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Warme aus Abwasser nutzen: Stolpersteine und
Erfolgsfaktoren in der Praxis
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Abwasserwirme kann wesentlich zur Dekarbonisierung der Wirmenetze und damit der Erreichung von Klimaschutz-
zielen beitragen. Dies gilt besonders in urbanen Rdumen, in denen sie in ausreichender Menge verfiigbar ist, andere
emissionsarme Wirmequellen aber z.B. aufgrund Fldchenmangels begrenzt sind. Trotz des grofien Potenzials nutzen
Kommunen die Abwasserwdrme heute noch selten. Dieser Artikel analysiert die Ursachen fiir die geringe Verbreitung
und empfiehlt Schritte zur besseren Erschlieffung.

Abwasserwarmenutzung hat
viele Vorteile

Abwasser stellt eine vielversprechende
Wiarmequelle dar: Es ist in konstanter
Grundmenge verfiighbar und weist im Ver-
gleich zu AuBenluft geringere Temperatur-
schwankungen sowie ein hoheres Tem-
peraturniveau im Winter auf, was die
Effizienz von Warmepumpen erhoht [1, 2,
3]. Etwa 40 % der erzeugten Warme wird
in Stddten tiber Abwasserkanile abgefiihrt
und konnte laut Schatzungen rund zwei
Millionen Wohnungen in Deutschland
beheizen [1, 4]. Die Warmeentnahme am
Auslauf von Kldranlagen kann zudem
gewdsserokologisch vorteilhaft sein, da
sie das Abwasser abkiihlt - ein Aspekt,
der angesichts klimawandelbedingter
Erwdarmung zunehmend an Bedeutung
gewinnt [5]. Diese und weitere forderliche
Faktoren begiinstigen Abwasserwarme-
projekte. Gleichzeitig erschweren komplexe
Abstimmungen zwischen den Akteuren
- in der Regel mindestens Abwasserent-
sorgungsbetrieb und Warmenutzer - die
Umsetzung. Weitere Rahmenbedingungen
konnen zusitzlich hinderlich wirken.

Ziel dieses Beitrags ist es, zentrale Erfolgs-
faktoren und Stolpersteine der kommuna-
len Abwasserwiarmenutzung zu analysie-
ren. Dies erfolgt anhand des Fallbeispiels
Reutlingen und der im Reallabor ,Klima
RT Lab“ (vgl. [6]) gewonnenen Erkennt-
nisse. Die Ergebnisse werden zusétzlich
mit der Fachliteratur abgeglichen und
miinden in Handlungsempfehlungen zur
Unterstiitzung entsprechender Projekte.

Potenziale von Abwasser-
warmenutzung in Reutlingen

In Reutlingen ist, wie in vielen Kommu-
nen, die Stadtentwasserung als Eigenbe-
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trieb fiir die Abwasserentsorgung verant-
wortlich, wahrend das lokale Stadtwerk
die Trink- und Brauchwasserversorgung
sowie den Betrieb des stadtischen Warme-
netzes iibernimmt. Im Zuge der gesetzlich
verpflichtenden kommunalen Warmepla-
nung und der Notwendigkeit zur Dekarbo-
nisierung der Warmenetze wurden Poten-
zial- und Machbarkeitsstudien durchge-
fiilhrt. Diese ergaben, dass die Abwasser-

kandle wenig geeignet sind, am Klarwerk
aber ausreichend Abwasserwidrme ver-
flighar ist, um ca. 50-60 % des innerstid-
tischen Fernwarmebedarfs zu decken.
Dies ist bedeutsam, da andere erneuer-
bare Warmequellen nicht ausreichend
vorhanden sind.

Kommunale Rahmenbedingungen (z.B.
begrenzte Haushaltsmittel und akuter

m Treiber und Hemmnisse von Abwasserwédrmenutzung in Reutlingen

Quelle: eigene Darstellung
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Starkregenschutzbedarf) sowie projekt-
spezifische Aspekte (etwa die geplante
Doppelnutzung des Abwassers zur Ener-
giegewinnung und als Brauchwasser in
einem Industrieprozess) erschweren je-
doch im konkreten Fall, neben allgemei-
nen Hiirden, die Projektumsetzung.

Stolpersteine und
Erfolgsfaktoren fiir
Abwasserwarmenutzung

Die hemmenden und treibenden Faktoren
wurden durch Projektbegleitung und
qualitative Experteninterviews erfasst.
Mittels Themenanalyse wurden sieben
Kategorien von Treibern und Hemmnissen
identifiziert [vgl. 7], die in Abb. 1 darge-
stellt sind. Diese betreffen sowohl die
Nutzung der Abwasserwdrme fiir die
Objektversorgung als auch die Warme-
netz-Dekarbonisierung.

Zahlreiche Hiirden erschweren die
Projektumsetzung

Im Detail wurden die folgenden Stolper-
steine in Reutlingen beobachtet bzw.
durch die Projektbeteiligten genannt -
diese wurden zum Teil auch bereits in
friheren Studien ermittelt, auf die im
Folgenden zusatzlich verwiesen wird:

B Okonomisch-finanziell: Abwasser-
warmenutzung erfordert aufwandi-
ge Potenzialermittlungen und hohe
Anfangsinvestitionen, deren Wirt-
schaftlichkeit im Vergleich zu Alter-
nativen geringer ausfallen oder die
das Stadtwerk z.B. mangels Eigen-
kapital nicht stemmen kann (vgl. [2,
10]). Forderprogramme sind verfiig-
bar, jedoch teils wenig praktikabel,
z.B. wenn ein kundengetriebener
Fernwarmenetzausbau bereits Jahre
im Voraus geplant sein muss, um
forderfdhig zu sein.

B Regulatorisch: Langwierige Gesetz-
gebungsprozesse sowie sich haufig
andernde Referentenentwiirfe - z. B.
bei der Bundesforderung fir effizi-
ente Warmenetze (BEW) - erzeugen
Unsicherheit bei den Akteuren.
Auch unzureichend standardisierte
Genehmigungsverfahren und ein un-
klarer Rechtsrahmen, z.B. zu Haf-
tung, Vertragsgestaltung oder Riick-
baupflichten, stellen weitere Hiirden
dar (vgl. [10, 11]). Zudem fiihren
bundes- und landesgesetzliche Defi-
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nitionen von Abwasser dazu, dass im
Reutlinger Fallbeispiel der abwasser-
entsorgende Eigenbetrieb stirker in
Leitungsbau und Wéirmenutzung
eingebunden werden muss, was die
Wirtschaftlichkeit des Projekts be-
eintréchtigt, da er nicht BEW-forder-
fahig ist (Fernwdarme kein Gesell-
schaftszweck).

Technisch: Fiir eine effiziente Abwas-
serwarmenutzung miissen Mindest-
anforderungen an Durchflussmengen
und Kanalquerschnitte oder den
maximalen Warmeentzug erfiillt sein
(vgl. [8]). Diese sind in Reutlingen
nicht immer hydraulisch gegeben.
Z.B. diirfen bei Starkregen ausgelas-
tete Kanéle nicht zusétzlich durch
Wairmetauscher verengt werden.
Technisch-organisatorisch: Der
Platz- und Investitionshedarf fiir Aus-
kopplungshauwerke, Speicher, War-
mepumpen und Leitungen verhindert
die Umsetzung von Projekten.
Organisational: Prinzipien der
Daseinsvorsorge konnen die Inno-
vations-, Verdnderungs- und Risi-
kobereitschaft der Akteure ein-
schranken. Dies fiihrt zu einer
Konzentration auf das Kerngeschaft
und einer Vermeidung von Investiti-
onsentscheidungen unter Unsicher-
heit, vor allem bei angespannter
Finanzlage. Dazu bleiben Klima-
schutzziele oft abstrakt und werden
nicht ausreichend mit Strategien,
Zielen und Handlungsanweisungen
aufunterschiedlichen Verwaltungs-
ebenen (Regierungsprasidium, Kom-
munalverwaltung) unterlegt. Hinzu
kommen komplexe Abstimmungs-
prozesse und unklare Zustindig-
keiten sowie fehlende interne Pro-
zesse und Personalkapazititen, die
die Umsetzung neuer Themen, wie
Abwasserwiarmenutzung, hemmen
(vgl. [8]).

