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Gliederung

e Einfihrung
o Stadtentwasserung in Minchen
* Nutzungsansatz Abwasserwarme der MSE

* Pilotprojekt Kanalbetriebsstation West
- Technische Umsetzung
- Betriebserfahrungen

 Fazit und Ausblick
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Stadtentwasserung in Munchen Stadientwésserung
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Uberblick Entwasserungssituation > <

e 31.000 ha Gesamtflache
« 18.000 ha Einzugsflache
e 14.500 ha Mischsystem
« 2.400 km Kanal

Isar

Entwasserungsgebiet »
Landeshauptstadt Minchen
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Stadtentwasserung in Mlnchen
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Stadtentwasserung in Munchen W0  Stdentwassenung

Kanale in Muinchen — Profilhohenverteilung
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Kanale in Munchen — ProfilnGhenverteilung
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Stadtentwasserung in Munchen Stadtentwasserung
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Munchner Stadtentwasserung MSE

» Eigenbetrieb nach Art. 88 Abs. 1 Gemeindeordnung
- Abwasserableitung (Kanalnetz)
- Abwasserreinigung (Klaranlagen)

Stadtwerke Miinchen SW//M

« GmbH in stadtischem Besitz
- Trinkwasserversorgung
- Energieversorgung (Strom, Gas, Fernwarme)
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Ansatz Abwasserwarmenutzung

Kooperation SWM-MSE — Schnittstellen

SW/M

__#  Minchner
> Stadtentwésserung

QWérme = Qel T QAnergie
Kunde zahlt Warmepreis an SWM

QAnergie = QWérme B Qel

SWM zahlt Anergiepreis an MSE

Soleleitung
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Ansatz Abwasserwarmenutzung W Suctentvdsserung

Kooperation SWM-MSE

Definition der Schnittstelle und der Zustandigkeiten

Letter of Intent — Absichtserklarung SWM-MSE

Recherche zu Technik, Erfahrungen, Férdermitteln...
Recherche geeigneter Abwasserkanale (MSE)

Recherche potenzieller Energieverbraucher (SWM, Bau-H7)
Potenzialanalyse zur Nutzung der Abwasserwarme
Ermittlung geeigneter Projekte (SWM, MSE, Bau-H7)

Gemeinsame Kommunikation und Veroffentlichung
der Ergebnisse
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Ansatz Abwasserwarmenutzung W Suctentvdsserung

Okologische und 6konomische Randbedingungen

* Primarenergiebilanz

- Nur als Ersatz eines energetisch ungiinstigeren Energietragers

 Wirtschaftlichkeit

- Stadtische Gesamtbetrachtung:
Konkurrenz zur Fernwarmenutzung nicht sinnvoll
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Ansatz Abwasserwarmenutzung W Suctentvdsserung

Potenziell geeignete Objekte

 Mehrfamilienhauser/Wohnsiedlungen

- Kiritische Stellungsnahmen von Wohnungsbaugesellschaften
GWG, GEWOFAG, HEIMAG

- Gesprache mit verschiedenen Bautragern

« Offentliche Gebaude

- Verwaltungsgebaude
- Schulen
- Sportanlagen

— Bisher kein geeignetes Objekt
zur Umsetzung der Technik
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Pilotprojekt KBS West & Sl

Kanalbetriebsstation ,,, VAN
West Bergsonstralie

Entwasserungsgebiet o a; i
Landeshauptstadt Miinchen B\ e
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Kanalbetriebsstation West Bergsonstralie

Ansicht _
.~ vorUmbau &=
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Kanalbetriebsstation West Bergsonstralie

\
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Ansicht
nach Umbau
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Pilotprojekt KBS West & Sl

Kanalbetriebsstation West Bergsonstralie

Bestand:
Beibehaltung
der alten Heizung

Neubau Sanitarbereich:
Niedertemperaturheizung

mit Warmepumpe
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Pilotprojekt KBS West W  Sudentwasserung

Planungs-Eckdaten der Pilotanlage

 Anwendung
- Niedertemperaturheizung fur den Sanitarbereich einer KBS
- Wasservorwarmung fur Hochdruckreiniger Waschhalle

» Planungs-Eckdaten Energienutzung
- Bendtigte Heizleistung 32 kW
- Temperatur Heizungsvorlauf 45 C
- Versorgung auch tber vorhandene Gastherme madglich

» Planungs-Eckdaten Abwasserkanal
- Uberhohtes Eiprofil 1200 mm x 2050 mm
- Uberwiegend Schmutzwasser (Trennsystem)
- Abflul3: Tagesmittel 23 1/s
Minimum 12 1/s
- Abwassertemperatur: min 12 C

