ANLACE 2
Stadtische Werke Magdeburg GmbH

Ergebnisse einer Vorstudie

Abwasserwérmenutzung in Magdeburg

Aufgabenstellung

Als Grundlage fir eine interne Grundsatzentscheidung des Betriebsbereiches Abwasserent-
sorgung sind Mdglichkeiten, Restriktionen, Forderungen und Vorgaben fir die Abwasser-
warmenutzung im Magdeburger Kanalnetz zu analysieren.

Dazu sollen potentielle Realisierungsméglichkeiten lokalisiert und hinsichtlich der finanziel-
len, energetischen, rechtlichen, betrieblichen, baulichen und &kologischen Aspekte der
Warmenutzung untersucht werden. In die Analyse wird eine Praktikumsarbeit integriert [1].

Potentielle Einsatzorte zur Nutzung der Abwasserwérme

Die Hauptwadrmeversorgung erfolgt im innerstadtischen Bereich Uber ein Fernwirmenetz.
Eine Einspeisung der gewonnen Abwasserwarme in das Fernwérmenetz ist auf Grund der
Temperaturunterschiede technisch aufwendig und hochgradig ineffizient.

Eine Nutzung auf dem Kldarwerk ist auf Grund des Fehlens potentieller Warmenutzer in der
N&he ausgeschlossen. Der Klarschlamm wird landwirtschaftlich verwertet, womit eine denk-
bare Nutzung zur Schlammtrocknung absehbar nicht zur Disposition steht. Weiterhin muss
ein vorhandener Warmelberschuss aus den BHKW 's auf dem Klérwerk bereits jetzt bewirt-

schaftet werden.

Im Kanalnetz kann grundsétzlich ein Einsatz in Kanalabschnitten oder in den Pumpenvorla-
gen der Abwasserpumpwerke betrachtet werden.

Dabei muss berlcksichtigt werden, dass Abwassernetze kein Verteilungs- sondern ein quasi
offenes Ubernahmesystem darstellen.

In das Kanalnetz gelangen somit nicht nur Abwasser, sondern in groRen Mengen auch un-
I6sliche Fest- und Grobstoffe, die auf dem Abwasserstrom schwimmen (Verbandsmateria-
lien, Damenbinden, Kondome, Papier, Kleidungsstoffe, Fakalien usw.) beziehungsweise auf
der Kanalsohle rollend, hiipfend transportiert werden (Sand, Kies, Rasierklingen, Ohrstéb-
chen, Kichenabfélle usw.). Hinzu kommen geléste Schmutzstoffe (Fette, Ole), die bei lange-
ren Standzeiten und in Abhangigkeit von der Temperatur wieder riickgelést werden. Der Ab-
wasserabfluss ist durch eine groRe Variabilitét (tageszeitlich, saisonal und stochastisch) in
der Menge als auch in der Zusammensetzung gekennzeichnet.

Summa Summarum eine Frachtkonstellation, die insbesondere bei einem Stillstand des Ab-
wasserstromes, wie er in Pumpenvorlagen technisch bedingt auftritt, eine hohe Tendenz
zum Absetzen besitzt. Pumpenvorlagen werden daher hydraulisch so gestaltet, dass ein
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Absetzen nicht beginstigt und eine Remobilisierung wahrend des Pumpbetriebes befordert
wird. Zusétzliche Einbauten von Elementen zur Wérmegewinnung, wie z. B. Rohrbundel-
warmetauscher, missen daher im Pumpensumpf aus betrieblichen Griinden abgelehnt wer-
den. Auf Grund der Verschmutzung (Feststoffbelegung, Fettschicht usw.) der Warmetau-
scher und der zu erwartenden Warmeverluste an die Umgebungsluft muss ohnehin eine ge-
ringe Effizienz derartiger Anlagen erwartet werden.

