Abwasserwarmenutzung -
ist da Potenzial vorhanden?

Reto Bannier | Abteilung fiir Umwelt | 062 835 33 60

Mit dem Abwasser aus Haushalten, é6ffentlichen Einrichtungen
sowie aus Industrie und Gewerbe geht kontinuierlich eine erhebli-
che Menge an Warmeenergie verloren. Im Hinblick auf den haus-
halterischen Umgang mit den Energieressourcen und die Klima-
politik ist es unumganglich, diese Energie aus dem Abwasser
zuriickzugewinnen und zu nutzen. Wie gross sind diese Poten-

ziale und wo sind sie vorhanden?

Im Kanton Aargau sind aktuell 46 Ab-
wasserreinigungsanlagen (ARA) in Be-
trieb. Das ihnen zufliessende Warme-
potenzial ist erheblich. Mittels War-
metauschern kann die Warme zu-
rickgewonnen und zu Heizzwecken
verwendet werden. Diese Verwen-
dungsmaoglichkeit des Abwassers ge-
winnt vermehrt an Bedeutung, da auf
diese Weise fossile Energie einge-
spart werden kann. Mit Blick auf Res-
sourcenschonung und Klimaproble-
matik sowie lokale Wertschopfung bei
Warmeverbundprojekten wird das In-
teresse an der Ruckgewinnung von
Warme aus dem Abwasser bei Ge-
meinden und Bauherrschaften weiter
zunehmen.

Grundsatzlich kann dem gereinigten
und ungereinigten Abwasser Warme
entzogen werden. Flr eine wirtschaft-
liche Nutzung miissen eine ausrei-
chende Abwassermenge mit gentigen-
dem Warmeinhalt und weitere lokale
Voraussetzungen erfillt sein.

Einige Projekte zur Abwasserwarme-
nutzung (AWN) wurden bereits reali-
siert und sind seit Jahren erfolgreich
in Betrieb. In der Ausgabe UMWELT
AARGAU Nr.66 vom November 2014
wurde darliber berichtet.

Erhebung des Potenzials

Die Abteilung fir Umwelt und die Ab-
teilung Energie haben aufgrund ver-
mehrter Anfragen zur Umsetzung ei-
ner AWN und zum Steuern der Kon-
tingente vor der ARA beschlossen
eine Ubersicht (iber den Kanton zu
erstellen mit folgendem Inhalt:

AARGAU

® Abwasserwarmenutzungs-Potenzia-
le von geeigneten ARA

® Verfligbare Warmekontingente in
den Einzugsgebieten der ARA

m Kontingente vor und nach der ARA

® Abschatzung der Warmenutzungs-
potenziale in den ARA-Auslaufen

Nutzungsmoglichkeiten

fiir die Abwasserwarme

Die Abwasserwarme kann in den Ein-

zugsgebieten der jeweiligen ARA wie

folgt genutzt werden:

= |m Kanalnetz vor der ARA (Rohab-
wasser): Bei dieser Nutzung muss die
Einwilligung des ARA-Betreibers und
der zustandigen kantonalen Fachstel-
le (Abteilung fiir Umwelt) eingeholt
werden. Es muss der Nachweis er-
bracht werden, dass keine Beein-
trachtigung der Reinigungsleistung
der ARA auftreten kann.

Heizzentrale

® |m Auslauf der ARA (gereinigtes Ab-
wasser): Hier ist das nutzbare Ab-
wasserwarmepotenzial mit Abstand
am grossten, da eine Abklihlung des
gereinigten Abwassers bis auf 4°C
moglich ist. Dieser Nutzung ist wenn
immer moglich den Vorzug zu geben.

