundsatzlich ist Aktivitat
der Mikroorganismen der Klarbiologie von der Wassertemperatur abhangig. Eine merkliche
Abkihlung hat ggf. Auswirkungen auf die einzuhaltenden Ablaufwerte des Klarwerkes. Gem.
DWA-Merkblatt M-114 kann eine Abkiihlung bis 0,5 °C im Zulauf als Bagatellgrenze angesehen
werden. Deshalb muss eine Entnahme im Netz gewahrleisten, dass bis zum Klarwerk ein Tem-
peraturausgleich tiber die Netzlange und -gréRe erfolgen kann. Es muss vermieden werden,
dass der Abwasserentsorger fiir die biologischen Abbauprozesse in der Klaranlage zusatzliche
Energie aufwenden bzw. zur Verfligung stellen muss. Es gibt erste Erfahrungen in gréReren
Netzen fiir die Entnahme von Warme im Kanalnetz. In der GroRRe dieses Netzes gab es keinen
Einfluss auf die Rohabwassertemperatur im Klarwerk, da die Temperatur auf der Strecke zum
Klarwerk wieder regeneriert wurde (z. B. durch neue Zuflisse).

Es gibt groRe Unterschiede in Abhdngigkeit von der Bauart des Kanals, ob Druckleitung oder
Freispiegelkanal. Wahrend aulRenliegende Warmetauscher z. B. in Doppelrohrbauweise meist
unkritisch sind, gibt es fur innenliegende Warmetauscher mehr zu beachten. Durch Einbauten
darf es nicht zur Beschadigung z. B. des Korrosionsschutzes kommen. Ebenso diirfen andere
technische Ablaufe wie Spllvorgange oder hygienische Reinigung nicht beeintrachtigt werden.
Unter Berticksichtigung der Klimafolgenanpassung und der zu erwartenden erhéhten Nieder-
schlagsintensitaten, sollte eine Reduzierung des abflussfahigen FlieRquerschnitts in der Misch-
kanalisation weitestgehend vermieden werden. Aufgrund zunehmender Starkregenereignisse
werden Rickhalteraume fiir Abwasser bendétigt werden. Sind die Kanalabschnitte hydraulisch
eingeschrankt, so ist die Umsetzung einer Bypass-Anlage eine Option. Hierbei wird ein Teil-
strom des Abwassers Uber einen externen Warmetauscher gefiihrt.

Grundlegend sollte der Einbau von Bauteilen fiir die Warmegewinnung aus Abwasser aus-
schlieBlich durch feste Installationen (z. B. durch Schrauben und Spannglieder) erfolgen. Eine
Loslésung von Bauteilen auch bei Starkregen- und Hochwasserereignissen ist unter allen Um-
standen zu vermeiden, um nachfolgende technische Anlagen zu schiitzen. Falls gréBere Ein-
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oder Umbauten vorzunehmen sind, missen eventuell notwendige Abwasserumleitungen wah-
rend des Bauprozesses mitgeplant werden. Bei der Abwasserwarmenutzung aus Druckleitun-
gen gilt es, das Pumpregime zu beriicksichtigen, da langere Standzeiten und grof3e Abstdande
zwischen den Pumpzyklen zu einem verminderten Warmedargebot fiihren kénnen.

3.3 Dezentrale Warmenutzung aus ungereinigtem Abwasser vor der Einleitung in das
offentliche Kanalnetz

Vor Einleitung in das 6ffentliche Kanalnetz liegt die Verantwortung des Abwassers beim
Grundstiickseigentiimer. Erst nach dem Ubergabepunkt geht das Abwasser entsprechend der
Abwasserverordnung in das Eigentum der 6ffentlichen Abwasserentsorgung tber. Auf dem
eigenen Grundstlick haben Projektierer und Eigentiimer freie Hand bei der Warmenutzung.
Wenn der Ausbau der dezentralen Warmenutzung in Stadtquartieren oder Gebauden deutlich
zunimmt, sinkt das Temperaturpotenzial im 6ffentlichen Kanalnetz. Daher ware eine Anzeige
einer Anlage oder der Einleittemperatur beim Abwasserentsorgungsunternehmen wiinschens-
wert.