Somit bleiben fur die Installation der Warmetauscher ausschlieRlich Kanalhaltungen im Ent-
wasserungsnetz als potentieller Einsatzort ndher zu betrachten. Aus den Pramissen der
Warmenutzung sind Schmutzwasserkanile als Einbauort fur Warmetauscher pradestiniert.
Als Alternative kommen Mischwasserkanale in Frage. Hier verursachen Regen- und
Schmelzwasserzuflisse jedoch temporar Einbriche in der Abwassertemperatur mit entspre-
chend negativen Effekten auf die Warmenutzung.

Zirka 40 % der Flache Magdeburgs sind im Trennsystem erschlossen. Adéaquat grol} ist der
Anteil an der in Schmutzwasserkanélen gefassten Schmutzwassermenge. In der Gesamt-
netzstruktur stellen sich diese Trennsysteme als Inseln, die vornehmlich an den Stadtriandern
(Neu Olvenstedt, Curie-Siedlung, Neue Neustadt, Westerhisen ...) verteilt sind, im dominie-
renden Mischwassersystem dar.

Daraus resultiert, dass in Magdeburg kein Hauptsammier fir samtliches Schmutzwasser
existiert. Der maximale mittlere Schmutzwasserabfluss in einem Magdeburger Schmutzwas-
sersammler betragt ca. 12 l/s. Diese Menge ist fiir eine sinnvolle Warmenutzung nicht aus-
reichend.

Somit beschrankt sich aus technischen Aspekten eine Anwendung fur die Abwasserwérme-
nutzung auf eine Instailation von Warmetauschern in Mischwasserkanilen.

Auswahl geeigneter Standorte

Basierend auf der Annahme, dass vor allem 6ffentliche Gebéude fur die Nutzung der Ab-
wasserwarmetechnik in Frage kommen, wurde nach geeigneten Objekten in der N&he von
Mischwasserkanalen mit ausreichendem Trockenwetterabfiuss (Qmy > 15 I/s) gesucht. Diese
sollten einen ganzjahrigen Bedarf an Niedrigtemperaturwéarme aufweisen. Zu versorgende
Gebaude missen sich méglichst nahe am Kanalabschnitt befinden, um Transportverluste zu
minimieren.

Insgesamt 7 Standorte wurden naher untersucht und in den hydraulischen und standortspe-
zifischen Parametern:

Trockenwetterabflussmenge, FlieRgeschwindigkeit, Distanz zwxschen Kanal und Standort
Warmepumpe sowie spezifisches Warmeangebot

bewertet.
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Im Ergebnis dieser Bewertung kristallisieren sich 2 Standorte heraus, die sich gegeniiber
den anderen Standorten deutlich absetzen:

1. Hegelgymnasium mit dem Mischwasserkanal Ei 1000/1500 in der Steubenallee und

2. AMOQ Kulturhaus mit dem Mischwasserkanal MP 2000/2000 in der Erich-Weinert-
Strafte.

Detailuntersuchung ausgewdéhliter Standorte

Weder das Hegelgymnasium noch das AMO Kulturhaus besitzen unserer Kenntnis nach ein
Niedrigtemperaturheizsystem, wie es fur eine sinnvolle Warmenutzung aus Abwasser not-

wendig ist.

Die folgenden Betrachtungen setzen voraus, dass ein entsprechendes Heizsystem installiert
und die dafir notwendige Geb&udeertiichtigung erfolgt. Die addquaten Kosten werden fol-
gend nicht berticksichtigt.

Weiterhin werden folgende Annahmen getroffen:

- Dakeine Gefallereserve in den Kanalabschnitten vorhanden ist (wie Ubrigens bei al-
len untersuchten Einbauorten), muss, um Sohlspriinge zu vermeiden, ein kompletter
Austausch des vorhandenen Kanals vorgesehen werden.

- Die Warmetauscher werden als vorgefertigte Kanalsegmente installiert.

- Das Temperaturniveau des Abwassers (Mittelwert ca. 15 °C) ist fur eine direkte
Warmeversorgung von Gebéauden nicht ausreichend. Erst mit dem Einsatz von Wir-
mepumpen kann diese Ressource erschlossen werden. Es kommt jeweils eine Kom-
pressionswarmepumpe zum Einsatz.

