Betriebsausschuss
und
Ausschuss fur Markte und Feuerwehr
Paderborn, den 22.11.2023

Bericht des STEB
zur Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser
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@;& Nutzung von Wérmeenergie aus Abwasser
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Welches Warmepotenzial bietet das Kanalnetz in
Paderborn und wie kann es nutzbar gemacht werden?
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GEBAUDE-
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Eigenbetricd der Stadt Paderborn .
-

Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser

Technische Hintergrinde (DWA-M 114): Orte der Warmegewinnung

Rickgewinnung im Gebaude
(aus Rohabwasser)

Rackgewinnung im Abwasserkanal
(aus Rohabwasser)

Rickgewinnung in der Kldranlage
(aus gereinigtem Abwasser)

Bild 2: Mogliche Standorte zur Energiegewinnung aus Abwasser (Quelle: MULLER & ScHMID 2005)

— grifere Abwassermengen — Abhangigkeit von Netzbetreiber
— Abwasserinhaltsstoffe teilweise — Einbauten bedingen Uberwachung
Im Entwisse- hnmoggnisi.ert ) ~ Einfluss auf Abwasserreinigung
— kurze bis mittlere Warmetrans- lin Abhangigkeit von der Entzugs-
rungssystem
porwege menge)
— Erdreich als Zwischenenergie- — bei Mischsystemen: Einfluss durch
speicher Miederschlagswasser
Vorzugsvariante: Einbau von
14.11.2023

Warmetauschern im Kanalnetz

Verbraucher

Tabelle 3: Vor- und Nachteile verschiedener Standorte der Warmegewinnung

Im Entwasse-
rungssystem

Auf bzw. nach der

netzunabhangiger Betrieb
kein Einfluss durch Niederschlags-
wasser

Ortder Warme-  |Vorteile Nachteile
gewinnung
relativ hohe Abwassertemperaturen |— geringer Abfluss mit tageszeitlich
sehr kurzer Warmetransportweg grofien Schwankungen
— Betreiber = Warmeverbraucher — storende Abwasserinhaltsstoffe
Im Gebdude

— dezentrale Anlagen mit hohem
Betriebsaufwand

grofere Abwassermengen

Abwasserinhaltsstoffe teilweise
homaogenisiert

— kurze bis mittlere Warmetrans-

portwege
Erdreich als Zwischenenergie-
speicher

— Abhangigkeitvon Netzbetreiber

— Einbauten bedingen Uberwachung

— Einfluss auf Abwasserreinigung
lin Abhangigkeit von der Entzugs-
menge)

— bei Mischsystemen: Einfluss durch
Niederschlagswasser

kein Einfluss auf Abwasserreini-
gung [wenn WGA nach der biclogi-
schen Stufe der Klaranlage)

— oft keine Abnehmenden in der
Nahe

— dadurch oft sehr langer

Heiz- Energie- Warme- Blockheiz ||
kessel speicher pumpe -
- g

o |

Y v

Nahwarmernetz

Abwasserkanal 10 °C bis 20 °C

- —

& Warmetauscher j

S

Bild 1: Warmenutzung (Quelle: abgeleitet aus MOLLER & SchmiD 2005)

Klaranlage grofite Abwassermenge und damit Warmetransportweg
grofites Warmeangebot
benutztes Abwasser ist gereinigt
Heizzentrale Klsranlage
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@% Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser S B

Technische Hintergriinde (DWA-M 114): Moglichkeiten der Warmedibertragung

Nachtraglich im Kanalprofil
Doppelrohr-

Then:Enssomta Fa. Uhrig GmbH, Therm-Liner Warmetauscher
» Kanalquerschnitte gréBer DN 800 im BypaSS
I

» Kanalquerschnitte groBer DN 400 als Einschublosung in Verbindung mit unserem Quick-Lock System

Aul3erhalb des
Kanalprofils

Werkseitig integriert
Im Kanalprofil

Fa. Frank GmbH, PKS-
Thermpipe

L Fa. Huber SE, Abwasserwarmeubertrager
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R«»«« Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser B

Eigenbetried der Stadt Paderborn .

Technische Hintergrinde (DWA-M 114). Randbedingungen flr geeignete Warmetauscher-Standorte

Entwasserungsverfahren: Schmutzwassersystem (Mischwassersystem nur bedingt)

Nennweite/Dimension (fiir Einbau): >= DN 400 mm (DN = Diameter Nominal, Nomineller Rohrdurchmesser)
Abwasserabfluss/-durchfluss: > 15 I/s

Abwassertemperatur: i.d.R. ca. 10 — 20 °C, Winter ca. 10 — 12 °C, Sommer 17 — 20 °C

Mindestgefalle: Vermeidung von Sedimentationen im Kanal durch das ,Abflusshindernis Warmeubertrager®
Maximalgefélle: mangelnde Warmeulbertragungseffizienz bei zu hohen Flie3geschwindigkeiten

Entfernung zum Abnehmer: bis zu 150 m (bei sehr groRem Warmepotenzial auch bis 300 m)

Richtwert zur Leistungsabschatzung: 10 kW Warmeleistung je 1 |/s Durchfluss bei ca. 10-12 °C
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R«w Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser B

Eigenbetried der Stadt Paderborn .