Analyse der Grundlagendaten
Um die Kontingente zu berechnen,
sind folgende Faktoren massgebend:
= Abwassermenge
= Abwassertemperatur
® Reinigungsleistung ARA (Stickstoff-
Abbau)
Ein wesentlicher Faktor fiir die Berech-
nung der Potenziale sind die Abwas-
sermengen bei Trockenwetter. Zu be-
achten gilt auch die Tagesganglinie.
Darunter versteht man den schwan-
kenden Abwasseranfall Gber 24 Stun-
den. Die kleinste Abwassermenge tritt
in der Regel zwischen zwei und funf
Uhr auf und liegt bei etwa 60 bis 70
Prozent des mittleren Tagesanfalls.
Die grosste Abwassermenge féallt Gber
Mittag oder am friihen Abend an und
liegt bei rund 140 Prozent des mittle-
ren Tagesanfalls.
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Schematische Darstellung der Abwasserenergienutzung vor der ARA

Quelle: F. Schmid, EnergieSchweiz fiir Infrastrukturanlagen, angepasst durch Ryser Ingenieure AG
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Typische Abfluss-Tagesganglinie des Abwassers bei Trockenwetter
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Abflussmenge in Prozent des Tages
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Zwischen zwei und fiinf Uhr ist die Abwassermenge am kleinsten. Die
grosste Abwassermenge féllt jeweils iber Mittag und am friihen Abend an.
Quelle: Merkblatt DWA-M 114

Abwasserwarmenutzungs-Kontingente vor der ARA

Nr. | ARA Q41w Mégliche
tégli(cnr:eiztrtl'?:c?crken— Abkiihlung AT
wetterabfluss) vor ARA
I/s ‘C
1 | Aarau 297 1,5
2 | Aarburg 121 2,1
3 | Baden 215 2,1
4 | Bremgarten 90 1,0
5 | Brugg 125 0,5
6 | Falkenmatt 37 0,5
7 | Fislisbach 34 1,0
8 | Hallwilersee 81 0,0
9 | Kaisten 90 11
10 | Kelleramt 35 2,0
11 | Killwangen 65 2,0
12 | Klingnau 35 1,2
13 | Kolliken 60 0,5
14 | Lenzburg 145 1,8
15 | Lotten 32 2,1
16 | Mellingen 72 2,1
17 | Mittleres Wynental 29 0,5
18 | Mohlin 52 21
19 | Oberes Surbtal 59 0,5
20 | Reinach 147 0,0
21 Reuss-Schachen 24 21
22 | Rheinfelden 77 2,1
23 | Schmittenbach 21 2,1
24 | Schoftland 36 0,0
25 | Stetten 48 0,5
26 | Surbtal 26 0,5
27 | Untersiggenthal 36 0,8
28 | Wohlen 124 2,1
29 | Zofingen (erzo, Oftringen) 160 21"
30 | Zurzach 48 1,3
TOTAL nutzbar

Kontingent
vor ARA

kW

13910

Fir die Bestimmung des Warmenut-
zungspotenzials nach der ARA sind
die minimalen Abwassertemperaturen
entscheidend. Festgelegt wurde eine
Referenztemperatur, diese entspricht
ungefahr der Temperatur, die nur an
etwa b5 Prozent der Tage unterschrit-
ten wird.

Wie bereits erwahnt darf sich die Re-
duktion der Abwassertemperatur nicht
negativ auf die Reinigungsleistung der
ARA auswirken. Das besondere Au-
genmerk liegt hier auf dem Abbau
der Stickstoffkomponente, da diese
giftig fir die Fische ist. Deshalb wur-
de flr die Berechnung des verflugba-
ren Kontingents insbesondere der Ein-
fluss der Temperaturreduktion auf die
Konzentration von Ammonium-Stick-
stoff (NH,-N) untersucht.

Resultate

Von den 46 ARA wurden nach einer
groben Einschatzung 30 ARA ermit-
telt, bei denen eine vertiefte Abkla-
rung Sinn macht. Grunde fir den Weg-
fall der 16 ARA waren vor allem die
Anzahl der angeschlossenen Einwoh-
nerinnen und Einwohner sowie die
damit zu geringe Abwassermenge,
aber auch zum Teil die Stickstoffpro-
blematik.

Die beiden ARA Lotten und Untersig-
genthal werden 2016 an die ARA Lenz-
burg bzw. ARA Brugg angeschlossen.
Diese Anschlisse sind bei den Poten-
zialberechnungen berticksichtigt.

(*ARA Zofingen: Kontingent sobald

Ableitung in Aare in Betrieb)

M Kontingente tiber 1000 kW
(sehr grosses Potenzial)
Kontingente zwischen 500 und
1000 kW (grosses Potenzial)

% Kontingente zwischen 200 und
500 kW (mittleres Potenzial)

B Kontingente zwischen 100 und
200 kW (geringes Potenzial)

B Kontingente unter 100 kW (kein
wirtschaftlich nutzbares Potenzial)
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Abwasserwarmenutzungs-
Kontingente vor der ARA

Von den 30 untersuchten ARA weisen
heute 8 ARA (27 Prozent) ein grosses
bis sehr grosses Kontingent fiir eine
Abwasserwarmenutzung vor der ARA
auf. Bei 9 ARA (30 Prozent) ist ein mitt-
leres Kontingent, bei weiteren 7 ARA
(23 Prozent) ein geringes Kontingent
vorhanden. Bei 6 ARA ist entweder
keine AWN vor der ARA méglich oder
das Kontingent ist nicht wirtschaftlich
nutzbar.

Abwasserwarmenutzungs-Potenziale
im ARA-Auslauf

18 von den 28 verbleibenden ARA (64
Prozent) besitzen ein sehr grosses Kon-
tingent, je 5 ARA (je 18 Prozent) ein
grosses bzw. mittleres Potenzial fur
die Abwasserwarmenutzung im ARA-
Auslauf. Samtliche 28 ARA verfligen
tber ein Kontingent von tiber 200 Kilo-
watt. Das heisst, dass eine AWN nach
der ARA theoretisch uberall moglich
ist. Gleichzeitig muss aber die Entfer-
nung zu den nachstgelegenen Sied-

Abwasserwarmenutzungs-Potenziale im ARA-Auslauf

Nr. | ARA Q41w Mégliche Potenzial
tég“(c?étrt?rfg;ken_ Abkihlung AT| nach ARA
wetterabfluss) nach ARA
I/s °C kW
1 | Aarau 297 5,0 6190
2 | Aarburg 121 4,5 2270
3 | Baden 215 5,0 4480
4 | Bremgarten 90 5,0 1880
5 | Brugg (inkl. Untersiggenthal) 161 5,0 3360
6 | Falkenmatt 37 3,6 540
7 | Fislisbach 34 5,0 710
8 | Hallwilersee 81 4,0 1350
9 | Kaisten 90 4,5 1690
10 | Kelleramt 35 4,5 660
11 | Killwangen 65 5,0 1360
12 | Klingnau 35 4,5 660
13 | Kolliken 59 3,5 860
14 | Lenzburg 177 5,0 3690
15 | Lotten A an ARA Lenzburg 2016
16 | Mellingen 72 5,0 1500
17 | Mittleres Wynental 29 4,0 480
18 | Mohlin 52 5,0 1080
19 | Oberes Surbtal 59 4,5 1110
20 | Reinach 147 4,5 2760
21 | Reuss-Schachen 24 4,0 400
22 | Rheinfelden 77 5,0 1610
23 | Schmittenbach 21 4,0 350
24 | Schoftland 36 3,0 450
25 | Stetten 48 5,0 1000
26 | Surbtal 26 4,0 430
28 | Wohlen 124 5,0 2590
29 | Zofingen (erzo, Oftringen) 164 5,0 3420
30 | Zurzach 48 5,0 1000
TOTAL 47'880
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lungsgebieten, welche die Warme nut-
zen konnten, berticksichtigt werden.
Bei den ARA Falkenmatt, Hallwilersee,
Kolliken, Mittleres Wynental, Reuss-
Schachen, Schoéftland, Surbtal und
Oberes Surbtal sind Studien zur Re-
gionalisierung der Abwasserreinigung
in Arbeit. Fur die Nutzung der Abwas-
serwarme nach diesen ARA sind die
Ergebnisse der Zusammenschlussstu-
dien zu bertcksichtigen.