Informations- und kompetenz-
bezogen: Fehlende Erfahrungswer-
te und unzureichende spezifische
technische und juristische Expertise
hemmen die Planung und Umset-
zung erster, innovativer Abwasser-
warmenutzungsprojekte. Eine nicht
optimale Dokumentation und Kom-
munikation von Potenzialen, erfolg-
reichen Projekten und Best Practices
erschweren die Projektentwicklung
zusatzlich (vgl. [2, 10]).
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Wichtige Faktoren treiben die
Projekte voran

Als Erfolgsfaktoren fiir Abwasserwarme-
nutzung wurden in Reutlingen und friithe-
ren Studien folgende Treiber identifiziert:

B Okonomisch-finanziell: Passgenaue
Forderprogramme (z.B. BEW fiir
Transformationspléne), treiben die
Konkretisierung von Abwasserwar-
menutzungsprojekten, die zudem
aufgrund gestiegener Energiepreise
zunehmend ©konomisch begriind-
bar werden (vgl. [10]). Mittelfristig
diirfte zudem die wachsende Nach-
frage zu Kostensenkungen bei den
entsprechenden Anlagen fiihren.

B Regulatorisch: Vorgaben in Gesetzen
und Forderprogrammen, z.B. hin-
sichtlich des Anteils erneuerbarer
Energien oder der Primérenergiefak-
toren flir Fernwdrmenetze, reizen
gezielt nachhaltige Warmenutzungs-
konzepte an (vgl. [10]).

B Technisch und technisch-organi-
satorisch: Die Nutzung von Abwas-
serwdarme am Auslauf des Klarwerks
hat in Reutlingen die geringsten Um-
setzungshiirden, u.a. weil sie dort in
ein polyvalentes Warmeerzeugungs-
system eingebunden ist.

B Organisational: Das stadtische Trans-
formationsziel der Klimaneutralitat
bis 2040 wirkt als klarer strategischer
Orientierungsrahmen. Die Daseinsvor-
sorge als gemeinsames Handlungs-
motiv vereint die zentralen Akteure
und erleichtert die Zusammenarbeit.
Kommunale Netzwerke und ein regel-
maBiger Austausch zwischen Beteilig-
ten, z.B. in einem Energie-Jour fixe,
sowie eine stadtische Task-Force als
Stabsstelle oder das Reallaborprojekt,
starken den Informationsfluss, die Ver-
netzung und die Verbindlichkeit im
Prozess. Der 6kologische Zusatznutzen
der Abwasserwdarmenutzung am Klar-
werksauslauf (Gewédssertemperatur-
absenkung) kann als zuséitzliche
Legitimation der MaBnahme dienen.

B Informations- und kompetenzbe-
zogen: Die Einbindung externer
Fachakteure, wie Ingenieurbiiros,
kommunale Klimaschutzagenturen
oder die Klimaschutz- und Energie-
agentur Baden-Wiirttemberg (KEA),
sowie Fortbildungen ergidnzen fehlen-
de Expertise und tragen zur erfolgrei-
chen Projektentwicklung bei.
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B Verhaltens- und Awareness-bezo-
gen: Ein starkes Engagement von
Schliisselpersonen - auf Fiihrungs-
und Expertenebene - gibt wichtige
Impulse fiir die Initiierung und
Umsetzung von Projekten.

Fir mehr Dynamik sind
MaBnahmen auf allen Ebenen
erforderlich

Basierend auf den gesammelten Erkennt-
nissen wurden in Experten-Workshops
Handlungsempfehlungen fiir eine Besei-
tigung der ermittelten Stolpersteine bzw.
eine Verstirkung der Erfolgsfaktoren fiir
eine Nutzung von Abwasserwarme entwi-
ckelt und mit Empfehlungen aus der Lite-
ratur angereichert:

B Okonomisch-finanziell: Bei Projek-
ten, deren Wirtschaftlichkeit stark
von stabiler, langfristiger Forderung
abhidngt, sollten Forderlinien dauer-
haft, planungssicher und risikomi-
nimierend gestaltet sein sowie regel-
maBig auf ihre Praxistauglichkeit
iberpriift werden. Ergdnzende Finan-
zierungsinstrumente zur Stirkung
der Eigenkapitalbasis der umsetzen-
den Unternehmen sollten bereitge-
stellt werden. Eine Erhohung der
CO2-Preise konnte die Wirtschaftlich-
keit von Abwasserwédrme auch ohne
Fordermittel verbessern. Letztlich
sollten alle technischen Losungen
ergebnisoffen und projekthezogen
wirtschaftlich bewertet werden.