Technische Hintergrinde (DWA-M 114): Bedingungen fir nachtraglichen Einbau von Warmeubertragern im Kanal

» die erforderliche hydraulische Leistungsfahigkeit des betroffenen Kanalisationsabschnitts muss nach dem
Einbau der Warmedubertrager weiterhin gewéahrleistet sein,

» der fUr den Einbau eines Warmedibertragers vorgesehene Kanalabschnitt sollte sich in einem technisch
einwandfreien Zustand befinden,

» ein geeigneter Einbauschacht muss in der Nahe des Warmetauschers liegen (Einbringung der Elemente,
Durchfiihrung der Anbindungsleitungen),

» alle Ein- und Umbauten sind hydraulisch so zu gestalten, dass sich keine Zonen bilden konnen, in denen sich
verstarkt Feststoffe ablagern kénnen,
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Rm Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser B

Eigenbetried der Stadt Paderborn

Technische Hintergrinde (DWA-M 114): Bedingungen fir nachtraglichen Einbau von Warmeubertragern im Kanal

» alle Einbauten sind konstruktiv so auszuftihren, dass sich keine Verzopfungen bilden kénnen,

» der betroffene Kanalisationsabschnitt muss auch nach dem Einbau der Warmeubertrager unter Einhaltung der
geltenden Sicherheitsvorschriften weiterhin zuganglich sein, dies gilt ebenso flr Instandhaltungs- und
Wartungsarbeiten (z. B. Vermeiden von Rutschgefahren bei glatten Oberflachen der verbauten
Warmedtbertrager),

» bestehende Vorgaben fur Spul- und Reinigungsarbeiten im betroffenen Kanalisationsabschnitt dirfen durch die
Warmedubertrager nicht behindert werden, alternativ mussen die vorhandenen Vorgaben neu definiert werden,

» wahrend der Montagezeit der Warmeubertrager ist das anfallende Abwasser tber geeignete Provisorien sicher
abzuleiten,

» die Auswirkungen auf Klaranlagen sind zu bertcksichtigen.
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Rm Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser B

Eigenbetried der Stadt Paderborn

Technische Hintergrinde (DWA-M 114): Bedingungen fir aul3erhalb des Kanals angeordnete Warmedubertrager

Bei diesem System miussen die Abwasserentnahmestelle sowie die -rticklaufstelle so ausgebildet sein, dass der
Kanalisationsbetrieb nicht beeintrachtigt wird. Folgende Punkte sollten beachtet werden:

» die Entnahme- sowie die Einlaufstellen sind hydraulisch so zu gestalten, dass sich keine Zonen bilden kdnnen,
In denen sich verstarkt Feststoffe ablagern kdnnen,

» alle Einbauten sind konstruktiv so auszufthren, dass sich keine Verzopfungen bilden kénnen,

» im Bereich der Entnahme- sowie Einlaufstelle sind Hinweise (Schilder etc.) auf die entsprechenden Entnahme-
und Riucklaufstelle anzubringen,

» die Enthnahme- sowie Einlaufstelle sind fir Kontrollarbeiten zuganglich auszufihren,

» nachteilige Beeinflussungen der Abwassereigenschaften (z. B. Anfaulung durch lange Verweilzeiten) sind zu
vermeiden.
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&J R«»‘ﬁ‘a Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser B

Eigenbetried der Stadt Paderborn il

Erstellung einer ,Abwasser-Energiekarte” fur Paderborn
Schritt 1 ,Netzkriterien®

Selektion der potenziell fir eine Abwasserwarmenutzung geeigneten Kanale auf Basis folgender Filterkriterien:
1. lIdentifizierung aller Kanale des Entwasserungsverfahrens ,Schmutzwasser (SW)“
2. ldentifizierung aller Kanale mit einem Querschnitt von >= DN 400 mm

3. ldentifizierung aller Kanale mit einem errechneten Basis-Abfluss Q,,, > 15 /s

14.11.2023



Eigenbetrieb der Stadt

l‘m',

Kanalnetz PB:
SwW, MW, RW

14.11.2023
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LEI I% Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser s EB

FR o o Petemom S Stadtentwésserungsbetrieb Paderborn
, ] l Eigenbetrieb der Stadt Paderborn

Kanalnetz PB:
SW, MW, ~—
ohne RW!
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LGL ﬂ% Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser s EB

FR o o Petemom S Stadtentwdsserungsbetrieb Paderborn
l ] I Eigenbetrieb der Stadt Paderborn

Kanalnetz PB: e o N o e Lol _;;

ohne RW + MW! £ TR /
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LGL ﬂ% Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser s EB

FR o o Petemom S Stadtentwdsserungsbetrieb Paderborn
l ] I Eigenbetrieb der Stadt Paderborn

Kanalnetz PB:
SW,
ohne DN < 400mm!

14.11.2023 ;




GP,;% Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser s

Eigenbetrieb der Stadt Paderborn I_Iﬁ,-

Gefarbt nach Eigenschaft: "Schmutzwasserabfluss [I/s]"

——= 0.000 <= Schmutzwasserabfluss [I/s] < 15.000
—— 15.000 <= Schmutzwasserafbluss [I/s] < 30.000
=== 30.000 <= Schmutzwasserabfluss [I/s] < 100.000
=== 100.000 <= Schmutzwasserabfluss [I/s]

- \\
Kanalnetz PB: \

SW-Kanéle, \\ 2
geclustert nach AN 26
Durchfluss Q; ,, %

>
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&J R«»‘ﬁ‘a Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser B

Eigenbetried der Stadt Paderborn il

Erstellung einer ,Abwasser-Energiekarte” fur Paderborn
Schritt 2 ,Definition von Suchbereichen”

Definition des Suchbereiches zur Identifikation potenziell geeigneter Abnehmer fur eine Abwasserwarmenutzung.

Kriterium:

Entfernung von der Entnahmestelle bzw. vom Warmetauscher bis zum Abnehmer bzw. zur Warmezentrale
1. gemal} Fachliteratur / DWA-Merkblatt: bis 150 m,

2. bei sehr groRem Warmepotenzial (Durchfluss ): bis 300 m

14.11.2023 15



2 Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser s i

Stadtentwdsserungsbetrieb Paderborn

/ ;/
l l I Eigenbetrieb der Stadt Paderborn

Kanalnetz PB:

SW mit
Nennweite

>= DN 400 mm;

Suchbereich bis
150 m!
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@me Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser SEB

e 'ﬁ_”, Stadtentwdésserungsbetrieb Paderborn

Eigenbetrieb der Stadt Paderborn

Kanalnetz PB: | = %
SW mit
Nennweite
>= DN 400 mm;

Suchbereich bis
300 m!
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2 Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser

Eigenbetried der Stadt Paderborn ..

i

|dentifizierung von potenziellen Warme-Abnehmern aus dem Portfolio des GMP

14.11.2023 L

1.
2.

|
Heinz-Nixdorf-Gesamtschule / Meinwerkschule

Stadtverwaltung Am Hoppenhof

. Gesamtkomplex

Schitzenhof/Schitzenplatz/Sportzentrum
Overbergschule

Gymnasium Pelizaeus / Gymnasium Reismann

8
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@m Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser S B

-

Identifizierung von potenziellen Warme-Abnehmern aus dem Portfolio des GMP

Heinz-Nixdorf-Gesamtschule / Meinwerkschule
Warmeenergiebedarf: ~ 1.000 kW
Jahresverbrauch: ~ 1.800.000 kWh

Distanz zw. Kanal und Abnahme: rd. 150-250 m

Potenziell nutzbarer SW-Kanal:
» Wilhelm-Jacobs-Weg / Herbert-Schwiete-Ring
> Profil: DN 400 mm (Stz., Bj. 1969 / 1973)

» Durchfluss:  Q,,, ~ 30 I/s (KH019953)

Hinweis: Erneuerung des SW-Kanals im W.-J.-Weg
ist in Planung, Bau vsstl. 2025

14.11.2023 19
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Hemz ledorf Gesamtschule / Melnwerkschule

&2 Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser

Stadtentwédsserungsbetrieb Paderborn
Eigenbetrieb der Stadt Paderborn

65606 0004
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@1,00] 115,43
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e, +3,02 | 11850
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@m Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser S B

-

|dentifizierung von potenziellen Warme-Abnehmern aus dem Portfolio des GMP
Stadtverwaltung Am Hoppenhof
Warmeenergiebedarf: ~ 1.000 kW
Jahresverbrauch: ~ 1.300.000 kWh

Distanz zw. Kanal und Abnahme: ca. 250 m, davon
rd. 100 in der Tiefgarage

Potenziell nutzbarer SW-Kanal:

- parallel zur Minsterstralde

Profil: DN 1.600 mm (BKU, Bj. 1981)
Durchfluss: Q,,, ~ 178 I/s (KH020216)

vvvvvvvv
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Eigenbetrich der Stadt Paderborn i fi

i

14.11.2023

g von Warmeenergie aus Abwasser
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g Am Hoppenhof

<

Stadtentwdsserungsbetrieb Paderborn
Eigenbetrieb der Stadt Paderborn
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@m Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser S B

|dentifizierung von potenziellen Warme-Abnehmern aus dem Portfolio des GMP

P : , N .‘i;j:-. Gesamtkomplex Schiitzenhof/Schitzenplatz/Sportzentrum
‘ | ' » Warmeenergiebedarf: ~ 500 kW

JahrBe)sverbrauch: ~ 650.000 kWh (+ 250.000 kWh SV Grin-
Wei

Distanz zw. Kanal und Abnahme: < 50 m!