- Die Abwasserwdrmeanlage wird so ausgelegt, dass sie den gesamten Jahreswar-
mebedarf decken kénnte.

Die Details der Berechnungen finden Sie in der Anlage.
Im Ergebnis kann folgendes konstatiert werden:

Zur Absicherung einer kontinuierlichen Wérmeversorgung der Objekte muss neben der
Warmepumpe fur die Abwasserwérmenutzung redundant ein Gasheizkessel vorgehalten
werden, der Verbrauchspitzen bzw. Imponderabilitdten der Abwasserwarmeverfugbarkeit bei
einem Mischwasserkanal ausgleicht. Ein redundanter Heizkessel bleibt in den folgenden

Kostenberechnungen unberiicksichtigt.
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Far die Installation einer Anlage zur Nutzung der Abwasserwadrme im Hegelgymnasium
betragen die Investitionskosten (brutto) ca.

Klnvest(1) =564.000 €.

Auf Grund der Stromkosten der Warmepumpe, sowie der Kosten fir die instandhaltung/
Wartung der Warmepumpe und der Kanaleinbauten miissen Betriebskosten von ungefahr

KBetrieb (1) = 51.000 €/a erwartet werden.

Fur die Installation einer Anlage zur Nutzung der Abwasserwérme im AMO-Kulturhaus
betragen die Investitionskosten (brutto) ca.

Kinvest 2= 284.000 €.

Auf Grund der Stromkosten der Warmepumpe, sowie der Kosten fir die Instandhaltung/
Wartung der Warmepumpe und der Kanaleinbauten missen Betriebskosten von ungefahr

KBetriev (2 = 16.500 €/a erwartet werden.

Auswertung

Um einen Vergleich mit einer konventionellen Heizanlage ziehen zu kénnen, werden fir bei-
de Standorte die Gesamtjahreskosten aus einem Kapitaldienst fur Tilgung und Zinsen sowie
den Betriebskosten berechnet.

Jahreskosten [€/a] Hegelgymnasium Jahreskosten [€/alaAMoO Kulturhaus
100000 40000 1
9
0000 35000 A r_
80000 .
B Kapitaldienst 30000 EEE Kapitaldienst
70000 B Betriebskosten [T Betriebskosten
MR Gesamtkosten 25000 - [ Gesamtkosten
60000
50000 20000 ]
40000 15000
30000
10000
20000
10000 s000 3
0 0 v j -
Abwasserwarmepumpe Gasheizkessel Abwasserwdrmepumpe Gasheizkessel

Abbildung 1: Jahreskosten aus Kapitaldienst und Betriebskosten
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Beim Hegelgymnasium ergeben sich aus dem Einsatz einer Abwasserwarmeanlage auf Ba-
sis der dargesteliten Rahmenbedingungen weder finanzielle Vor- noch Nachteile gegentiber
einem Gasheizkessel. Bei beiden betragen die Jahreskosten ca. 95.000 €/a.

Anders sieht das Ergebnis beim AMO Kulturhaus aus. Dort wiirde eine Abwasserwarmean-
lage um 42 % hohere Jahreskosten als ein Gasheizkessel verursachen.

Zirka 43 % der jéhrlichen Kapitalkosten am Standort Hegelgymnasium generiert die Kanal-
auswechselung. Eine betriebswirtschaftlich sinnvolle Nutzung der Abwasserwadrmenutzung
an diesem Standort ware lediglich bei einer sanierungsbedingten Kanalerneuerung erkenn-
bar. Ein derartiger Sanierungsbedarf fir den Mischwasserkanal besteht jedoch mittelfristig

nicht.

[1] Manuel Fritsche ,Vorstudie zur Potentialabschatzung der Abwasserwéarmenutzung in der
Stadt Magdeburg®, Praxisarbeit Energie- und Umweltmanagement Universitat Flensburg,
Januar 2008
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