Zweistufige Freigabe

der vorhandenen Kontingente

In erster Linie ist die Nutzungsmog-
lichkeit im Auslauf der ARA zu priifen.
Was hier genutzt werden kann, soll pri-
oritar umgesetzt werden. Bestehende
Nutzungen miussen aber abgezogen
werden. Die Freigabe der Kontingente
vor der ARA erfolgt in der Regel in zwei
Tranchen. Sinnvollerweise sollen in
der ersten Tranche rund die Halfte des
Kontingents zur Verfligung gestellt
werden, dies unter Bericksichtigung
der realistischen Nutzungsmaoglichkei-
ten im ARA-Auslauf.
Zusammengefasst ergibt sich ein Ab-
wasserwarmepotenzial von zwischen
rund 55 und 72 Gigawattstunden pro
Jahr vor der ARA bzw. etwa 191 bis
251 Gigawattstunden pro Jahr bei der
Nutzung im ARA-Auslauf. Damit lies-
sen sich theoretisch jahrlich tiber 30°000
Tonnen Heizol einsparen und der CO,-
Ausstoss konnte um 60°000 Tonnen
pro Jahr gesenkt werden.

Potenziale (iber 1000 kW
(sehr grosses Potenzial)
Potenziale zwischen 500 und
1000 kW (grosses Potenzial)
Potenziale zwischen 200 und
500 kW (mittleres Potenzial)

B Potenziale zwischen 100 und
200 kW (geringes Potenzial)

M Potenziale unter 100 kW (kein
wirtschaftlich nutzbares Potenzial)
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Vorgehen bei Projekten

mit Energienutzung aus Abwasser
Fiar Anlagen zur Energiegewinnung
aus Abwasser gelten die Vorgaben ge-
mass Ordner Siedlungsentwasserung
Kapitel 3.17, Warmenutzung aus Ab-
wasser. Erforderlich sind eine Baube-
willigung und eine gewasserschutz-
rechtliche Genehmigung. Zuséatzlich ist
eine Nutzungsvereinbarung mit den
Eigentimern der Kanalisation bzw. der
ARA notwendig.

Die energieberatungAARGAU unter-
stltzt Potenzialanalysen fiir Abwas-
serwarmenutzung und Machbarkeits-
studien fur die Erstellung von Nah-
und Fernwarmeversorgungen. Zudem
kann fir die Erstellung von Warmever-
bundprojekten beim Kanton Aargau
ein Gesuch um Forderung gestellt wer-
den. Alternativ zur Férderung vom Kan-
ton Aargau stehen via die Stiftung KIiK
(Klimaschutz und CO,-Kompensation)
weitere Fordermittel zur Verfigung.

Container mit zwei Warmepumpen (iber dem Nachkldrbecken der ARA
Rheinfelden-Magden.

Quelle: www.kka-online.info; ARA Rheinfelden

Interessante Links
® Technischer Bericht Abwasserwarmenutzung:
www.ag.ch/umwelt > Umweltschutzmassnahmen > Abwasser >
Abwasserreinigung
® Ordner Siedlungsentwasserung, Kapitel 3:
www.ag.ch/umwelt > Umweltschutzmassnahmen > Abwasser >
Siedlungsentwasserung
® energieberatungAARGAU:
www.ag.ch/energie > Bauen & Energie > energieberatungAARGAU
® Einsparpotenziale bei Infrastrukturanlagen:
www.energieschweiz.ch > Offentlicher Sektor > Infrastrukturanlagen
® Stiftung Klimaschutz und CO,-Kompensation: www.klik.ch

Dieser Artikel entstand in Zusammenarbeit mit Felix Arnold,
Abteilung Energie, 062 835 28 80.
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