B Regulatorisch: Gesetzgebung und
Forderprogramme sollten systema-
tisch auf ihre Klimawirkung tiber-
prift werden. Hierzu zahlt die An-
erkennung von Abwasserwarme als
erneuerbare Energie, analog zum
europaischen Recht (vgl. [2, 10]).
Basierend auf den Erfahrungen in
Reutlingen wére auf Bundes- bzw.
Landesebene, etwa per Ministerial-
erlass oder Gesetz, die Definition
von geklartem Abwasser nach der
Endkontrolle beim Klarwerk als
Brauchwasser, wenn es z.B. durch
das Stadtwerk weiter genutzt wird
(Fernwdrme, Produktion), sinnvoll,
um Verantwortlichkeiten klarer zu
trennen und flexiblere Projektausge-
staltungen zu ermoglichen. Einheitli-
che landesrechtliche Regelungen zu
Zustandigkeiten, Informationspflich-
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ten und Gebilihren konnten Prozesse
und Vereinbarungen zwischen War-
menetzbetreibern und Abwasserent-
sorgungsbetrieben deutlich verein-
fachen (vgl. [11]). Zudem sollten
Genehmigungsverfahren standardi-
siert werden, um Einzelfallpriifun-
gen zu vermeiden.

Technisch und technisch-organi-
satorisch: Die Erstellung von Ab-
wasserpotenzialkarten - idealer-
weise landesweit zentral verfiigbar
- ist essenziell fiir die Identifikation
geeigneter Standorte (vgl. [11]). Pra-
xisnahe Leitfdden zu technischen
Mindestanforderungen und Kosten
vereinfachen Planungsprozesse bei
Wirmenutzern. Besonders fiir Erst-
projekte sind Neubaugebiete geeig-
net; hierbei sollte eine frithzeitige
Abstimmung mit Behorden und
Partnern erfolgen sowie die Wér-
meauslastung realistisch bewertet
werden.

Organisational: Eine verbindende
Strategie mit konkreten Zwischen-
zielen sowie eine losungsorientierte
Kooperation und Kommunikation
stairken die Bindung stddtischer
Akteure auch tiber ihre Kernaufga-
ben hinaus und machen das Klima-
neutralitétsziel greifbarer (vgl. [9]).
Bei der Erstellung von Zielen, Ge-
setzen und Leitfdden ist die Beriick-
sichtigung politischer Zwischenebe-
nen ebenso wichtig wie die Reduktion
von Biirokratie durch schlanke Pro-
zesse und klare Zustandigkeiten.
Behorden sollten Warmewendepro-
jekte priorisieren. Weiterhin ist der
Aufbau personeller Kapazitéten fir
Planung, Umsetzung und Betrieb
zentral - ggf. tiber eine Anschub-
finanzierung. Akteure wie die Task-
Force Klima und Umwelt sollten mit
ausreichend Ressourcen und Befug-
nissen ausgestattet werden, um Pro-
jekte zur Abwasserwarmenutzung
koordinierend und moderierend zu
begleiten, und iber kommunale Gren-
zen hinweg zu initiieren (vgl. [10]).
Informations- und kompetenz-
bezogen: Vollstindige und regel-
méaBig aktualisierte Potenzialkar-
ten sollten Standard sein. Zentrale
Kompetenzstellen - etwa Verbénde
oder KEA - sind personell zu starken,
ihre Angebote, wie juristische Bera-
tung und Mustervertrage, auszubau-

en und beschleunigt bereitzustellen.
Erfolgreiche Projekte sollten iiber
interkommunale Austauschformate
und Netzwerke oder Fachpublikatio-
nen kommuniziert werden (vgl. [10]).
Zur Wissensverbreitung bedarf es
gezielter QualifizierungsmaBnahmen
fiir kommunale Akteure sowie 6ffent-
lich zugdnglicher Informationen -
z.B. digitale kommunale Abwasser-
daten (u.a. Kanalquerschnitte, Netz-
pliane). Ein rechtlich verankerter In-
formationsanspruch fiir Dritte konnte
helfen, regulative Vorgaben zu erfil-
len (vgl. [11]).

B Verhaltens- und Awareness-bezo-
gen: Schliisselpersonen in Verwal-
tung und Betrieb sollten gezielt unter-
stiitzt und durch Schulungs- und
Fiihrungsprogramme in ihrer Rolle
gestarkt werden. Die Einbindung
von Klimaschutzzielen in Fiihrungs-
strukturen ist zentral, da hierarchi-
sche Einfliisse innerhalb stédtischer
Organisationen stark wirken. Die Zu-
satznutzen von Abwasserwarme, z.B.
hinsichtlich Versorgungssicherheit
oder Gewasserokologie, sollten aktiv
kommuniziert werden, um breite
Akzeptanz und Motivation zu fordern.

Fazit

Die Nutzung von Abwasserwarme kann
eine tragende Rolle in der Dekarbonisie-
rung kommunaler Warmenetze spielen.
Die Analyse zeigt, dass eine Vielzahl von
Stolpersteinen und Erfolgsfaktoren die
Umsetzung von Projekten beeinflussen.
Die kommunalen Akteure sind dabei an
entscheidenden Stellen auf klare Rah-
menbedingungen sowie gezielte finanzi-
elle und regulatorische Unterstiitzung
von Land und Bund angewiesen. Auch
zwischengelagerte Ebenen wie Regie-
rungsprasidien oder Klimaschutzagentu-
ren konnen durch vereinfachte Genehmi-
gungen und Informationsbereitstellung
unterstiitzend wirken.

Aber auch die kommunalen Akteure selbst
konnen die Umsetzungsbedingungen
aktiv verbessern. Besonderes Augenmerk
ist auf die interorganisationale Zusammen-
arbeit und den regelmaBigen Austausch im
Stadtkonzern zu legen. Eine breite Be-
wusstseinsbildung fiir die gemeinsame
Verantwortung im Transformationspro-
zess zur Klimaneutralitat ist essenziell.
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Hinweise

Die Autoren danken dem Ministerium
fiir Wissenschaft, Forschung und Kunst
Baden-Wiirttemberg fiir die Unterstiitzung
des Projekts ,,Klima RT Lab“. Zur besseren
Lesbarkeit wird im Text das generische
Maskulinum verwendet. Gemeint sind je-
doch immer alle Geschlechter.

von Kldranlagen - Lokalisierung von Stuttgart, 2019.

Neuer Leitfaden zum Einsatz von Stromspeichersystemen in Industrie und Gewerbe

Ob steigende Energiekosten, Versorgungssicherheit oder Klimaziele:
Unternehmen stehen bei der Transformation ihrer Energieversor-
gung vor groBen Aufgaben. Stromspeichersysteme bieten dafiir kon-
krete und wirtschaftliche Losungen. Um Betriebe bei diesem Wandel
zu unterstiitzen, haben der Bundesverband Energiespeicher Systeme
e.V. (BVES) und die Deutsche Industrie- und Handelskammer (DIHK)
einen neuen Leitfaden zum Einsatz von Stromspeichern in Industrie
und Gewerbe veroffentlicht.

Der Leitfaden richtet sich gezielt an Unternehmen, die ihre Energie-
versorgung effizienter, sicherer und nachhaltiger gestalten wollen -
sei es zur Eigenstromnutzung, als Absicherung bei Netzstérungen
oder fiir die Umsetzung der Dekarbonisierungsstrategie.

Speicherlésungen sind vielféltig und in verschiedenen Industriebran-
chen verbreitet: Uber 12.000 Speicherprojekte sind aktuell in deut-
schen Unternehmen im Einsatz, um die Energieversorgung kosten-
effizient, versorgungssicher und erneuerbar zu garantieren. Das
Marktsegment wéchst jahrlich um mehr als 20 % - Tendenz steigend
- das zeigt die BVES- Branchenanalyse. Dennoch sind viele Poten-
ziale noch nicht ausgeschopft: Vor allem der wirtschaftliche Nutzen
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und die technische Vielfalt an Anwendungsmdglichkeiten sind vielen
Unternehmen noch unbekannt.

Hier setzt der Leitfaden an. Er bietet einen kompakten Uberblick
Uber technische Grundlagen, rechtliche Rahmenbedingungen und
wirtschaftliche Chancen. Unternehmen erhalten praxisnahe Hinweise
zu Netzanschluss, Projektumsetzung und Geschéaftsmodellen. Zahl-
reiche Best-Practice-Beispiele zeigen, wie Stromspeicher bereits er-
folgreich eingesetzt werden - vom Handwerksbetrieb bis zum Indus-
triekonzern.

»Speicher sind ein zentrales Bindeglied, mit dem erneuerbare Ener-
gieversorgung in Unternehmen noch wirtschaftlicher sein kann®,
erklarte Sebastian Bolay, Bereichsleiter Energie, Umwelt, Industrie
bei der DIHK. ,Mit dem Leitfaden geben wir Unternehmen das
Wissen an die Hand, um Speicherlésungen strategisch und wirt-
schaftlich einzusetzen®, betonte Urban Windelen, Geschaftsfiihrer
des BVES.

Der Leitfaden steht kostenlos zum Download bereit unter
www.bves.de und www.dihk.de
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