Potenziell nutzbarer SW-Kanal:
> nordl. + sudl. Schitzenhof

> Profil: DN 600 mm (B, Bj. 1961)
DN 800 mm (Stz. / GGG, Bj. 2003)

> Durchfluss: Q24 ~ 33 Ils (KH020452)
Qt,24 -~ 42 I/S (KH025163)

« Hinweis 1: begiinstigter Standort wg. besonderer Nahe zu
zwel durchflussstarken SW-Profilen nordlich und stdlich
Schitzenhof!

* Hinweis 2: Favorisierung einer Luftwarmepumpen-Ldsung
seitens GMP flr das sidl. gelegene Rolandsbad!
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QMWW“""“‘“ Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser

Stadtentwdsserungsbetrieb Paderborn
Eigenbetrieb der Stadt Paderborn

Gesamtkomplex Schutzenhof/Schutzenplatz/Sportzentrum
' NANHKEY NY )

-----
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Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser s B

14.11.2023

|dentifizierung von potenziellen Warme-Abnehmern aus dem Portfolio des GMP

Overbergschule
Warmeenergiebedarf: ~ 300 kW
Jahresverbrauch: ~ 350.000 kWh

Distanz zw. Kanal und Abnahme: rd. 200 m

Potenziell nutzbarer SW-Kanal:
» Furstenweg / Schitzenplatz

> Profil: DN 600 mm (B, Bj. 1961)
DN 1.000 mm (GGG, Bj. 2003)

» Durchfluss:  Q,,, ~ 33 I/s (KH020452)
Q24 ~ 42 /s (KH025163)

25



me £ Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser

"“'"":«171"—'-, Stadtentwésserungsbetrieb Paderborn
: Eigenbetrieb der Stadt Paderborn

Overbergschule

e
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@% Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser s B

|dentifizierung von potenziellen Warme-Abnehmern aus dem Portfolio des GMP

GymigsiumPglicac MRS mand i A0 Y  Gymnasium Pelizaeus / Gymnasium Reismann
| Warmeenergiebedarf: ~ 1.400 kW
Jahresverbrauch: ~ 2.000.000 kwWh

e

‘\' / »"‘“‘T“\ ‘ = Z\\ . .“\4\ 3
b8, -« 4\ Sporthalle AR

B "
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\ e A N A ®° Distanz zw. Kanal und Abnahme: < 150 m
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e ‘Q/ i\ T
s yrih. Reismann
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Potenziell nutzbarer SW-Kanal:

g A N

» Gepl. SW-Kanal in Penzlinger Stralie
» Profil: > DN 600 mm, noch festzulegen

» Durchfluss: Q,,, ~ 20 I/s (Planungswert!)

HES -~ o \ )Q S e M 00 @ Hinweis: Schmutzwasserkanal in der Penzlinger
| - . | T/ Q. StraBe ist derzeit in (Vor)Planung; gepl. Bau
) S . -~ L - &N 2024/2025; Bau vsstl. im Vortriebsverfahren!
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me £ Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser

"“'"":«171"—'-, Stadtentwésserungsbetrieb Paderborn
: Eigenbetrieb der Stadt Paderborn

Gymnasium Pelizaeus / Gymnasiu

m Reismann

-w
-

T L
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&I Rm Nutzung von Wéarmeenergie aus Abwasser B

Eigenbetried der Stadt Paderborn ol

Weitere VVorgehensweise

» Erweiterung der mobilen und stationaren Infrastruktur zur Durchfluss- und Temperaturmessung im Kanalnetz,
» Ansprache von Anbietern fir Warmetauscher im Kanalrohr: z.B. Fa. Uhrig,
» Ansprache von Anbietern fur Warmetauscher auf3erhalb von Kanalrohren: z.B. Fa. Huber,
» Weitergehende Grundlagenermittiung und konzeptionelle Planung fur die Objekte,
* Heinz-Nixdorf-Gesamtschule / Meinwerkschule
« Stadtverwaltung Am Hoppenhof
« Schutzenhof/Schitzenplatz
» l|dentifizierung und Ansprache von (Contracting)Partnern: z.B. ESW, WSP,

» Fortlaufende Berichterstattung im Betriebsausschuss.

14.11.2023
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G m;;ww Nutzung von Warmeenergie aus Abwasser s B

Eigenbetried der Stadt ]_lﬁ"

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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