Durch die unregelmaRige und geringe Wassermenge bei Warmegewinnung vor Kanalnetzein-
speisung ist meist eine Zwischenspeicherung notwendig. In Gebieten mit einem hohen Anteil
von industriellem/gewerblichem Abwasser kann es besonders sinnvoll sein, die Warmeent-
nahme vor Einleitung in den Kanal durchzufiihren. So kann die Warme direkt vor Ort riickge-
wonnen und genutzt werden.

Tabelle 1: Ubersicht {iber Vor- und Nachteile der Warmenutzung von Abwasser an den verschiedenen Stellen des

Abwassersystems

Gebaude/Quartier im Kanalnetz nach Klarprozess
Nutzung dezentral teilgeblindelt/dezentral gebiindelt
Flachenverfiigbarkeit meist vorhanden zu prifen meist vorhanden
Entfernung zur Warme- gegeben gegeben zu prifen
senke
Eingriff ins 6ffentliche keine zu priifen keine (nur Vorfluter)
Kanalnetz
Auswirkung auf den Mitteilung erwiinscht zu prifen keine
Klarprozess
Effizienz hohe Temperatur ausgewogen hoher Volumenstrom
Entzugsleistung bzw. beliebig ca.2 K3 bspw. 6 K®
Temperaturspreizung
Skaleneffekte Anlagen- sehr gering (Gebaude) gering sehr hoch
technik und Betrieb und gering (Quartier)

> ,2Warmestudie NRW Fachforum 2: Abwasser & Oberflachengewasser” LANUV, 2024, Essen
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4 Punkte fiir Dialog zwischen Beteiligten

Um birokratische Prozesse zwischen den beteiligten Akteuren so gering wie mdglich zu hal-
ten, ist es wiinschenswert, jegliche notwendigen Abstimmungen und Losungswege so effektiv
wie moglich zu halten. Der Bekanntheitsgrad der Abwasserwarmenutzung ist zentral fiir die
Kontaktaufnahme zwischen den Stakeholdern.

Allgemeine Potenzialprifung e = o Warmequellenprifung
(kommunale Warmeplanung) [ i: T . (kommunale Wirmeplanung)

Abwasserentsorgungsunternehmen
Potenzialprifung (Einzelfallbetrachtung)

<finanzielle und vertragsrechtliche Btﬂ:dingungen>

Abbildung 2: Dialogpfade im Planungs- und Umsetzungsprozess zwischen Abwasserentsorgungsunternehmen, Kommune/Stadt und potenziel-

lem Nutzer der Wéirmequelle Abwasser

Ein sinnvoller Anknlpfungspunkt ist der Austausch mit der Kommune bereits im Rahmen der
kommunalen Warmeplanung. Um der Kommune die Potenziale der Warmenutzung aus Ab-
wasser deutlich zu machen, ist ein Dialog zwischen Abwasserentsorgungsunternehmen und
Kommune daher friihzeitig anzustreben. In dieser Potenzialerhebungsphase sollte bereits die
hydraulische Eignung der Kandle gepriift werden. Eine hydraulische Priifung setzt aktuelle Ka-
nalnetzmodelle voraus, welche oft nicht vorliegen. Eine Alternative ist die Erstellung einer
Warmepotenzialkarte oder Energiekarte, welche die Lage und Durchfliisse von Kanélen groBer
DN 800 ermittelt, daraus grob das Warmepotenzial abschatzt und diese Information auf Basis
eines Geoinformationssystems (GIS) abbildet.
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Aus der abgeschlossenen kommunalen Warmeplanung konnen Interessierte ableiten, ob die
dargelegten Potenziale des Abwassers als Warmequelle in Betracht kommen und einen Antrag
auf eine Potenzialprifung an das Abwasserentsorgungsunternehmen stellen. Dort werden die
praktischen/technischen Details betrachtet (wie Entfernung der Warmenutzung zum entspre-
chenden Abwasserbauwerk, Trockenwetterabfliisse (Mindestabwasserabfluss, mit dem auch
ohne dullere Einfllisse bspw. Regenentwasserung gerechnet werden kann), mogliche Tempe-
raturspreizung, bei dezentraler Nutzung auch die Bauart des Kanals usw.). Zudem werden zu
diesem Zeitpunkt Aussagen zur Hydraulik zwingend erforderlich. Die hydraulische Prifung
setzt das Vorhandensein aktueller Kanalnetzmodelle voraus oder erfordert eine Einzelfallpri-
fung.

Da es sich bei Abwasserkandlen um kritische Infrastruktur handelt, ist die Cyber-Compliance
nach NIS2 zu beachten, weswegen es in Deutschland noch keinen freien/automatischen Zu-
gang zu diesen Daten gibt. Teilweise sind die Daten noch gar nicht digitalisiert.

Falls alle praktischen/technischen Konditionen sowie eine Vorauslegung und Kostenschatzung
fir beide Beteiligte als durchfiihrbar eingeschatzt werden, werden in einem Dialog die finanzi-
ellen und vertragsrechtlichen Bedingungen (siehe Kapitel 5) geklart. Es sollte nun auch die
wasserrechtliche Genehmigung beantragt werden. Die Behorde hat mit der Umsetzung der
europdischen ,Renewable Energy Directive Il ins Wasserhaushaltsgesetz fir die Genehmi-
gung eine Frist von einem Monat. Im Anschluss kann die Bauplanung und -durchfiihrung be-
ginnen.

5 Punkte fiir Vertrage zwischen Beteiligten

Flr potenzielle Investoren, die die Nutzung von Abwasserwarme (ggf. mittels Warmepumpen)
in Betracht ziehen sowie fiir Betreiber von Abwasseranlagen und Kommunen, die dieses
Thema in der Warmeplanung beriicksichtigen wollen, stellen sich verschiedene regelungsbe-
dirftige Fragen. Diese betreffen u. a.:

»  Zuganglichkeit zum Kanal (u. a. Organisation, Timing),

»  Grundsatzliche Umleitungsmoglichkeiten des Abwasserstroms (wahrend der Bauphase, bei
Reinigung und Reparatur),

» Verflgbarkeit planungsrelevanter Informationen,

» Regelungen zu moglichen Nutzungsentgelten,

» Haftungslibernahme, bspw. durch Beschadigung,

» Verfugbarkeit des Abwassers (durch SanierungsmafRnahmen im Oberstrom),

» Besondere kurzfristige Abschaltsituationen (Absinken der Temperatur im Zulauf der Klar-
anlage unter ein definiertes Temperaturniveau).
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Generell gibt es verschiedene Moglichkeiten der vertraglichen Ausgestaltung, da es verschie-
dene Arten der Nutzbarmachung gibt. Eine Moglichkeit ist die vertragsrechtliche Regelung der
Errichtung der Infrastruktur mit einem Errichtungsvertrag sowie die langjahrige Lieferung der
Warme in einem Warmeliefervertrag. Dort werden zentrale Fragen, wie die Art der Lieferung
(zugesicherte Menge oder nach , Kénnen und Vermogen*“), die mogliche Temperaturspreizung,
die Messung usw. geregelt. Auch die Haftungsfragen spielen eine wesentliche Rolle, z. B. wie
mit moéglichen Lebenszeitverkirzungen der Abwasserableitungsinfrastruktur durch Einbauten,
bspw. durch die Beschadigung des Korrosionsschutzes bei innenliegenden Warmetauschern,
umgegangen wird.

5.1 Praktische Eigentums- und Zugriffsfragen

Zugang, Zutritt und Zugriff auf Abwasserkanale und Klaranlagen miissen zwischen Abwasser-
entsorger und Warmenutzer vertraglich geregelt werden. Der Abwasserentsorger muss beach-
ten, dass sich die hoheitliche Aufgabe der Abwasserbehandlung um eine geschéaftliche Kompo-
nente erweitert (zur Verfligungstellung von Abwasserwarme), die auch prozessual (Betriebs-
fihrung, Leistungsgrenzen, Kostenmodell, Abrechnungsprozesse) neu aufgesetzt werden
muss. Eigentliimer der Abwasseranlagen ist meist die Gemeinde oder ein Zweckverband oder
ein privatrechtliches Unternehmen, welches die Abwasserbeseitigung ibernommen hat. Bei
Ubertragung der Abwasserbeseitigung an Dritte (z. B. Zweckverbinde oder private Betreiber)
kann die Eigentumszuordnung am Kanalnetz variieren. Haufig bleibt das Eigentum bei der Ge-
meinde, die Kanale werden jedoch als ,Scheinbestandteile” des Bodens angesehen. Be-
troffene von den geplanten MalRnahmen kdnnen auch andere Rechtspersonen sein, welche zu
nutzende oder zu querende Grundstiicke besitzen. Sind verschiedene Rechtspersonen fiir Ka-
nal, Boden und Abwasser zustdndig, kann eine (zu begriindende) Ablehnung durch eine dieser
Personen die Nutzung verhindern.

»  Einheitliche Verfligungsrechte: Wenn die Gemeinde sowohl Eigentlimerin des Kanals, des
Bodens und des Abwassers ist, genligen vertragliche Vereinbarungen z. B. in Form eines
Gestattungsvertrags mit ihr.

» Sammelkanale befinden sich meist unter gemeindeeigenem StralRenland. Hier ist die Ge-
meinde in der Regel allein verfligungsberechtigt, sodass eine vertragliche Vereinbarung
mit ihr ausreichen sollte.

» In Fallen, bei denen die Kanéle und der Boden unterschiedlichen Eigentlimern gehoren,
kénnen separate Vertrage erforderlich sein:

e vom Netzbetreiber fiir den Zugang zum Kanal.
e von der Gemeinde fir Arbeiten im Boden.

» Liegt das Klarwerksgrundstiick im Eigentum des Klarwerksbetreibers, genligt ein Vertrag
mit diesem.
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5.2 Finanzielle Regelungen

Die finanzielle Ausgestaltung fiir die Nutzung von Abwasserwarme und den dazugehorigen Inf-
rastrukturkomponenten ist gesetzlich nicht geregelt und ist zwischen den Parteien frei zu ver-
einbaren. Zu beachten sind dabei u. a. folgende Punkte:

»  Eine Kostendeckung aller Beteiligten muss fiir eine nachhaltige Nutzung mindestens ge-
wahrleistet werden.

»  Zu bericksichtigen auf Seite des Abwasserentsorgers sind insbesondere die Aufwendun-
gen im Rahmen der Errichtung, die zur Verfliigung gestellten Flaichen und Zugriffe ins (Ka-
nal-/Klarwerk-) System sowie die personelle Betreuung.

> Es kann ein Warmeentgelt vereinbart werden.

»  Gutschriften im Rahmen des Emissionshandels sind vertraglich ggf. zu bericksichtigen.

5.3 Mogliche Auswahlmodelle fiir die Abgabe der Warme

Im Vergaberecht wird am Markt eine Leistung oder eine Dienstleistung beschafft. Im Falle der
Warmenutzung aus Abwasser wird eine Leistung von kommunaler Seite angeboten. Somit fin-
det das Vergaberecht keine Anwendung. Die Auswahl eines Partners muss aber auch hier
rechtssicher geschehen.

Fir die Abgabe der Warme aus dem Kanalnetz oder einer Klaranlage sind mehrere potenzielle
Partner und Modelle denkbar, je nach Art des Unternehmens, Marktstruktur, den technischen
sowie wirtschaftlichen Rahmenbedingungen. Bei kommunalen Verbundunternehmen, die so-

wohl Abwasser als auch Warme anbieten, liegt die Abwicklung innerhalb des Verbundes nahe.
Auch die Ubertragung der Nutzungsrechte an einen Contracting-Partner ist méglich.

Haufig erfolgte bislang die Nutzbarmachtung der Abwasserwarme nach dem Prinzip ,,first
come, first served”. Zur Vermeidung des Vorwurfs der Ungleichbehandlung kénnen auch an-
dere Systeme diskutiert werden.

First Come, First Served“-Prinzip

Modellbeschreibung: Der Warmeabnehmer wird nach der Reihenfolge der Anfragen ausge-
wahlt. Wer zuerst Interesse anmeldet und die Anforderungen erfillt, erhalt den Zuschlag.
Vorteile:

> Einfache Handhabung, besonders fiir kleinere Anlagen und Markte.

> Schnell umsetzbar und kostengtinstig.
Nachteile:

»  Bietet keine Moglichkeit, den Verkaufspreis zu optimieren.

»  Maoglicherweise kein optimaler Abnehmer in Bezug auf die Nutzungskapazitat

oder den Warmebedarf.

www.bdew.de
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Modellbeschreibung: Die Warme/Warmenutzung wird Uber eine Ausschreibung mit Festle-
gung eines Mindestpreises oder Preisvorschlagen potenzieller Abnehmer angeboten.

Vorteile:
> Fairer und transparenter Prozess, durch den der Abnehmer mit dem besten An-
gebot ausgewahlt wird.
> Flexibilitat bei Preisgestaltung und Vertragsbedingungen.
Nachteile:

»  Aufwendigerer Prozess, insbesondere bei mehreren Interessenten.
»  Kann potenzielle Partner mit weniger Ressourcen fiir den Ausschreibungspro-

zess ausschlieBen.
Ausgestaltungsmaoglichkeiten:

> Festlegung von Auswabhlkriterien wie Preis, Abnahmemenge, Nutzungszweck,
Nahe zur Klaranlage, Realisierbarkeit, Nachhaltigkeit, Projekterfahrung, Kapital-

deckung, ...

6 Best-Practice-Beispiele

Lohertor-Quartier, Fulda

Das City-Quartier ,,Léhertor” in Fulda ist ein innovatives
Stadtentwicklungsprojekt, das nachhaltiges Wohnen,
Arbeiten und Einkaufen vereint. Das Areal wird aus ei-
ner Energiezentrale versorgt, in der Abwasserwarme-
pumpen und externe Abwasserwarmetauscher inte-
griert sind. Dabei kann das Abwasser nicht nur als War-
mequelle, sondern auch als Warmesenke - sprich zur
Kihlung - genutzt werden.

Projektsteckbrief

Standort: 36037 Fulda (Lohertor-Quartier)

Abbildung 3: Quelle R6hnEnergie Gruppe / Uli Maier

Betreiber / Projektierer: RhonEnergie Effizienz + Service GmbH

Inbetriebnahme: Dezember 2022
Projektkosten: ca. 1,11 Mio. €

Forderung: Land Hessen / EU (EFRE, Pilot- & Demonstrationsvorhaben Abwasserwdrmenut-

zung, Warmepumpe)
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Technologie & Anlagen
e Abwasserwarmetauscher + Schacht-
siebanlage (6 m tief, @ 2,5 m)
e Wirmepumpen: 600 kW Heizleistung / A O Bromerenae
400 kW Kalteleistung
e PV-Anlagen: 210 kW peak
e Nahwadrmenetz: ca. 400 m Lange
e Intelligente Steuerung + Redundanz
durch Anbindung an weitere Heizzentra-
len (z. B. BHKW mit CO,-neutralem Gas)
Leistungsdaten
e Abwassertemperatur: Winter 8 — 11 °C,
Sommer 16 - 18 °C
e Heizungs-Vorlauf: 45 — 55 °C
e Geplante Entzugsleistung: 500 kW (= 190 m3*/h Abwasser)
e Max. mogliche Entzugsleistung: 750 kW (= 323 m3/h Abwasser)
Versorgung

e LOhertor-Quartier, >1.000 Menschen (Anwohner, Hotelgaste, Mitarbeitende)
e Warme im Winter, Kihlung im Sommer

Abbildung 4: R6hnEnergie Gruppe / Mathias Schmidt

Weitere Informationen: RhonEnergie Effizienz + Service GmbH
(https://re-gruppe.de/gruppe/unternehmen/rhoenenergie-effizienz-service/)

Nord-West-Bad Bochum

2009 haben EGLV in Kooperation mit der Stadt-
werke Bochum GmbH ein Pilotprojekt fiir eine Ab-
wasserwdrmenutzungsanlage zur Versorgung des
Nord-West-Bads in Bochum umgesetzt. Uber einen
46 Meter langen Warmetauscher, der auf der
Sohle des Marbachkanals (DN 3000 mm) installiert
wurde, wird dem Abwasser ein Teil seiner Warme
entzogen und diese mittels Warmepumpentechnik zur Beheizung des Hallenbads genutzt. Ge-
koppelt ist die Anlage mit einem Blockheizkraftwerk. Nahezu 60 Prozent des Warmebedarfs
werden Uber die Kombination aus Abwasserwarmetauscher und Warmepumpe bereitgestellt.
Flir Bestandsbauten ist dies ein sehr guter Wert. Den restlichen Warmebedarf decken ein
Blockheizkraftwerk und zwei Erdgaskessel. Energieeinsparungen von 73 Prozent sowie 40 Pro-
zent CO2-Einsparungen sprechen eine deutliche Sprache.

Weitere Informationen: EGLV Emschergenossenschaft Lippeverband
(https://www.eglv.de/aquathermie2/)
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Seniorenwohnsitz Westholz in Dortmund

Im Jahr 2018 wurde die Anlage zur Warmeversorgung
des Seniorenwohnsitzes Westholz in Dortmund in Be-
trieb genommen. Die Warme wird hier aus dem Ab-
wasserkanal Kirchderner Graben entzogen. Das Pro-
jekt wurde von der BETREM GmbH, einer Tochterge-
sellschaft der Emschergenossenschaft, gemeinsam
mit der Stadtische Seniorenheime Dortmund GmbH
umgesetzt. Das Haus deckt nun rund 70 Prozent seines Heizwarmebedarfes und rund 80 Pro-
zent des Warmwasserbedarfes (63 Prozent CO,-Einsparung) aus Abwasserwarmenutzung.

Weitere Informationen: EGLV Emschergenossenschaft Lippeverband
(https://www.eglv.de/aquathermie2/)

Weiter Beispiele

> Hamburg - Klarwerk: 60 MW-Warmeauskopplung geplant, zentral am Klaranlagenablauf,
Warmepumpenanlage mit Einspeisung in das 6ffentliche Fernwarmenetz

»  Berlin - Ikea Lichtenberg: seit 2010 1,14 MW aus Druckleitung — Doppelrohr-Warmetau-
scher

» Berlin - Haus der Statistik: bei Nutzung von Warmetauschern im Kanal gibt es auch die
Moglichkeit einer tolerierbaren Nutzung zur Kiihlung im Sommer bei Temperaturanderun-
gen im Kanal um weniger als 1 Kelvin.
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7 Wiinsche aus Sicht der beteiligten Akteure

Gemeinsame Wiinsche der beteiligten Akteure

-ﬁi 5ol

>  Synergien bei Bauplanungen sollen weiter verstarkt werden. Wenn BaumaRnahmen an-
gestrebt werden (wie planméaRige Sanierung), lohnt es sich, Verknipfungen zu finden.
Dies gilt auch fiir Bauleitplanungen.