- Leitungslange Kanal-warmepumpe = 125 m
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Pilotprojekt KBS West W  Sudentwasserung

Auslegungsdaten Warmetauscher

e Produkt
- UHRIG THERM-LINER Form A

 Technische Daten

- Gesamtlange Angebot 18 m
projektiert 19 m
installiert 22 m (- Leistungsreserve)
- Uberstrémte WT-Flache 0,83 m2/m
- Biofilmeinfluss 40 %
- Entzugsleistung Kanal 25 kW min.
- Temperatur Zwischenmedium 6 T Eintritt

11 < Austritt
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Pilotprojekt KBS West & Sl

wWarmetauscher THERM-LINER (UHRIG)

» Werkstoff 1.4404

» Storkorper an der Oberflache
zur Erhdhung der Selbstreinigung
und des Warmeubergangs

566

116,
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Pilotprojekt KBS West & Sl

wWarmetauscher THERM-LINER (UHRIG)

Kanalregelprofil . Einbau
UE 1200/2050 b\ | WT-Elemente
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Zulaufgestaltung
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Pilotprojekt KBS West W  Sudentwasserung

Auslegungsdaten Warmepumpe

e Produkt
- Sole/Wasser-Warmepumpe STIEBEL ELTRON WPF 27

 Technische Daten

- Entzugsleistung Kanal 21,3 kW
- Elektrische Aufnahmeleistung 5,7 kW
- Verfigbare Heizleistung 27,0 kW
- Leistungszahl (min.) 4,7

- Volumenstrom primarseitig (Sole) 6,7 m3/h
- Auslegungstemperatur Sole 7T

- Abschalttemperatur Sole 5<C
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Pilotprojekt KBS West
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MUnchner
Stadtentwasserung

Warmepumpe / Speicher
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Pilotprojekt KBS West W  Sudentwasserung
Projektablauf
« 2007 Konzeptionelle Uberlegungen zur Realisierung eines Pilotprojekts

« 2008 Entscheidung zur Umsetzung des Pilotprojekts
e 2009/10 Ausschreibung, Aufbau und Inbetriebnahme der Anlage

e 2010/11 1. Heizperiode: kein stabiler Betrieb moéglich

- Probleme mit der Steuerung
- Austausch der Sole, Anpassung der WP erforderlich
- AulRerbetriebnahme wg. eines Lecks im Primarkreislauf (WT)

« 2011 Abdichtung Primarkreislauf, Wiederinbetriebnahme

« 2011/12 2. Heizperiode: Betrieb mdglich
- diverse kleinere Anlagenstorungen

e 2012/13 3. Heizperiode: durchgangiger Betrieb
- Monitoring und Betreuung der Anlage im Rahmen einer Masterarbeit
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Pilotprojekt KBS West W  Sudentwasserung

Betriebserfahrungen

Abwasserabfluss

Wassertemperatur

Warmetauscher: Verunreinigung / Aufwuchs von Biofilmen
Warmepumpe: Verfugbarkeit / Laufzeit

Warmepumpe: Leistungszahl COP

= Ergebnisse der Masterthesis ,Warmeenergie aus Abwasser*

von Dipl.-Ing. (FH) J6rg Hagen
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Pilotprojekt KBS West & Sl

Betriebserfahrungen — Abfluss Abwasserkanal
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Gemessener Abfluss im Kanal Dez. 2012 — Apr. 2013
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Betriebserfahrungen — Abfluss Abwasserkanal
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Stadtentwasserung

MUinchner
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Pilotprojekt KBS West

Betriebserfahrungen — Abwassertemperatur
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Abwassertemperatur im Kanal Dez. 2012 — Apr. 2013
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Pilotprojekt KBS West

MUnchner
Stadtentwasserung

Betriebserfahrungen — Abwassertemperatur
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Pilotprojekt KBS West

O MUnchner

Stadtentwasserung

Betriebserfahrungen — Einfluss Niederschlag
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Einschub — Einfluss Niederschlag 5 Stedientwasserung
Beispiel aus Projektrecherche in Mlinchen

[CC] Messung 26 -30.03.2009 | — Bbwassertemperatur [°C] — Aussentemperatur [*C] —l:liederst:hlag [rrm]|_

14 7 Do.2603. — 7 Fr.2703. — 7 Sa.28.03. -

12 ;

10 ;

Temperaturmessung im Mischwasserkanal Wotanstral3e
(Méarz 2009)
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Pilotprojekt KBS West & Sl