> Bundesweit einheitliche und simple Genehmigungsverfahren

»  Warmepotenzialatlas/Energiekarten (GIS), welche geeignete Kandle und andere Bau-
werke mit Entzugspotenzial darstellen

> Mustervertrage zu Fragen der Haftung, Versicherung, Messung, Liefergrenzen

Abwasser Warme
» fremdes Eigentum ist auf und in den Ei- »  Standardisierung der Kommunikation
gentumsflachen der Abwasserentsor- beispielsweise anhand von Leitfaden
gungsunternehmen auf ein Minimum zu

»  Fachlich qualifizierte Potenzialbe-

reduzieren trachtung im Rahmen der kommuna-
» ein Contracting-Partner (z. B. Stadtwerk) len Warmeplanung

fir alle Warmenutzungen aus dem Ka-

nalnetz

> eine ganzheitliche Betrachtung und Be-
urteilung des 6kologischen Mehrwerts
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8 Fazit

Die Transformation zur klimaneutralen Warmeerzeugung wird nur mittels Diversifizierung un-
serer Energiequellen einhergehen.

Diversifizierung bedeutet auch die Nutzung unterschiedlicher verschiedener Warmepoten-
ziale. Dazu zahlt in Zukunft auch verstarkt die Warmenutzung aus Abwasser. Abwasserwarme
bietet den Vorteil der vielfach gegebenen Lastnahe, Kosteneffizienz sowie der hohen Verfiig-
barkeit und Versorgungssicherheit. Es besteht grundsatzlich ein gemeinsames Verstandnis fiir
eine Nutzung von Warmepotenzialen aus Abwasser.

Auch wenn Potenziale vorhanden sind, ist die praktische Umsetzung von weiteren Bedingun-
gen abhangig. Die Abwasserentsorgung als hoheitliche Aufgabe muss jederzeit sichergestellt
sein. Die Nutzung ist sowohl im Kanal als auch auf dem Klarwerk nach den Reinigungsprozes-
sen moglich. Beides bietet unterschiedliche Vor- und Nachteile je nach Nutzungskonzept. Je
ndher die Warmenutzung des Abwassers am Entstehungsort, desto hoher die Temperatur und
die Nahe zum jeweiligen Verbraucher. Wahrend im Kanal die dezentrale Warmeauskopplung
in direkter Nahe zur Warmesenke realisiert werden kann, muss auf die Mindesttemperatur
der biologischen Prozesse im Klarwerk geachtet werden. Die Realisierbarkeit ist unter ande-
rem von der GroRe des Kanalnetzes abhangig. Am Ende des Klarwerks steht der ganze Volu-
menstrom zur Verfligung, jedoch befinden sich Klarwerke oft nicht in raumlicher Ndhe zu ei-
nem Warmenutzer. Jedes Konzept muss im Einzelfall betrachtet werden.

Die Nutzung von Abwasserwarme erfordert eine sorgfaltige Abstimmung zwischen rechtlichen
Rahmenbedingungen und vertraglichen Regelungen. Ein fester Ansprechpartner fir die War-
meentnahme aus dem Abwassernetz erleichtert dem Abwasserentsorger die Koordination. Es
gibt bereits zahlreiche Beispiele, bei denen Projekte realisiert werden konnten.

Ansprechpartner

Carsten Lackner Ingram Taschner
Geschaftsbereich Wasser und Abwasser Abteilung Warme

Telefon: +49 30 300 199-1215 Telefon: +49 30 300 199-1034
carsten.lackner@bdew.de ingram.taeschner@bdew.de
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