Betriebserfahrungen — Verunreinigungen / Biofilme

Nach Inbetriebnahme regelmafige Inspektion und
Reinigung des Warmetauschers in kurzen Intervallen

Ablagerungen vor allem vor dem WT
(— Einschnirung Flie3querschnitt)

keine hydraulische
Beeintrachtigung

Auswirkungen auf
Warmeibergang
nicht nachweisbar

Zur Verringerung des
betrieblichen Aufwands
Reinigungsintervalle
verlangert



Pilotprojekt KBS West & Sl

Betriebserfahrungen — Verunreinigungen / Biofilme

» Soleleitungen als merkliches
Stromungshindernis

* Verunreingungen / Ablagerungen
an den Leitungen

» Verbesserung durch Profilierung
mit Zementmoartel

* Technisch nicht optimal gelost
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4  Minchner
O Stadtentwésserung

Betriebserfahrungen Warmepumpe

Stromaufnahme WP [MWh]
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DIAGRAMM 1: BSON: Wasrmepumpe E-Zaehler

Di 07:00 Di 0%:00 Di 11:00 Di 13:00 Di 15:00 Di 17:00 Di 18:00

Stromaufnahme Warmepumpe
Beispieltag 26.02.13 06:00 - 21:00 Uhr

» Abschaltzeiten durch

Stromversorger SWM
(max.3x2h/d - "unterbrech-
bare Verbrauchseinrichtung")

» Wahrend der Betriebs-
zeiten meist nur Teillast

» Anlage ist bei Weitem
nicht ausgelastet
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MUnchner
Stadtentwasserung

Betriebserfahrungen Heizungsanlage
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» Redundante Zusatz-
heizung (Gastherme)
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Betriebserfahrungen Warmepumpe — Leistungszahl

COP [-]

« Schwankungen wegen der
geringen Auflésung der

.
6
5 ety Z " _WZ Messeinrichtungen
4

, » Fallende Abwasser-
temperaturen ziehen eine
Abnahme des COP nach sich

» Die spezifizierte Leistungs-
zahl COP > 4,7 wird im Mittel
erreicht

3
2
1
0

01.12.2012 01.01.2013 01.02.2013 01.03.2013 01.04.2013

Coefficient of Performance COP
Dez. 2012 — Apr. 2013
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Pilotprojekt KBS West

4  Minchner
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Kosten
Investition Wartung/ Betrieb
Instandhaltung
[EUR] [EUR/a] [EUR/a]

Warmepumpe 29.300 1.110 1.300
+ Zubehor
Abwasser- 51.800 2270 ) 1.050
warmetauscher ' ' '
Soleleitungen 26.100 740 -
Nebenkosten 24.000 ) 3
Summe 131.200 4.120 2.350

*) incl. 1 Sonderreinigung/a vor der Heizperiode
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Pilotprojekt KBS West Stadtentudsserung
Wirtschaftlichkeit
Kapital Verbrauch Gesamt
[EUR/a] [EUR/a] [EUR/a]
Abwasser- 7.035 3.612 10.647
Warmenutzung
Gasbrennwert-
anlage 2.475 6.530 9.005

Jahreskosten [EUR/a]

12.000

10.000

OVerbrauch
B Kapital

3612

8.000

6.000 +

6530

4.000 -

2.000 ~

O a
Abwasserwarmenutzung

Gasbrennwertanlage

Ursachen fur Unwirtschaftlichkeit

o Warmebedarf ist zu gering
(- Rentabilitat typisch Q,, > 100 kW)

« Komponenten sind relativ zum

Bedarf zu grof3

* Relativ grof3er Abstand WT - WP

 Hohe Ansatze fur Wartung und
Unterhalt (- zu hoch?) 3
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Fazit und Ausblick

Suche nach geeigneten Objekten zur Abwasserwarme-
nutzung in Munchen bisher nicht erfolgreich

Pilotprojekt "Kanalbetriebsstation West" ist nach Behebung
von Anfangsproblemen technisch erfolgreich, aber nicht
wirtschaftlich

Durch weitere Optimierung des Betriebs der Anlage
kann die Wirtschaftlichkeit noch verbessert werden

Die Suche nach geeigneten Anwendungsobjekten wird
fortgesetzt

Verschiedene rechtliche Randbedingungen
sind noch zu klaren
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Das Pilotprojekt "Abwasserwarmetauscher und Warmepumpe in der
Kanalbetriebstation West" wurde im Rahmen des Best-Practice-Programms
Innovative Technik mit erneuerbaren Energien
durch das Referat fur Gesundheit und Umwelt gefordert
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit




