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2
Einleitung

Das theoretische Abwasserwarmepotenzial liegt in Deutschland, bezogen auf die
Ressource »0ffentliches Abwassernetz«, einer Abwasserabkihlung um zwei Grad
Kelvin und einer Jahresarbeitszahl (Elektrowarmepumpen) von vier, bei rund

29,2 Terawattstunden pro Jahr (vgl. Kap. 6). In Deutschland existieren rund 40 Mio.
Wohnungen (vgl.[1], S.17), die zu beheizen sind. Wird je Wohnung von einem
mittleren Warmeenergiebedarf von 15645 Kilowattstunden pro Jahr (vgl.[2], S.80)
ausgegangen, ist insgesamt eine Warmeenergiemenge von etwa 626 Terawattstunden
pro Jahr fir alle Wohnungen aufzubringen. Mit der Abwasserwarmenutzung kénnen
auf Basis des theoretischen Potenzials demnach rund 5 Prozent der Wohnungen in
Deutschland beheizt werden. Dieser Wert kann beispielsweise durch einen Vergleich
mit dem Nutzwarmebedarf von deutschen Haushalten plausibilisiert werden.

Anders ausgedrickt konnen mithilfe des theoretischen Potenzials rund zwei Mio.
Wohnungen beheizt werden, das ware ein bisher weitgehend ungenutztes Potenzial
(vgl.[3], S5.18).

Maoglicherweise bendtigen hochgeddammte Gebaude in ndherer Zukunft nahezu nur
noch Energie zur Warmwassererzeugung, von der ein Teil mithilfe der Abwasser-
warmenutzung wieder zurickgewonnen werden kénnte. Die Abwasserwarmenutzung
in der breiten Anwendung entspricht einem dezentralen \WWarmeangebot, die Warme
wirde zu GroBteil dort anfallen, wo sie bendtigt wird.

Auch der Aspekt der Kihlung durch Abwasser sollte nicht vernachlassigt werden,
insbesondere fur stadtische Gebiete kdnnte dies einen interessanten Aspekt darstellen.

Im Moment werden in Relation zum Gebaudebestand wenige Anlagen in Deutschland
realisiert, was moglicherweise in einer vergleichsweisen Unkenntnis der technischen
und wirtschaftlichen Chancen sowie umwelttechnischen Vorteilen begrindet ist.

Um das Potenzial aufzuzeigen und um eventuelle Vorbehalte ausraumen zu kdnnen,
sollen bei potenziellen Anlagenbetreibern die Grinde, die sie an einer Realisierung
hindern, abgefragt werden.

Ein folgender Vergleich zum o.g. theoretischen Abwasserwarmepotenzial zeigt das
Einsparpotenzial hinsichtlich CO,-Emissionen und Heizélverbrauch auf:

Zur Erzeugung der theoretisch moglichen Warmeenergie von 29,2 Terawattstunden

pro Jahr unter Nutzung von Elektrowarmepumpen, werden bei einer Jahresarbeitszahl
von vier nur etwa 7,3 Terawattstunden pro Jahr elektrische Energie bendtigt. Werden
letztlich die Energietrager Heizdl, Erdgas und Strom mithilfe der spezifischen CO,-
Emissionswerte (Strommix 2012) verglichen zeigt sich gemaB nachfolgender Abbildung,
dass bei Nutzung der Abwasserwarme nur 54 Prozent der CO,-Emissionen im Vergleich
zum Heizol anfallen.
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Unter Berlcksichtigung des Heizwerts von 10,08 Kilowattstunden je Liter Heizdl
kdnnten bei Ausschopfung des Abwasserwarmepotenzials etwa 2,9 Mio. Tonnen
Heizdl pro Jahr eingespart werden. Der Antrieb der elektrischen Warmepumpen,
insbesondere mit Blick auf den zukinftigen Anteil der erneuerbaren Energien beim
Strommix, kann dagegen in Zukunft nahezu klimaneutral realisiert werden.
Fraunhofer IRB Forschungsbericht 91120

SWD-10.08.18.7-17.04 Hemmnisse und Potenziale der Abwasserwarmenutzung
zur Gebdudeheizung



3
Zielsetzung und Griinde fiir dieses Forschungsvorhaben

Die meiste Zeit seines Daseins verbringt der Mensch innerhalb von Gebauden und
dieser Aufenthalt in Gebauden ist in den meisten Fallen mit Energiebedarf verbunden.
Einen der groBten Anteile stellt i.d.R. in Deutschland und Landern in vergleichbaren
Klimazonen der Raumwarmebereich dar. Daher nimmt dieser Aspekt der Energieeffizienz
und Ressourcennutzung im Gebaudebereich Uber den technischen Bereich hinaus einen
hohen gesellschaftlichen und letztendlich auch volkswirtschaftlichen Stellenwert ein.

Neben den rund 40 Mio. Wohnungen bzw. ca. 18 Mio. Wohngebauden mit

ca. 3,4 Milliarden m? Wohnflache in Deutschland [4], die zu beheizen sind, existiert
weiterhin eine sehr groBe Flache an beheizten Nichtwohngebauden, deren Warme-
energiebedarf prozentual zum gesamten Gebaudebestand in Deutschland mit 42,6 %
angegeben wird (vgl. [5]).

In vielen Bereichen der Gebaudeenergieeffizienz werden daher groBe Anstrengungen
unternommen, um die Energieeffizienz des Gebaudebetriebs zu optimieren. Politisch
wird gem. EU-Gebauderichtlinie (Richtlinie 2010/31/EU des Europdischen Parlaments
und des Rats vom 19. Mai 2010 Uber die Gesamtenergieeffizienz von Gebauden) das
Konzept nearly zero-energy building (Niedrigstenergiegebaude) fir Neubauten ab
2019/2020 verfolgt.

In dem Zusammenhang ist festzustellen, dass das Potenzial der Abwasserwarme-
nutzung bisher nicht in dem bestmdglichen MaBe genutzt zu werden scheint,
obwohl ausgereifte Technologien zur Verfligung stehen. Demnach ist der Kernfrage
nachzugehen, welche Hemmnisse und Anreize im Zusammenhang bei der Abwasser-
warmenutzung vorliegen und welche Strategien zur Beseitigung technischer,
wirtschaftlicher, planerischer und rechtlicher Hemmnisse zur Einbeziehung der
Abwasserwarmenutzung in den Warmemarkt formuliert werden kénnen.

Dazu waren die Akteure der Immobilienwirtschaft, des Hochbaus bzw. der
Bauwirtschaft im Allgemeinen zu identifizieren, die bei der Entwicklung, der Planung,
dem Bauen und Betreiben von Immobilien beteiligt sind. Um deren Erfahrungen und
Standpunkte zu nutzen, kam methodisch eine Befragung in Betracht.

Die Akteure am Bau agieren oft unabhangig voneinander, trotz Zielen wie integraler
Planung. Hinzu kommt das Dilemma am Bau in Form von grundlegend unterschied-
lichen Interessenslagen der verschiedenen Baubeteiligten, beispielsweise was die
Investitionskosten bei der Gebaudeerstellung betrifft, die sich nicht zwangslaufig mit
den Interessen der Betreiber in Bezug auf die zu erwartenden Betriebskosten deckt.

Ein starkeres Zusammenwirken und eine starkere Interdisziplinaritat der Baubeteiligten
scheint notwendig, damit Technologien wie die Abwasserwarmenutzung, die natur-
gemaB Ubergreifend Uber verschiedene Fachgebiete wie z.B. Abwassertechnik,
Gebaudetechnik und Gebaudeplanung betrachtet werden muss, von Beginn der
Planung an berucksichtigt und untersucht wird. Nur so kann die Zahl der Anwen-
dungsfalle der Abwasserwarmenutzung erhoht werden oder eine Moglichkeitsprifung
der Abwasserwarmenutzung sogar zu einem Standardvorgehen werden, mit dem die
Anwendung grundsatzlich in einem frihen Planungsstadium geprift wird.

Letztendliches Ziel des Forschungsvorhabens ist es zu Gberprifen, welchen Stellenwert
die Abwasserwarmenutzung im Warmemarkt bzw. bei der Beheizung von Wohn- und
Nichtwohngebauden haben kann, um im Hinblick auf die CO,-Ziele der Bundes-
regierung bis 2050, jede Ressource, im Fall der Abwasserwarmenutzung als
Warmequelle, zur Zielerreichung nutzen zu kénnen.
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4
Abwasserwarme - Definitionsversuch

Der Begriff Abwasserwarme lasst sich in seine Bestandteile Abwasser und Warme
zerlegen.

Zunachst ist der Begriff Abwasser als solcher in Deutschland festgelegt, Abwasser wird
gemal Kommentar zum Erneuerbare-Energien-Warmegesetz — EEWarmeG — wie folgt
definiert [6]:

»Abwasser ist nach allgemeinem Sprachgebrauch zunachst Wasser, das durch Gebrauch
[...] verunreinigt bzw. verdndert wurde |[...]. Da eine Unterscheidung zwischen den
Abwasserquellen weder praktisch mdglich noch im Hinblick auf den Zweck des
Gesetzes erforderlich ist, umfasst der Abwasserbegriff des Gesetzes samtliches in
gebaudeinternen Abwasserrohren oder der Kanalisation vorhandenes Wasser unab-
héngig von seinem Ursprung, insbesondere aus den soeben autfgefihrten Quellen.«

Der Begriff Warme ist ebenso definiert. Warme wird als Energieform bezeichnet, die
auf Grund von Temperaturunterschieden die Systemgrenzen Uberschreitet.

Als allgemeine Definition zum zusammengesetzten Begriff Abwasserwarme kann dieser
in Bezug auf einen Warmertckgewinnungsvorgang zur Beheizung von Gebauden als
thermische Energie des Abwassers beschrieben werden. Eine Abwasserwarme-
nutzungsanlage stellt die Kombination der Anwendung von Warmegewinnungs- und
Warmenutzungsanlage dar.

Im Vergleich zur Umweltwarme »Luft« liegt die Temperatur des Abwassers bei den
Ublichen Kanaltiefen von 2 bis 4 m auch im Winter bei etwa 10°C bis 15°C.

Somit steht ein hoheres Warmeausgangsniveau bei Abwasser zur technischen Nutz-
barmachung zur Verfligung als bei AuBenluft.

Hinsichtlich des Versuchs einer Definition soll ein weiterer Bezug zu erneuerbaren
Energien und zum EEWarmeG nicht unerwahnt bleiben. In der Drucksache 16/8149
(S.21) des Deutschen Bundestags vom 18.02.2008, sprich im Gesetzentwurf zur
Forderung Erneuerbarer Energien im Warmebereich (Erneuerbare-Energien-Warme-
gesetz — EEWarmeG), wurde die Abwasserwarme der Umweltwarme hinzugerechnet.
Die Textpassage lautet wie folgt:

»Zur Umweltwdrme zdhlen deshalb auch Abwéarme, Abwasserwarme und in Fortluft
enthaltene Wéarme wie Warme aus mechanischer Liftung mit Warmertckgewinnung
und vergleichbare Warme nicht naturlichen Ursprungs.«

Im ausgefertigten Gesetz (EEWarmeG) wurde die Abwasserwarme in §2 Abs.2 dem
Begriff Abwarme und somit nach §2 Abs. 1 nicht den erneuerbaren Energien
zugeordnet. Demnach stellt die Abwasserwarmenutzung unter Einhaltung von Rand-
bedingungen eine ErsatzmaBnahme nach §7 Abs. 1 EEWarmeG dar.

Im Gegensatz hierzu wurde im EWarmeG BW des Landes Baden-Wirttemberg (§ 3 Nr. 1
Satz 2) die Nutzung der Umweltwarme einschlieBlich der Abwarme durch Warme-
pumpen als Nutzung erneuerbarer Energien anerkannt.

Am Beispiel des Begriffs Abwasserwarme lasst sich bereits eine grundlegende
Diskussion im Zusammenhang mit der Anerkennung als erneuerbare Warmeenergie
flhren. Die Vereinheitlichung gesetzlicher Definitionen ist anzuraten. Auf die
Zuordnung zu erneuerbaren Energien wird noch gesondert, auch im Hinblick auf die
Ergebnisse der durchgefiihrten Befragung, eingegangen.

Fraunhofer IRB Forschungsbericht 111120
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Tab. 1:
Realisierte Projekte in
Deutschland, Stand 2015 [14]

(Fortsetzung Tabelle,
siehe nachste Seite)

5
Historie und Stand der Anwendung

In Europa wurden im Verlauf von 20 Jahren etliche Projekte mit Abwasserwarme-
nutzung realisiert. Bezogen auf das Potenzial zeigte eine Untersuchung im Jahr 2011,
dass in Deutschland bisher nur etwa 0,1 % (vgl.[7]) des theoretischen Potenzials
genutzt wird.

Auch in der Schweiz befindet sich die Abwasserwarmenutzung trotz vieler Anwen-
dungen oftmals noch im Anfangsstadium (vgl.[8]).

Weiterhin wurden bisher in den européischen Landern Osterreich, Frankreich, Finnland,
Schweden, Norwegen und Danemark ebenso Erfahrungen gesammelt.

In Deutschland konnte im Jahr 1982 ein erstes Pilotprojekt (»Salemer Pflegehof«,
Sozialstation in Esslingen) realisiert werden. Im Jahr 1983 wurde in Berlin eine
Abwasserwarmepumpenanlage mit 1,5 MW und anschlieBender Erhéhung auf 2 MW
in Betrieb genommen (vgl.[9]). Die Anlage in Berlin wurde bis 2003 am Standort
Landsberger Allee/RhinstraBe betrieben (vgl.[10]). Im Jahr 2010 kam in diesem Bereich
eine neue Anlage fir ein Mobelkaufhaus zum Einsatz (vgl.[11]).

Seit etwa Anfang des Jahrtausendwechsels entstanden in Deutschland auf Basis
technischer Produktentwicklungen der Industrie und deren Vertriebsleistungen ver-
mehrt einige Dutzend Projekte. Die Projekte wurden Gberwiegend bei 6ffentlichen
Gebauden realisiert. Dartber hinaus wurden etliche Machbarkeitsstudien, Energie-
karten und Planungen erstellt (vgl.[12]). Dennoch entstehen weiterhin kaum Projekte
zur Abwasserwarmenutzung und das Potenzial bleibt ungenutzt.

Nachstehend sind als Ubersicht realisierte Projekte in Deutschland mit Stand aus dem
Jahr 2015 aufgeflihrt. Zusatzlich kdnnen realisierte Projekte und erstellte Studien bei
der »Themenallianz Abwasserwarmenutzung« (vgl.[13]), bestehend aus Industrie-
partnern, eingesehen werden.

Ort Projektbezeichnung

Nassau Betriebsgebaude der Klaranlage

Speyer Wohnanlage Yachthafen

Lingen LUdWig;\-/;}iﬁdhorst-Haus ----------
Ahlen Betriebs.;e-r-l;éude der Kléranlagé_ -----------
Leverkusen Gesundheitshavs
Singen Technolgé-i--ezentrum """""""

groBflachiges Handelsobjekt Landsberger Allee/
RhinstraBe

Berlin-Lichtenberg

Berlin-Kreuzberg

Waiblingen 24 Gebaude
Ludwigshafen Dienstgebaude Stadtentwasserung
Bochum Nordwestbad
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Ort Projektbezeichnung

Tubingen Aischbachschule und Kindergarten (Gas-Warmepumpe)
Straubing Mietwohnanlage

Furth Rathaus

Hamburg-Harburg

Wohnanlage HastedtstraBe (Gas-Warmepumpe)

Bretten Wohnanlage, Sporthalle, Gymnasium
Schkeuditz Kinderhort

Pinneberg Schul- und Gemeindezentrum, Feuerwehrhaus
Rauenberg Kinderhort

Drensteinfurt Feuerwehrgeratehaus

Bad Cannstatt, Stuttgart

Terrot Areal, Seelberg Wohnen, Siedlungswerk

Dresden

Feuerwache

Dresden-Trachau

Weinbergskirche, Ev.-Luth. Laurentiuskirchengemeinde

Essen-Kettwig

Klaranlage: Betriebsgebaude, Rechengebaude und
Werkstatt

Krumbach Projekt der LEW-Tochter Uberlandwerk
Esslingen »Salemer Pflegehof«, Sozialstation
Koln Deutsche Sporthochschule

Jena offentliches Hallenbad

Gustrow Stadtwerke, Buro- und Werkgebaude
Aurich innerstadtische Liegenschaften

Meinerzhagen

Betriebsgebaude der Klaranlage

Bremen

Pumpwerk Findorff

Karlsruhe

Nutzung auf Klaranlagengelande

Gelsenkirchen

Revierpark Nienhausen

Berlin-Schéneberg

Schwimmbad

Miinchen MSE Betriebshof
Glauchau Behindertenwerkstatt
Kornwestheim Wohnanlage
Merseburg-Schkopau Betriebsgebaude

Heidgraben Gemeindezentrum
Berlin Ministerium BMU
Mannheim Pumpwerk Ochsenpferch

Historie und Stand
der Anwendung

(Fortsetzung von Tab. 1:
Realisierte Projekte in
Deutschland, Stand 2015
[14]

Fortsetzung Tabelle,
siehe nachste Seite)
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Historie und Stand
der Anwendung

(Fortsetzung von Tab. 1:
Realisierte Projekte in
Deutschland, Stand 2015
[14])

Ort

Projektbezeichnung

Wilhelmshaven

Pumpwerk »Ost«

Konstanz Wohnpark

Horb Schwimmbad

Nérdlingen Baumarkt

Berlin, YorkstraBe Baumarkt

Kirchheim unter Teck Gymnasium

KoIn-Mihlheim Gymnasium

Koln-Porz Realschule

Weimar Sporthalle

Frankfurt SpeicherstraBe (Aktiv-Stadthaus)

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass inzwischen gentigend Industrie-
produkte zur Anwendung der Abwasserwarmenutzung am Markt zur Verfligung
stehen und dennoch das Warmepotenzial im Grunde bisher nicht genutzt wird. Ziel
muss es daher sein, das nutzbare Warmepotenzial auszuschépfen und die Akteure fr
die Anwendung zu gewinnen.

Als Akteure sind hier alle, die an einem Bauprojekt mitwirken, aufzufihren. Je nach
Projektkonstellation sind beispielsweise als Entscheider die Bauherren, Planer oder
Generalunternehmer die wichtigsten Ansprechpartner.

Auf Grund dessen wurde mit der hier durchgefiihrten Befragung versucht, eine
Bandbreite der am Bau wirkenden Personen zu erreichen und deren Einschatzungen
zur Steigerung der Anwendungsfalle zu nutzen und hieraus Strategien zur Beseitigung
technischer, wirtschaftlicher, planerischer und rechtlicher Hemmnisse aufzuzeigen
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6
Grundlagen

Das Forschungsprojekt behandelt schwerpunktmaBig die Einschatzungen der Akteure
in Bezug auf Hemmnisse und somit zugleich die Anreize, um mit den so gewonnenen
Aussagen die Anzahl der Anwendungsfalle von Abwasserwarmenutzung steigern zu
kdnnen.

Zuvor ist das Aufzeigen von Grundlagen zur Abwasserwarmenutzung von Interesse um
den Einstieg in das Themengebiet zu erleichtern und um die Einschatzungen der
Akteure besser einordnen zu kénnen.

Die Grundlagen hinsichtlich Abwasserwarmenutzung kénnen wiederum in folgende
Schwerpunkte unterteilt werden:

m politische und gesetzliche Grundlagen
m physikalische Grundlagen

m technische Grundlagen

B bundesweites Warmepotenzial

m betriebliche Grundlagen

m Grundlagen der Vertragsgestaltung

m wirtschaftliche Grundlagen.

6.1
Politische und gesetzliche Grundlagen

Die politische Zielsetzung verfolgt die Reduzierung des ausgestoBenen Kohlendioxids
(CO,) als Treibhausgas, welches als Hauptverursacher fir die Klimaveranderungen
verantwortlich ist.

Die Ziele der Staatengemeinschaft sind erstmalig bei der Weltklimakonferenz vom
29.11.2010 bis 10.12.2010 in Cancun/Mexiko einheitlich anerkannt worden.

Der maximale Anstieg der globalen Temperatur soll auf 2 °C, bezogen auf die Zeit vor
der Industrialisierung, begrenzt werden. Dieses gemeinschaftliche Ziel wird als
sogenanntes Zwei-Grad-Ziel bezeichnet (vgl.[15]).

In diesem Zusammenhang hat die Bundesregierung als Ziel festgeschrieben, dass bis
zum Jahr 2020 die Treibhausgasemissionen um 40 Prozent und bis zum Jahr 2050 um
mindestens 80 Prozent, bezogen auf das Jahr 1990, verringert werden sollen.

Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Energiegewinnung soll dabei bis zum Jahr
2020 18 Prozent betragen [16].

In Deutschland gingen die bisherigen politischen Ziele in die Gesetzgebung ein. Auch
finden sich die Ziele inzwischen in allen gesellschaftlichen und volkswirtschaftlichen
Bereichen wieder.

Auf Landerebene wurden bereits die ersten Klimaschutzgesetze erlassen. Im Bundes-
land Nordrhein-Westfalen (NRW) ist im Jahr 2013 ein Klimaschutzgesetz [17] in Kraft
getreten, welches die Minderung der Gesamtemissionen um mindestens 25 Prozent bis
zum Jahr 2020 und um mindestens 80 Prozent bis zum Jahr 2050 (vgl.[18]), bezogen
auf 1990, gesetzlich festgeschrieben hat. Rheinland-Pfalz folgte und verabschiedete im
Jahr 2014 [19] als drittes Bundesland ein Klimaschutzgesetz [20].
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Grundlagen

In Bezug auf die Bau- und Immobilienwirtschaft sind die aktuellen klimapolitischen Ziele
der Bundesregierung zur CO-Reduzierung im Gesetz zur Einsparung von Energie in
Gebauden (Energieeinspargesetz — EnEG) [21] definiert. Eine Rechtsverordnung nach
den 8§ 1ff. EnEG soll die EinzelmaBnahmen konkretisieren. Diese Rechtsverordnung ist
die Energieeinsparverordnung (EnEV).

Weiterhin ist als wichtige Gesetzesgrundlage das EEWarmeG relevant. In 885 und 5a
EEWarmeG wird der Mindestanteil der erneuerbaren Energien (solare Strahlungs-
energie, Biomasse, Geothermie und Umweltwarme) bei der Gebaudebeheizung
vorgeschrieben. In § 7 EEWarmeG werden abweichend hiervon mégliche Ersatzmal3-
nahmen beschrieben.

Die EnEV und das EEWarmegG stellen heute zentrale Planungsinstrumente fir
Architekten und Ingenieure dar. Dazu gehdren eine Fille von Normen rund um den
Feuchteschutz, Warmeschutz, die energetische Bilanzierung und die Gebaudetechnik,
die hier nicht weiter aufgefiihrt werden, da diese unabhangig von der Abwasser-
warmenutzung zu beachten sind.

Erganzend sei darauf hingewiesen, dass seitens der Deutschen Vereinigung fir
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA) erstmals im Juni 2009 ein Merkblatt
[22] zum Thema Energie aus Abwasser herausgebracht wurde.

In §3 Abs.4 Nr.2 sieht das EEWarmeG eine Offnungsklausel fir Landesregelungen vor.
Demnach kann auf Landesebene der Altbaubestand zur Nutzung von erneuerbare
Energie verpflichtet werden. Dies wurde bisher in Baden-Wirttemberg angewendet.
GemaB §3 Nr.5 EWarmeG BW [23] unterliegt in Baden-Wirttemberg auch der
Altbaubereich der Nutzungspflicht, wenn ab dem 01.01.2010 die Heizungsanlage
ausgetauscht wird.

Die Offnungsklausel nach §3 Abs.4 Nr.2 EEWarmeG verweist nicht auf den Geltungs-
bereich nach §4 EEWarmeG. Aufgrund dessen sind die Lander nicht an die
Beschrankung der Gebaude gebunden und kénnen zum Beispiel auch Gebaude, die
religiosen Zwecken dienen, miteinbeziehen [24].

Landesbauordnungen (LBO) regeln im Weiteren, dass der Nachweis zum Warmeschutz
durch die Bauherrschaft vorzulegen ist (siehe beispielsweise §57 Absatz 1 LBO NRW
oder §55 Absatz 1 LBO RP). Der Nachweis wird vom Bauamt nicht gepruft (siehe
beispielsweise §65 Absatz 1 LBO RP). Andere Bundeslander regeln, dass der Warme-
schutznachweis von einem staatlich anerkannten Sachverstandigen aufzustellen ist
oder von diesem geprift wird (siehe beispielsweise § 68 Absatz 2 LBO NRW). Zusatzlich
kann geregelt sein, dass staatlich anerkannte Sachverstandige mit stichprobenhaften
Kontrollen bei der Bauausfiihrung zu beauftragen sind.

Je nach Bundesland sind zusatzlich Durchflihrungsverordnungen zur Energieeinspar-
verordnung zu beachten (siehe beispielsweise Verordnung zur Umsetzung der Energie-
sparverordnung, EnEV-UVO, in NRW).

Als zukUnftiger MaBstab gilt der Niedrigstenergiehausstandard. Dieser ist in der
EU-Gebauderichtlinie [25], die fir alle EU-Mitgliedsstaaten bindend ist, definiert.
Nach dem 31.12.2020 sollen demnach Neubauten nur noch als sogenannte
Niedrigstenergiegebaude [26] entstehen.

Auch in diesem Kontext wird deutlich, dass bei hoherem Ausgangswarmeniveau, wie
es bei Abwasser vorhanden ist, weniger Energie erforderlich ist und somit diese euro-
paische Zielsetzung durch eine Abwasserwarmenutzung unterstitzt wird.
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62 Grundlagen

Physikalische Grundlagen

Die physikalischen Grundlagen lassen sich auf die Warmekapazitat des Wassers,
die Masse, die Temperaturspreizung (Temperaturdifferenz) und die Zeit reduzieren.
Ausgehend von der Warmemenge, die von den ersten drei genannten Faktoren
abhangt, ergibt sich die zeitabhangige Warmeleistung, die im Weiteren technisch
genutzt wird. Nachfolgend werden die Zusammenhange konkretisiert.

Die spezifische Warmekapazitat (c) von Wasser beziffert sich auf 4,1855 Kilojoule je
Kilogramm und Kelvin bei 25°C und 1,013 bar (vgl.[27]).

Die rechnerisch zugeflihrte oder entzogene Warmemenge (AQ) in einem Abwasser-
system ist unter BerUcksichtigung der spezifischen Warmekapazitat, der Masse (m)
sowie des Temperaturunterschiedes (AT) ermittelbar. Die Warmeleistung ('Q) in Kilowatt
lasst sich aus der zeitlichen Ableitung der Warmemenge berechnen (vgl.[28]).

Formel 1:

AQ = c (kl/kg/K) - m (kg) - AT (K) [kJ] Warmemenge

Q= & Formel 2:

t [kJ/s = kw] Wirmeleistung

Bei der Abwasserwarmenutzung lasst sich dieser allgemeine Zusammenhang auf die

Leistung eines Warmetauschers (W, ) Gbertragen. In Abhangigkeit der spezifischen

Warmekapazitat (c = 4,19 kJ/kg/K), des Abwasservolumenstromes (Q), der Dichte des

Abwassers (p = 1 kg/l) und der Temperaturabkihlung (AT) des Abwassers kann

geschrieben werden (vgl.[29]): Formel 3:
Warmetauscherleistung

W,,; = c(kl/kg/K) - p (kg/l) - Q (I/s) - AT (K) [ki/s = kw] je Liter Abwasser pro Sekunde

Wird dies auf einen Kubikmeter Abwasser und auf eine Abkihlung des Abwassers um

ein Grad Kelvin bezogen, errechnet sich die mogliche Energiemenge (W) folgender-

malen:
Formel 4:

4,19 kJ . 1000@ S1mi/h - 1K Energiemenge je Kubikmeter
W= kgK m’ _116kh _ 116 kW [je m*/h] Abwasser pro S'.cunde bei 1°K
3600s/h s .- h Temperaturspreizung

Infolge des physikalischen Grundprinzips einer Warmepumpe wird die entnommene
Warme aus dem Abwasser unter Zuhilfenahme von elektrischer oder thermischer
Energie auf ein hoheres Nutzwarmeniveau angehoben.

Der gréBere Teil der Nutzwarme wird jedoch durch den Abwasserwarmetauscher
geliefert. Aus beiden Energiequellen setzt sich im technischen Prozess die Nutzwarme
zusammen und steht der Gebaudebeheizung zur Verfligung.

Mithilfe der theoretischen Warmetauscherleistung wird die erforderliche Warme-
tauscheroberflache berechnet. Letztlich wird zur GroBe der Warmetauscheroberflache
infolge der Sielhaut- oder Biofilmbildung mithilfe eines Aufschlags die abschlieBende
Dimensionierung der Warmetauscheroberflache durchgefihrt.

Aufgrund der erforderlichen Warmelbertragungsleistung des Warmetauschers (P, ),
die hier der Warmeubertragungsmenge des Warmetauschers (W, , siehe Formel 3
gleichgesetzt wird, kann die wirksame Warmetauscheroberflache (A, ), unter Bertick-
sichtigung des Warmedurchgangskoeffizienten (k), ermittelt werden. Dieser k-Wert
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Grundlagen

Formel 5:
Warmetauscherleistung
aus Oberflache

Formel 6:
Erforderliche Warmetauscher-
oberflache

Formel 7:

Leistung Warmepumpe in
Abhangigkeit von Warme-
tauscherleistung und Jahres-
arbeitszahl

Formel 8:

Leistung Warmepumpe in
Abhangigkeit von Warme-
tauscherleistung und
Coefficient of Performance

Formel 9:

Spezifische elektrische
Leistung von Abwasser-
warmepumpen

beschreibt die technische Nutzung unter Verlustzustanden und Veranderungen
wahrend des Betriebs des \Warmetauschers.

Die Warmetauscherleistung (P, ;) bzw. erforderliche Oberflache des Warmetauschers
berechnet sich wie folgt:
Pur =W, = k (kW/[m?/K]) - A, ; (m?) - AT (K) [kw]

Nach Umstellung ergibt sich die erforderliche Warmetauscheroberflache aus der
Warmetauscherleistung P, bzw. W,

A, - PalW)

k(kW / [m?z] - AT(K) [m?]

Die nutzbare Warmemenge (W, ), die eine Warmepumpe zur Verfligung stellen kann,
wird durch Ansatz der Jahresarbeitszahl ermittelt. Die Jahresarbeitszahl einer elek-
trischen Warmepumpe kann bei Abwasser als Warmequelle beispielsweise mit vier
angenommen werden (vgl.[30]).

Der COP-Wert (Coefficient of Performance) bzw. JAZ-Wert (Jahresarbeitszahl) dient zur
Berechnung der Leistung (P,., W, ) und somit der Auslegung der Warmepumpe.

Bei der Berechnung wird die erforderliche Nutzwarme im Verhaltnis zur eingesetzten
elektrischen Energie ermittelt.

In Formel 7 und 8 ist die Berechnungsweise mithilfe des COP-Werts bzw. JAZ-Werts
aufgefihrt:

JAZ

W =Wor = 55775 el
corP

Pwe =Pur - COP -1 (kW]

Die einzusetzende spezifische elektrische Energie (W ) errechnet sich aus der Differenz

el

der nutzbaren Heizenergie der Warmepumpe und der entzogenen Energie aus dem
Abwasser:

[kW je m3/h]

6.3
Technische Grundlagen

Allgemein kénnen folgende Randbedingungen als optimale Grundlagen fir die
Installation einer Warmertickgewinnungsanlage im Bereich der 6ffentlichen Abwasser-
kanalsysteme zusammengefasst werden (vgl.[31] und [32]):

m Nahe zum Kanal
m hohe Bebauungsdichte
m Niedertemperatur-Heizsysteme
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m moglichst ganzjahriger Warmebedarf bzw. Kihlbedarf

m Sanierung der bestehenden Heizzentrale geplant

m auch in Kombination mit Gasmotor-Blockheizkraftwerken moglich
Abwasserdurchfluss mindestens 15 Liter je Sekunde

relative hohe Abwassertemperatur auch im Winter

ausreichend groBer Kanalquerschnitt bei der Installation eines Kanalwarmetauschers
gute Zuganglichkeit des Kanals fir Wartung des Warmetauschers
Kanalsanierung ist vorgesehen

Kanalgefalle zwischen 1 und 10 Promille

FlieBgeschwindigkeit zwischen 0,2 und 0,8 Meter je Sekunde
hydraulische Auslastung des Kanals zwischen 5 und 40 Prozent.

Im Einzelfall ist eine projektspezifische Prifung der Randbedingungen notwendig.
Dies gilt auch, wenn das Warmepotenzial des Abwassers innerhalb des Gebaudes oder
im Bereich der Grundstlcksentwasserung genutzt werden soll.

Zusatzlich ist die Prifung einer Nutzbarmachung der Abwasserwarme bei einer
Kanalsanierung oder Kanal-NeubaumafBnahme sinnvoll, sofern die zuvor genannten
Randbedingungen weitestgehend erflillt sind. Im Zuge dieser MaBnahmen kann der
Warmetauscher glnstiger eingebaut werden, was zur Optimierung der Wirtschaft-
lichkeit beitragt. Insbesondere eignen sich Stauraumkanale, Pumpwerke und sonstige
Sonderbauwerke zum Einbau des Warmetauschers. Diese Mdglichkeiten sollten ebenso
in Betracht gezogen werden.

Erganzend sind, neben den allgemeinen Randbedingungen, die technischen Még-
lichkeiten und die damit am Markt zur Verfligung stehenden Produkte aufzufihren.
Diese Produkte haben spezifische Einsatzgebiete und Randbedingungen, die im
Einzelnen zu prifen sind. Die Moglichkeiten kdnnen wie folgt stichwortartig
zusammengefasst werden:

m Rohr- und Rinnenwarmetauscher fir den integrierten Einbau in die Kanalrohr-
wandung

Warmetauscher aus Edelstahl zur Nachristung in einem Kanalrohr
Externe Warmetauscher zur Aufstellung auBerhalb des Kanalsystems
Warmetauschersysteme flr den Einsatz in Gebauden
Halbschalen-Absorber/Doppelmantelwarmetauscher
Druckrohrwarmetauscher

Flexible WarmeUbertrager

WarmedUbertrager fir offene Strémungen

Module fur den Schachteinbau

Energietrichter mit AuBenwandwarmedbertrager

WarmeUbertrager fir Duschen und die Trinkwasservorerwarmung

m Doppelrohrwarmedtbertrager

m Warmetauschereinheit in Duschwanne integriert

m Warmetauscherduschrinne

m Plattenwarmetauscher fir Warmwassererwarmung.

6.4
Bundesweites Warmepotenzial

Die behandelte Jahresabwassermenge in 6ffentlichen Abwasserreinigungsanlagen lag
in den Jahren 2004 bis 2013 zwischen rund 9,4 Mrd. und 10,07 Mrd. m* Abwasser
(Schmutzwasser, Fremdwasser, Niederschlagswasseranteil) (vgl. [33]).

Grundlagen
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Grundlagen

Formel 10:

Bundesweites theoretisches
Warmepotenzial des Abwas-
sers

Formel 11:
Bundesweites theoretisches
Nutzpotenzial fiir die Raum-
beheizung

Da im Allgemeinen die Abwassertemperaturen bei etwa 10°C im &ffentlichen Kanal-
netz liegen, kann das Warmepotenzial berechnet werden. Dazu wird fur die Ermittlung
des bundesweiten Warmepotenzials eine Abkthlung des Abwassers um zwei Grad
Kelvin als technisch sinnvoll erachtet, damit einerseits eine ausreichende Warmeenergie
nutzbar gemacht wird und andererseits die Abwasserabkiihlung mit Blick auf die
Abwasserreinigung (Nitrifikation) nicht in zu hohem Umfang erfolgt. Im Einzelfall
kdnnen abweichende Ansatze relevant sein.

Fur die Berechnung des bundesweiten Warmepotenzials wird vom zuvor genannten
unteren Wert zur Jahresabwassermenge ausgegangen und nachfolgende Formel 10
erstellt:

419Kk 1000';93 . 9400000000 m’a - 2K
kgK m
V\/:
36005s/h
10
W - 21881 - 10° kh
S -a
10
W 2,1881 - 10" kh -21881GWh/a
s - a - 1000000 kWh/GWh
=21,8TWh/a

Wird eine Jahresarbeitszahl von vier bei einer Abwasser-Elektro-Warmepumpe
angesetzt, kann bundesweit folgende theoretische Nutzwarme (W, ) aus 6ffentlichem
Abwasser gewonnen werden:

Nutz>

GWh

w2181V 4 59175 Gwhya
a 4-1

=29,2TWh/a

Das Warmepotenzial von etwa 30 Terawattstunden pro Jahr kann mit dem Warme-
bedarf von aktuell rund 40 Millionen Wohneinheiten [34] verglichen werden. Dadurch
lasst sich der mogliche Anteil der Ressource Abwasser einschatzen. Es wird von einem
jahrlichen mittleren Warmeenergiebedarf fir einen Haushalt von rund 15000 Kilowatt-
stunden (vgl.[35]) ausgegangen. Diese Zahl entspricht den derzeitigen Verhaltnissen,
wobei sich bis zum Jahr 2050 der Warmebedarf deutlich reduzieren soll, um die
Klimaschutzziele zu erreichen. Dies flhrt zum Beispiel bei einer Halbierung des Warme-
bedarfs zu einer Verdopplung des moglichen Abwasserwarmepotenzials.

Fur den Wohnungsbereich ergeben sich demnach rund 600 Terawattstunden pro Jahr
an Warmebedarf. Das zur Verfligung stehende 6ffentliche Abwasser kann heute somit
einen theoretischen Deckungsanteil von etwa finf Prozent im Wohnsektor erreichen.

Je nach Standort und ortliche Situation ist die Nutzung bei Nichtwohngebauden
ebenso sinnvoll bzw. ist zu favorisieren.

6.5
Betriebliche Grundlagen

Hier ist insbesondere die Wartung des Warmetauschers im Kanal oder im Schacht bzw.
die extern aufgestellte Anlage von Bedeutung. Es wird daher auf diesen Sachverhalt am
Beispiel eines eingebauten Warmetauschers im Kanal eingegangen.
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Generell werden Kandle turnusmaBig vom Abwasserbetreiber gereinigt bzw. gespuilt. Grundlagen
Die anfallenden Kosten sind in den Kanalbenutzungsgebihren enthalten. Ein Warme-

tauscher im Kanal verursacht ebenso Reinigungs- und Wartungszyklen. Fallen zusatz-

liche Kosten hierzu an, sind diese zu erfassen. Zwecks Kanalreinigung werden

verschiedene Verfahren eingesetzt, wobei die Reinigungszyklen je nach Kanalgefalle

und Rohrdimension zwischen 6 und 18 Monaten liegen. Folgende Reinigungsverfahren
kommen infrage (vgl.[36]):

m Schwallspuilung

m Durchzugsverfahren mit Pflug, Schrapper, Spirale, WurzelreiBer

m selbstlaufende Schildgerate

m Kugeln und Walzen

m Hochdruckspulung mit verschiedenen Dusentypen

m Profilreinigung, beispielsweise mit Hamburger Sielwolf oder Kanal-Jumbo.

Die genannten Verfahren werden zur planmaBigen Reinigung bzw. zur Grundraumung
im Kanal eingesetzt. Bei groBeren Kanaldimensionen und eingebauten Warme-
tauschern sind zur Reinigung die Hochdrucksptlung und die Profilreinigung zu favori-
sieren.

Auf Grund der oben genannten allgemeinen Reinigungsintervalle, die der Kanal-
betreiber durchflihrt, erfolgt auch eine Reinigung der Warmetauscher. Im Einzelfall sind
weitere ReinigungsmaBnahmen nicht auszuschlieBen. Die Vorgehensweise bei
Reinigung und Wartung sollte vertraglich formuliert und mit dem Abwasserbetreiber
sowie dem Kanalreinigungsunternehmen abgestimmt sein.

Bisher wurden Versuche zum Einfluss der Reinigung auf den Warmetauscher durch-
geflhrt. Trotz 30 Belastungszyklen durch Hochdruckreinigungsversuche, Schleifeinfllisse
und Falleinwirkungen durch die DUse auf den Edelstahlwarmetauscher konnten keine
relevanten Auswirkungen festgestellt werden (vgl.[37]).

Insgesamt ist von einer sehr langen Lebensdauer auszugehen, wobei Langzeiterfah-
rungen fehlen.

6.6
Grundlagen der Vertragsgestaltung

Die zu beachtenden vertraglichen Regelungen orientierten sich im Allgemeinen an
Zusammenhangen, die nachfolgend zusammengestellt sind (vgl. [38]):

Mindestabwassermenge

zulassige Abkuhlung des Abwassers in Grad Kelvin

Warmetauscher darf Kanalfunktion nicht beeintrachtigen

Zustandigkeiten fur Einbau, Kontrolle und Wartung sind festzulegen
Sicherheits- und SchutzmaBnahmen

Besitzverhaltnisse (Kanal und Warmetauscher)

Schadens- und Haftungsregelungen

Ruckbau des Warmetauschers durch Contractor/Immobilieneigentimer
Definition des zur Verfligung gestellten Kanalabschnitts

Zugang zum Kanal fir Contractor/Immobilieneigenttiimer
Aufwandstbernahme durch Contractor/Immobilieneigentimer fir Betrieb und
Unterhaltung

Entschadigungsanspriiche an Kanalbetreiber, wenn Kanal auBer Betrieb geht oder
Funktionsweise geandert wird

Fraunhofer IRB Forschungsbericht
SWD-10.08.18.7-17.04 Hemmnisse und Potenziale der Abwasserwarmenutzung
zur Gebaudeheizung

21]120



Grundlagen m Regelungen zur Ubertragung der Vereinbarung an Dritte bei Eigentums- und
Nutzerwechsel

Haftungsausschluss des Kanalbetreibers fir Abwasserzusammensetzung und
Kanalreinigung

Uberwachung der Einbauarbeiten durch Kanalbetreiber
Materialfestlegungen fir Kanaleinbauteile

nachtraglicher Einbau von Kanalhausanschlissen muss maglich sein

Laufzeit der Vereinbarung.

Auf Basis der aufgefiihrten Inhalte kdnnen beispielsweise vertragliche Gestaltungen
zwischen den Beteiligten entstehen, wie sie in nachfolgender Abbildung verdeutlicht
als Varianten a bis d aufgefuhrt sind.

a)
Kanalbetreiber Contractor Contracting-
< P < » Nehmer/Eigentimer
Kanalnutzungs- Contracting- —&
vertrag vertrag
Mietvertrag
v
Energienutzer
b) _ .
Kanalbetreiber = Contractor Contracting-
<€ »| Nehmer/Eigentimer
Contractingvertrag 4
Mietvertrag
A4
Energienutzer
o) .
Kanalbetreiber Contractor Eigentlmer/
< > < » Energienutzer
Kanalnutzungs- Contracting-
vertrag vertrag
d) .
Kanalbetreiber Eigentimer/
Abb. 2: < » Energienutzer
Vertragsmodelle fiir die Kanalnutzungsvertrag

Abwasserwarmenutzung [39]

Stellt der Kanalbetreiber lediglich den Zugang zum Kanal zur Verfligung, kommen die
Varianten a, c und d infrage. Soll ein Warme-Contracting umgesetzt werden, sind die
Varianten a, b und ¢ denkbar. Der Warme-Contractor erstellt, finanziert, betreibt und
unterhalt dabei die Anlage zur Abwasserwarmenutzung. Vertraglich werden die
Grundlagen, die Modalitaten der Energielieferung, die Verantwortlichkeitsgrenzen,
die Vertragslaufzeit sowie die Vergtitung zwischen den beteiligten Parteien geregelt.

Variante a und ¢ kommen in Betracht, sobald ein Warme- und Energieversorger als
Contractor auftritt. Der Kanalbetreiber ermdglicht dann lediglich auf Grundlage des
Kanalbenutzungsvertrags den Zugang zum Abwasser bzw. zur Warmequelle. Da das
Warme-Contracting bereits im 6ffentlichen und privaten Bereich Anwendung findet,
ist dies auf die Abwasserwarmenutzung Ubertragbar.
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Bei Variante b tritt der Kanalbetreiber zugleich als Contractor auf. Das Contracting-
Verhaltnis wird direkt zwischen dem Eigentimer und dem Kanalbetreiber geschlossen.
Bei dieser Variante erstellt, betreibt und unterhalt der Kanalbetreiber die Abwasser-
warmeanlage.

Bei Variante d gewahrt der Kanalbetreiber Gber einen Kanalnutzungsvertrag

die Nutzung der Kanalisation. Die Abwasserwarmeanlage wird durch den Immobilien-
eigentimer bzw. Energienutzer selbst erstellt, betrieben und unterhalten. Bei dieser
Vertragskonstellation sind beispielsweise der Einbau des Warmetauschers, der Zugang
zum Kanal, die Unterhaltung des Warmetauschers, die Folgekosten und die Risiken
sowie Haftungsfragen zu regeln.

6.7
Wirtschaftliche Grundlagen

An dieser Stelle wird auf wirtschaftliche Untersuchungen zu unterschiedlichen Warme-
erzeugungstechniken in Kombination mit zu erfillenden Anforderungen gemaf
Energieeinsparverordnung und EEWarmeG an die Gebdudehdille verwiesen. Je nach
Heiztechnikvariante waren mehr oder weniger Anforderungen an die Gebaudehtlle
einzuhalten, was die Bautechnik und somit ebenso die Kosten beeinflusst. Es wurden
Investitionskosten, Kapitalkosten, Betriebskosten und letztlich Jahreskosten zu
folgenden Varianten (Heiztechnik und Gebaudehdille) verglichen:

m Fossile Beheizung, Gebaudehlle unterschreitet EnEV um mind. 15 %
m Nutzung Umweltwarme

m Nutzung Biomasse/Holzpellets

m Nutzung Abwasserwarme.

Erganzend wurden Investitionskosten- und Jahreskostenfunktionen fir eine Uber-
schlagige Kostenabschatzung erstellt. Mithilfe der Kostenzusammenstellungen konnte
der wirtschaftliche Einsatzbereich der Abwasserwarmenutzung veranschaulicht werden.
Dieser berucksichtigt 15 verschiedene Gebaudetypen aus dem Sektor Wohngebaude
und Nichtwohngebaude. Im folgenden Netzdiagramm sind die Ergebnisse von 2012
aufgefihrt.

Ausgehend von den Jahreskosten fir die Abwasserwarmenutzung bei einem Neubau,
werden die Mehr- oder Minderkosten je nach Gebaudetyp und Warmeerzeugervariante
in Kombination mit der Gebaudehdlle im Vergleich zur Abwasserwarmenutzung
erkennbar.

Grundlagen
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Grundlagen

Abb. 3:

Wirtschaftliche Einsatzgrenzen
der Abwasserwarmenutzung
im Vergleich zu drei Varianten
(Bezug: spezifische Jahreskos-
ten und beheizte Flache) [40]

EUR/a/m? Wohnen bis 250 m?
Schule bis 3000 m? \Wohnen bis 400 m?

Kindergarten
bis 1000 m?

Handel 25000 m?

Handel 9000 m? Blro bis 1800 m?

Einzelhandel Blro bis 5000 m?

H 2
bis 4000 m Einzelhandel GroBhandel bis 700 m?

bis 2000 m?

eeeece ENEV-15% Abwasser = e e |uft e * Holzpellets

In Abb. 4 wird nun das Ergebnis einer Jahreskostenberechnung aufgezeigt, die auf
Grundlage von Veranderungen der Bedingungen ausgeht (Sensitivitatsanalyse). Dies soll
den Einfluss der Randbedingungen verdeutlichen und aufzeigen, dass sich je nach
Randbedingungen und Gebaudetyp die Wirtschaftlichkeit (Vergleich Jahreskosten)
verbessert. Das Netzdiagramm beinhaltet folgende Variationen der Berechnungs-
grundlagen:

m Die Investitionskosten fir die Gebaudehille sind um 20 Prozent hoher.

m Die Investitionskosten fir Warmetauscher und Warmepumpen sind um 20 Prozent
niedriger.

m Die Kapitalzinsen werden mit 5 statt 6 Prozent angenommen.

m Eine Forderung der Abwasserwarmenutzung um 30 Prozent wird angenommen.

m Hohere Energiepreise: Heizdl und Pellets um plus 20 Prozent, Strom um plus
10 Prozent.

m Fir den Warmetauscher im Kanal und fir die Gebaudehlle wird die Nutzungsdauer
von 20 Jahren auf 40 Jahre angehoben, die Warmepumpen und Kesselanlagen
werden nach 20 Jahren ersetzt.

Grundsatzlich ist demnach festzuhalten, dass die Abwasserwarmenutzung nicht nur
technisch, sondern auch wirtschaftlich eine Alternative fir jeden Objekttyp darstellen
kann. Spezifische Kostenuntersuchungen sind im konkreten Einzelfall anzustellen

Anhand der Abb. 4 wird deutlich, dass Strategien zur Beseitigung wirtschaftlicher
Hemmnisse zur Einbeziehung der Abwasserwarmenutzung in den Warmemarkt

die Steigerung der Anwendungsfalle beglinstigen. Zusatzlich beglinstigen Strategien
zur Beseitigung technischer, planerischer und rechtlicher Hemmnisse die Steigerung der
Anwendungsfélle.
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Wohnen bis 250 m?

EUR/a/m?

Kindergarten
bis 1000 m?

Handel 25000 m?

Einzelhandel Biro bis 5000 m?
bis 4000 m? .
Einzelhandel GroBhandel bis 700 m?
bis 2000 m?
eecece ENEV-15% Abwasser - e e | yft @« Holzpellets

Der wirtschaftliche Einsatzbereich der Abwasserwarmenutzung kann zusammenfassend
folgenden Gebaudetypen zugeordnet werden, wobei hier insgesamt nicht davon
ausgegangen wird, dass GebUhren fur die Nutzung der Abwasserwarme im 6ffent-
lichen Kanal anfallen:

m \Wohngebaude

m Hallen fir GroBhandel und Gewerbe
m Kindergarten

m Hotels

m Schulen.

Je nach Kombination der beeinflussenden Faktoren, kdnnen auch bei nachstehenden
Objekttypen wirtschaftliche Rahmenbedingungen zur Umsetzung der Abwasserwarme-
nutzung vorliegen:

m Biro- und Verwaltungsgebaude
B eingeschossige Handels-, Gewerbe-, und Logistikgebaude
m zweigeschossige Handels-, Gewerbe-, und Logistikgebaude.

Grundlagen

Abb. 4:

Wirtschaftliche Einsatzgrenzen
der Abwasserwarmenutzung
bezogen auf Jahreskosten und
beheizte Flache, Sensitivitats-
analyse [41]
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7
Methodik

7.1
Ziele der Umfrage

Um Hemmnisse und Anreize bei der Anwendung der Abwasserwarmenutzung iden-
tifizieren zu konnen, sollten Planer, Anlagenbetreiber, potenzielle Anlagenbetreiber,
Institutionen und andere Baubeteiligte nach ihren Einschatzungen befragt werden.
Grundidee der Fragebogenentwicklung war die Moglichkeit der standardisierten
Erfassung und der Beschreibung von Hemmnissen und Potenzialen der Abwasser-
warmenutzung (nachfolgend als AWN bezeichnet).

Dies wurde mithilfe eines Fragebogens angestrebt, mit dem maglichst viele Informa-
tionen Uber die Nutzer und Uber deren Kenntnisstand erhoben werden sollten. Dieser
Ist-Zustand sollte standardisiert erfasst werden.

Um ein Ubergreifenden Uberblick tber das gesamte Bauwesen zu erhalten, wurde
versucht, das Spektrum der Befragten breit zu fachern. Inhaltlich war der Fragebogen
deshalb ebenfalls breit gefachert angelegt, damit jeder Befragte die Mdglichkeit hatte,
zumindest einen Themenbereich des Fragebogens zu beantworten.

Eine detaillierte Analyse war in dieser Befragung aufgrund der breiten Facherung noch
nicht zu erwarten, sondern es ging vorrangig darum, aus vielen Perspektiven Einschat-
zungen zur Nutzung bzw. zur Nichtnutzung von Abwasserwarme zu erhalten.

Uber die technische Ebene der Abwasserwarmenutzung hinaus wurden tbergeordnete
Fragen zur Methodik der Informationsbeschaffung der Befragten mit dem Ziel gestellt,
hier eventuelle Defizite und Handlungsfelder zu identifizieren.

Die Ausgangssituation fur die Fragebogenerstellung bestand in der Annahme, dass alle
Befragten theoretisch das gleiche Interesse an einem wirtschaftlichen und technolo-
gisch bewahrten Verfahren zur Energieeinsparung haben missten. Daher sollte quer
uber alle Baubereiche hinweg ermittelt werden, welcher Teil der Baubeteiligten
Interesse an Abwasserwarmenutzung besitzt, welcher Teil Projekte realisiert hat, warum
dies geschah und ob es erfolgreich war. Umgekehrt sollte aber auch erhoben werden,
was die Grinde fur Nichtnutzung von AWN ist und was die Bedingungen flr eine
maogliche Meinungsanderung sein kdnnten. DarUber hinaus sollten verschiedene Frage-
stellungen zu Informationsbezug und -bedarf, Gber Wirtschaftlichkeit und sonstige
Rahmenbedingungen in Erfahrung gebracht werden.

Aus den Antworten soll abgeleitet werden

m Wie sehen der Wissensstand und der AWN-Realisierungsgrad derzeit aus?

m Wie beurteilen die Akteure die Einsatzchancen der Abwasserwarmenutzung?

m Wie werden Hemmnisse und Anreize von den Akteuren bewertet und wie konnen
verbesserte Rahmenbedingungen aussehen?

m Welche Handlungsfelder ergeben sich?
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7.2
Konzeption der Umfrage

Eine Online-Umfrage bietet die Mdglichkeit, Daten auf verschiedene Weise zu erheben,
entweder als anonyme oder personalisierte Umfrage und unabhangig davon als zykli-
sche oder einmalige Umfrage.

Basierend auf der Grundidee der standardisierten Erfassung und der Beschreibung von
Hemmmissen und Potenzialen der Anwendung der Abwasserwarmenutzung, wurde,
nachdem der Interessensgegenstand definiert war, der sich aufgrund der Literatur-
recherche herauskristallisiert hatte, eine anonyme und einmalige Umfrage als Art der
Erhebung gewahlt.

Eine anonyme Online-Umfrage wurde auch deshalb gewahlt, weil es einerseits uner-
heblich fir die Analyse der abgefragten Inhalte war, ob die Daten konkreten Personen
zugeordnet werden konnten und weil sich hier fir die spatere Analyse und der daraus
resultierenden Handlungsfeldidentifizierung die vielversprechendsten Teilnehmerquoten
erwarten lieBen.

Die Durchflihrung erfolgte auch deshalb als Online-Umfrage, weil hierdurch eine leicht-
ere Handhabbarkeit der Daten moglich war, sowohl was die Ansprache der Zielgruppe
und die erzielbare Menge der Teilnehmer als auch die spatere Datenauswertung
betrifft.

Grundsatzlich stellt sich das Problem bei der Entwicklung eines Fragebogens, inwiefern
sich die gewahlte Frageform flr den Untersuchungszweck eignet und ob der Frage-
bogen ein geeignetes Instrument ist. Als Befragungsmethode bot sich in diesem Fall
eine Online-Befragung an, denn mithilfe der Online-Umfrage konnte eine groBe Menge
an Teilnehmern aus den verschiedensten Bereichen des Bauwesens erreicht werden.
Darlber hinaus bestand die Annahme, dass die Teilnahmebereitschaft durch die Wahl
dieser Umfrageform gréBer ist und somit eine hohe Riicklaufquote bedingt.

Uberdies ermdéglichen Netzwerke einen hohen Grad der Multiplikation, aus diesem
Grunde wurde explizit darauf hingewiesen, den Link weiterzuleiten. Damit war beab-
sichtigt einerseits die Zahl der Teilnehmer zu erhéhen, um mit einer maglichst hohen
Zahl an beantworteten Fragebdgen die Aussagefahigkeit der Umfrage zu gewabhrleis-
ten. Andererseits sollten, da den Umfrage-Link vorwiegend Beteiligte aus dem ent-
sprechenden Fachbereich und Projektpartner erhalten hatten, Teilnehmer mit einer
Affinitat zu der Thematik hinzu gewonnen werden.

Um die Erfahrungen und Einschatzungen der Befragten differenziert ermitteln zu
kdnnen, wurde ein umfassender Bereich des Fragebogens mit Eingruppierungsfragen
versehen. Dadurch sollten mégliche Zusammenhange zwischen Hierarchieebenen,
individueller Berufserfahrung und bearbeiteten ProjektgroBen festgestellt werden.

In der Umfrage wurde mit unterschiedlichen Filter- und Gruppierungskriterien gearbei-
tet, um die Umfragedauer abzukirzen und so die Akzeptanz zu steigern.

Die Online-Umfrage sollte von der Abteilung C9 der Fraunhofer Gesellschaft im Auftrag
des Fraunhofer IRB als internetbasierte Befragung mithilfe eines Online-Fragebogens
durchgeflhrt werden, der bei der Firma Questback auf einem Webserver in Hamburg
hinterlegt wird, um ein HochstmaB an Datensicherheit zu ermdéglichen.

Nur Personen, die entsprechend dem Datengeheimnis nach §5 BDSG verpflichtet sind,
werten die Umfragen aus. Das Rechenzentrum der Firma Questback in Hamburg ist
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Methodik

nach ISO 27001 zertifiziert, technische SicherheitsmaBnahmen sind also gewahrleistet
und als Sicherheitskonzept dokumentiert, sodass keine allgemeinen Risiken bestehen.

Ebenso sollte technisch gewahrleistet sein, dass der Fragebogen auf einer moglichst
hohen Anzahl an Computern benutzt werden konnte.

Notwendig flr eine hohe Beantwortungsquote war maximale Datensicherheit, die den
Befragten auch klar kommuniziert werden sollte.

Der Fragebogen auf Onlinebasis, der so konzipiert ist, dass er ber die Zielgruppe der
Fachleute im Bereich AWN versucht, Informationen aus einer sehr inhomogen zusam-
mengestellten Befragtengruppe zu erheben, musste naturgemal allgemein gehalten
sein, damit moglichst viele Teilnehmer sich befahigt fihlen, zumindest Teilbereiche des
Fragebogens beantworten zu konnen und zu wollen. Dies stellt einen Zielkonflikt bei
der Fragestellung in Kombination mit der Struktur der Befragung dar. Das Haupt-
anliegen war daher, einen mdglichst groBen Querschnitt Gber das gesamte Bauwesen
zu befragen, mit dem Risiko einer moglicherweise geringeren Ruicklaufquote oder im
Falle eines Ricklaufs mit geringer Antwortquote (siehe auch Kap. 8.2).

Der Fragenkatalog beinhaltete Eingruppierungsfragen, Fragen mit Mehrfachantworten
sowie offene Fragen in Freifeldflachen. Darlber hinaus wurden sowohl Eingruppie-
rungsfragen als auch technische Fragen qualitativ und quantitativ abgefragt. Die Fragen
wurden im Interesse einer leichten, niedrigschwelligen Zuganglichkeit zur Befragung
und einer schnellen Beantwortbarkeit moglichst kurz formuliert.

Die Fragen wurden auch deshalb maéglichst kurz und eindeutig formuliert, um den
Antwortfluss nicht zu unterbrechen und dadurch eventuell einen Abbruch hervorzu-
rufen. Dies geschah in dem Bewusstsein und unter Inkaufnahme des Risikos, dass
Fragestellungen damit nur an der Oberflache bleiben konnen.

Das Umfrageverfahren sollte so gestaltet sein, dass die Erfassung des Frageinhaltes
zuverlassig erfolgen konnte und dass tatsachlich die beabsichtigten Daten erhoben
werden konnten. Wahrend des Durchflihrungsprozesses sollte das Messergebnis
unabhangig vom Verhalten des Befragten zustande kommen.

Bei dieser Onlinebefragung konnte von der Konstanz der Untersuchungsbedingungen
ausgegangen werden, weil angenommen werden konnte, dass sich die Anfalligkeit fir
Storfaktoren wahrend der Befragung bei der Gesamtgruppe aller Befragten ausgleicht,
da durch die Befragung im beruflichen, raumlichen als auch inhaltlichen Kontext
vergleichbare Bedingungen angenommen werden konnten.

Als groBtes Risiko fur die Durchfihrung konnte in diesem Fall die Gefahr der Unter-
brechung der Fragebogenbearbeitung betrachtet werden, weshalb bei der Ausgestal-
tung des Fragebogens darauf geachtet wurde, nach Mdéglichkeit die Fragestellung so
zu formulieren, dass der Befragte den Fragebogen so schnell wie méglich bearbeiten
kann, aber auch die inhaltlich starker fordernden Fragen so mit Kurzfragen kombiniert
waren, dass eine Balance zwischen Abbruchvermeidung und Generierung komplexerer
Daten ermoglicht wurde. [42]

Die Befragungsteilnehmer konnten einen Link anklicken, der es ihnen ermdglichte in
ihrem Internetbrowser eine entsprechende Internetadresse aufzusuchen. Dort konnten
dann in einem HTML-Formular Fragen beantwortet werden, deren Antworten direkt
auf dem Server, auf dem die Befragung durchgefihrt wird, gespeichert wurden.

Um die Motivation der Befragten nach Mdglichkeit aufrecht zu erhalten, wurde ein
Fortschrittsbalken vorgesehen, der anzeigt wie weit die Befragung vorangeschritten ist.
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7.3
Durchflhrung der Umfrage

In der Konzeptionsphase wurde der Fragebogen in mehreren Iterationsschleifen erstellt,
danach wurde er Vertretern der Zielgruppe zur Begutachtung vorgelegt. In diesem
iterativen Prozess wurde mithilfe von Expertengesprachen herausgearbeitet, inwiefern
der Fragebogen den gewtnschten Anforderungen entspricht und ob die angestrebten
Befragungsergebnisse erreichbar waren. Auf der Basis dieser Daten wurde der Frage-
bogenentwurf Gberarbeitet und den Anforderungen, auch bezlglich einer niedrig-
schwelligen inhaltlichen Zuganglichkeit sowie einer moglichst hohen Riicklaufquote,
thematisch fokussiert und entsprechend angepasst. In dieser Pre-Test-Phase sollten

im Idealfall aus der Perspektive der zu befragenden Gruppe eventuelle Unklarheiten in
der Gestaltung des Fragebogens und der Formulierung, Platzierung und Aneinander-
reihung der Fragen erkannt und beseitigt werden. Mit dem so bereinigten Online-
Fragebogen begann dann die eigentliche Umfrage, mit der Daten gewonnen wurden,
die dann in weiteren Schritten ausgewertet und interpretiert wurden.

Die technische Umsetzung wurde in enger Zusammenarbeit mit der Abteilung C9
Informationsmanagement der Fraunhofer-Gesellschaft in Sankt Augustin durchgefihrt.
Der Ansatz der Konzeption des Online-Fragebogens war, den Fragebogen auch
technisch niedrigschwellig zu konzipieren, um eine groBBe Zahl von Teilnehmern fur die
Umfrage und damit einen breiten Uberblick Gber die Baubranche zu gewinnen

(vgl. Kap. 7.2).

Die Phase der Umsetzung begann am 19.09.2017, um zu vermeiden, dass sich durch
die sich Uberschneidenden Ferientermine der einzelnen Bundeslander eine geringere
Rucklaufquote der Befragung ergeben konnte. Der eigentliche Befragungszeitraum war
auf drei Wochen veranschlagt, doch zugunsten einer hoheren Anzahl von beantwor-
teten Fragebogen wurde der Befragungszeitraum einschlieBlich Rucklaufbegleitung
und Nachhaken bis zum 24.10.2017 verlangert.

Die Befragung fand auf verschiedenen Kommunikationskanalen wie Online-Newsletter
und soziale Netzwerke aus allen Bereichen des Bauwesens statt, die Umfragewurde im
Newsletter einer Bauzeitschrift mit Zielgruppe Planer und Bausachverstandige, einem

Newsletter im Forschungsbereich sowie sozialen Medien im Baubereich kommuniziert.

Im Einzelnen wurde angestrebt, Daten zu erheben in den Zielgruppen:

Ingenieure/Fachplaner

Architekten/Generalplaner
Sachverstandige/Gutachter

Techniker, Energieberater

Denkmalpfleger

Juristen aus Unternehmen wie Planungs-, Architektur-, Ingenieur- und
Sachverstandigenbtiros

Bauprodukthersteller

Bauunternehmen

Bauhandwerk

Offentliche Verwaltung

Fachverbande/Kammern

Immobilienunternehmen

Banken

Versicherungen

Projektentwickler, Projektsteuerer, Immobilienmanager.
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Durch die Konzeption der Umfrage und durch die Verteilung des Fragebogens an eine
groBe Gruppe von Befragten, die groB3e Teile des Bauwesens in Deutschland reprasen-
tieren sollten, sollten einerseits schon erste Defizite bei der Kenntnis bzw. der Nutzung
der AWN erkannt werden. Andererseits sollten damit aber auch Experten gewonnen
werden, die sich bereit erklaren wiirden fir spater moglicherweise folgende Arbeits-
schritte zur Verfligung zu stehen.

7.4
Datenbasis Teilnehmeradressen

Der Link zu dem Fragebogen ging im Zuge des Versands eines E-Mail-Newsletters an
19070 Adressen im gesamten Bundesgebiet, die eine Teilmenge eines groBeren
Adressdatenpools darstellen, der Adressen aus dem gesamten Bauwesen in Deutsch-
land enthalt. Diese Adressmenge wurde als ausreichend erachtet, um auswertbare
Ricklaufguoten generieren zu konnen.

Erganzt wurde dies durch Bekanntmachung in den entsprechenden Bereichen der
sozialen Medien. Der Link wurde 631 Mal aufgerufen, die Beantwortung des Frage-
bogens wurde 547 Mal abgebrochen. Insgesamt konnten 204 Fragbdgen ausgewertet
werden, davon waren 84 vollstandig ausgefullt. 120 Fragebdgen waren unvollstandig
ausgefullt, konnten aber in der Auswertung berticksichtigt werden.

Im Vorfeld nicht abzuschatzen und auch in der Auswertung nicht zuzuordnen waren
die Effekte, die sich durch die Weitergabe des Links zur Umfrage ergeben.

Die Klassifizierung der Befragungsteilnehmer wurde auf die beschriebene Weise
durchgeflihrt, um einen Querschnitt der Baubeteiligten zu erreichen. Hierdurch sollten
Erkenntnisse hinsichtlich der Bereiche der Baubranche, denen die Teilnehmer sich selber
zuordnen, gewonnen werden.

Dass von 19070 Adressen, die direkt als Teilmenge des Adresspools eines Newsletters
im Baubereich angesprochen wurden, der Link 631-mal (3,3 %) aufgerufen wurde,
weist darauf hin, dass das Ubergreifende Interesse noch nicht da zu sein scheint bzw.
die Technologie noch unbekannt zu sein scheint.

Abb. 5 zeigt die prozentuale Verteilung eines Teils der fur diese Umfrage abgefragten
Adressen. Diese Anzahl der verwendeten Adressen stellt aber lediglich die Menge der
per E-Mail abgefragten Adressen dar, deren Bezeichnungen aus technisch-organisa-
torischen Griinden nicht deckungsgleich ist mit den Bezeichnungen in Kap. 7.3, da den
verschiedenen genutzten Adresspools unterschiedliche Bezeichnungen zugrunde
liegen. Um aber eine prozentuale Verteilung darstellen zu kénnen, wurde auf das
grobste zur Verfligung stehende Bezeichnungsraster der Zielgruppen zurtickgegriffen,
insofern stellen die Zielgruppenbezeichnungen in Kap. 7.3 teilweise Untergruppen zu
denen in Abb. 5 dar.

Da die Umfrage begleitend in den sozialen Medien bekanntgemacht wurde, kann von
einer hoheren Zahl an Teilnehmern ausgegangen werden, die aber weder genau be-
ziffert noch als Adressgruppe zugeordnet werden kénnen, deshalb soll die unten
aufgeflhrte Anzahl der abgefragten Adressen als Anhaltspunkt Uber die prozentuale
Verteilung der abgefragten Adressen dienen. Ein genaueres Bild bietet sich in

Kap. 10.1, in dem die Bandbreite der tatsachlich erreichten Befragungsteilnehmer
dargestellt wird.
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8
Strukturierung

Der Fragebogen wurde in einzelne Fragegruppen aufgegliedert. Diese waren:

m Allgemeine Fragen zur Ermittlung des Wissensstandes

m Retrospektive Fragen zu Erfahrungswerten

m Prospektive Fragen zu Erwartungen und zur Einschatzung von Hemmnissen
m Eingruppierungsfragen.

Hierbei wurden offene und geschlossene Fragen gestellt.

Diese Fragestellungen wurden nicht inhaltlich homogen, sondern zugunsten der
leichten Beantwortbarkeit thematisch gemischt abgefragt.

Verzweigungsfragen wurden verwendet, um fir Teilnehmer, die sich fir eine bestimmte
Teilthematik nicht interessieren, die Mdglichkeit anzubieten, den Fragebogen im Hin-
blick auf eine maoglichst geringe Abbruchquote schneller zu beenden. Pflichtfragen
wurden in diesem Fragebogen nicht verwendet.

Multikriterielle Auswertungen und entsprechende Zuordnungen der Befragten wurden
durch die Struktur des Fragebogens ermoglicht.

Dazu kamen Fragen zum Wissens- bzw. Anwenderstatus der Befragten (verwendete
Technik, strategische Uberlegungen, zeitliche Anwendungsintention), um Daten fur die
Feststellung grundsatzlicher Investitionsbereitschaft erheben und die Haltung zu
Innovationen bewerten zu kdnnen.

Des Weiteren wurde die Klassifizierung durch detaillierte und differenzierte Betrachtun-
gen fortgeflhrt mit dem Ziel der Filterung der Ergebnisse fir eine Identifizierung,
inwiefern die jeweiligen Befragtengruppen durch positive oder hemmende Faktoren
betroffen sind und um diese Unterscheidungen herausarbeiten zu kénnen.

Im letzten Teil des Fragebogens wurde zur Unterscheidung bzw. Zuordnung der Befrag-
tengruppen ein Abschnitt mit Klassifizierungsfragen vorgesehen, dessen Ergebnis-

auswertung die statistische Verteilung der Umfrageteilnehmer nach Zugehérigkeiten zu
den einzelnen Teilen der Baubranche auflistet und mit Unterscheidungen nach Kriterien
des Status Quo des einzelnen Befragten verbindet und damit einer Zielgruppe zuordnet

Daruber hinaus wurden inhaltlich voneinander abhangige Fragegruppen verwendet,
die es ermdglichen, Weichenfragen zu stellen. Als Weichenfragen werden in diesem
Zusammenhang Fragestellungen betrachtet, die es Befragungsteilnehmern, die zu be-
stimmten Fragebereichen keine Aussage treffen knnen, ermdglichen soll, den Frage-
bogen schneller abschlieBen zu kénnen, indem der entsprechende Fragenkomplex flr
sie ausgeblendet wird.

Da die Qualitat und Aussagekraft einer Befragung auf der moglichst hohen Anzahl an
Teilnehmern beruht, wurde versucht, die Benutzerfreundlichkeit in den Vordergrund zu
stellen und dadurch die Teilnahmebereitschaft zu erhdhen bzw. die Abbriiche zu
vermeiden.

Den Befragten wurden daher vordefinierte Antwortmaglichkeiten vorgeschlagen,

je nach Zusammenhang waren Einfach- und Mehrfachantworten moglich, die lediglich
angeklickt werden mussten. Diese Fragestruktur wurde gewahlt, damit eine leichte
redaktionelle Auswertbarkeit der Umfrage gewahrleistet war und diente der leichteren
Zuganglichkeit der Umfrage fir den Befragten. Andererseits sollte damit verhindert
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werden, dass durch Tippfehler oder ungenaue Wortwahl zu viele uneindeutige Anga- Strukturierung
ben gemacht wurden, die nicht prazise auszuwerten sein konnten.

Darlber hinaus durfte keine der Fragen als Suggestivfrage, die den Befragten in eine
bestimmte Richtung flhren oder drangen koénnte, formuliert sein.

Der Fragebogen wurde in Umfang und Struktur in dem Bewusstsein konzipiert, dass
ein Zielkonflikt entstand zwischen dem Wunsch nach maximalem Informationsgehalt
einerseits, (Menge und Genauigkeit der abgefragten Daten und erfassten Antworten)
und dem Bestreben, die Abbruchwahrscheinlichkeit zu reduzieren, indem maoglichst
wenige und schnell und intuitiv zu beantwortende Fragen formuliert wurden, auch auf
die Gefahr hin, dass Fragestellungen dadurch thematisch sehr stark vereinfacht formu-
liert werden mussten. Aufgrund der Komplexitat des betrachteten Untersuchungs-
gegenstands war eine teilweise geringe Beantwortungsquote nicht zu vermeiden,
wenn zugunsten einer hohen Anzahl von Umfrageteilnehmern und geringen Abbruch-
guote eine reduzierte Detaillierung des Fragenkataloges in Kauf genommen wurde
(siehe Kap. 8.2).

Der Fragenkatalog beginnt nach einer Startseite, die den Zweck der Umfrage erklart
und auf die Urheber verweist. Die Startseite ist obligatorisch flr eine eindeutige Kom-
munikation der Intention der Umfrage. Die Startseite birgt aber auch die Gefahr, dass
nicht die Aufmerksamkeit erreicht wird, die erforderlich ist, um hier schon einen
Abbruch zu verhindern. Insofern stellte die Startseite eine kritische Stelle im Ablauf der
Befragung dar.

Es wurde versucht, die Startseite so informativ, aber auch so kurz wie notwendig zu
gestalten, im Wesentlichen sollte

m das Thema

m das Ziel der Befragung

m wer fUr die Befragung verantwortlich ist
m wie lange die Befragung dauern wird

dargestellt werden. Hier wurde auch auf den Datenschutz und die Anonymitat der
Befragung verwiesen.

Danach begann die eigentliche Befragung mit Fragen, die, wie bereits erwahnt,
so formuliert waren, dass sie schnell und intuitiv zu beantworten sein sollten.

Die Fragen selber waren in geschlossene und offene Fragen aufgeteilt, wobei die
geschlossenen Fragen wiederum aufgegliedert waren in Kurzfragen, die ohne lange
Verweildauer bei der entsprechenden Fragestellung zu beantworten sind, sowie detail-
liertere Fragen, bei denen davon ausgegangen werden musste, dass der Befragte
langere Zeit zur Fragenbeantwortung benotigen wiirde. Ausgehend von diesen Uber-
legungen zur Intensitat des Zeitaufwands zur Beantwortung der Fragen aus einer dieser
Kategorien, wurde versucht, die Fragen so zu gruppieren, dass kein Ermidungseffekt
auftritt, der in der Folge zu einem Abbruch fihren konnte.

Zu Beginn der Befragung wurde auf Fragen zur Eingruppierung und Organisation zu-
gunsten von Daten zur Technik verzichtet, um im Falle eines Abbruchs zumindest
teilweise thematische Hinweise zur Fragestellung generiert zu haben. Danach wurden
schnell zu beantwortende Fragen und Fragen, zu deren Beantwortung groBerer
Aufwand notwendig war, gemischt abgefragt.

Grundsatzlich ist es empfehlenswert, Daten zum Status quo zu Beginn des Fragebogens
abzufragen. Dies soll dazu dienen, Abbrecher und Nichtabbrecher statistisch ver-
gleichen zu kénnen. (vgl. [43]) in diesem Fall wurden aber Fragen zum Status Quo zu
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Strukturierung

Gunsten von inhaltlich leicht und kurz zu beantwortenden Fragen zum Schluss
aufgeflhrt, um bei Abbrichen schon Aussagen zum Interesse an der Abwasser-
warmenutzung generell zu erhalten. In der Auswertung wurden diese Fragen und die
Antworten darauf jedoch am Anfang betrachtet und dementsprechend auch am
Anfang der Fragenliste in Kap. 13.1 aufgefihrt.

Mit der Kategorisierung in vier Antwortmaoglichkeiten

m sehr wahrscheinlich/eher wahrscheinlich/eher unwahrscheinlich/ unwahrscheinlich
m wichtig/eher wichtig/eher unwichtig/unwichtig
B ja/eher ja/eher nein/nein

wurde versucht, keine neutrale Antwort zu ermoglichen und den Befragten dazu zu
veranlassen, einen eindeutigen Standpunkt zu beziehen.

8.1
Klassifizierung der Befragungsteilnehmer

Der fir die Umfrage verwendete Adressdatenpool umfasste, wie bereits aufgefiihrt,
19070 Adressen aus allen Bereichen des Bauwesens (vgl. Kap. 7.4). Winschenswert
war einerseits, einen maoglichst groBen Adresspool zu verwenden, andererseits eine gut
handhabbare und leicht auswertbare Menge zu nutzen. Die verwendete Menge wurde
als ausreichend betrachtet, da auf Grund der Anzahl der angefragten Personen mit
einer fir die Auswertung ausreichenden Menge an auswertbaren Fragebogen gerech-
net werden konnte. DarUber hinaus stellten die Adressdaten inhaltlich einen vergleich-
baren Querschnitt durch das Bauwesen dar, gegenUber einer lediglich quantitativ
groBeren Anzahl von Adressen bei gleicher Verteilung der Zuordnung der Eingruppie-
rungskriterien bei der Verwendung einer groBeren Adressmenge.

Im Einzelnen erfolgt die Unterscheidung nach

B Zielgruppenzugehdrigkeit

m BetriebsgroBe

m Berufserfahrung

m Zuordnung der Bauleistungen.

8.2
Zielkonflikte der Datenerhebung durch eine Onlinebefragung

Wie bereits in Kap. 7 angesprochen soll hier auf den grundsatzlichen Zielkonflikt ver-
wiesen werden, der einer Umfrage innewohnt, die versucht neben Potenzialen eines
bestimmten Themenbereiches auch die Hemmnisse zu bestimmen, weshalb eine
bestimmte Thematik nicht prasent zu sein scheint. Wenn die Hemmnisse unter ande-
rem darin bestehen, dass eine Thematik nicht bekannt ist, ist es naturgemal schwer,
hohe Ricklaufquoten mit einer Umfrage zu erzielen.

Die Ricklaufquoten kénnten in Hinblick auf die Akzeptanz der Abwasserwarmenut-
zung als Indikator zu werten sein, dass das Thema nicht in dem MaBe im Fokus der
Baubeteiligten vorhanden zu sein scheint, wie es vom rechnerischen Potenzial her
anzunehmen ware.
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Einerseits bestatigt dies die Grundannahme, die dem Forschungsvorhaben zugrunde
liegt, andererseits ist es dennoch gelungen, eine ausreichende Anzahl an auszuwer-

tenden Fragebogen zu erzielen, die statistisch aussagekraftige Feststellungen zulassen.

Aus diesem Grunde wurde das in Kap. 7 beschriebene Vorgehen gewahlt, durch eine
bestimmte Strukturierung, Formulierung der Fragen und Durchmischung von kurzen
und detaillierteren Fragestellungen mit offenen Fragen einen mdéglichst niederschwel-
ligen Zugang der Befragten zum Fragebogeninhalt zu erreichen.

Grundsatzlich stellt sich die Frage, wie eine solch komplexe Thematik maéglichst zeit-
effizient, in der moglichst automatisierten Erhebung und Auswertung der Daten bei
hoher Objektivitat, hoher Datenqualitat bei hoher Teilnehmerzahl zu erreichen ist.

Ein Zielkonflikt zeigt sich hier auch in der Notwendigkeit des Versuchs einerseits mog-
lichst viele Daten zu erheben und andererseits die Abbruchquote moglichst niedrig zu
halten, unter anderem durch einen moglichst niedrigschwelligen Zugang zum Frage-
bogen selber, aber auch durch einen moglichst einfachen Bearbeitungsablauf.

Strukturierung
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9
Auswertung und Verteilung

Da die Teilnahme an der Umfrage anonym, freiwillig und onlinebasiert war
(nach Definition in Kap. 7.2), kann nicht ermittelt werden, wie viele Teilnehmer absolut
erreicht wurden.

Insgesamt kann der Rucklauf der Fragebogen in Anbetracht der abgefragten Thematik
als zufriedenstellend betrachtet werden. Im Detail waren dies (prozentual bezogen auf
die Adressenverteilung in Kap. 7.4):

m Aufrufe des Links: 631 3,30%
m Abgebrochene Fragebdgen: 547 2,87 %
m Unvollstandige Fragebdgen, die aber in die Auswertung einflieBen: 120 0,63 %
m \ollstandige Fragebogen: 84 0,44 %
m Ausgewertete Fragebdgen: 204 1,06 %

Die wichtigsten Ziele in der Umfragemethodik waren eine hohe Teilnehmerzahl und
eine geringe Abbruchquote, um eine maoglichst groBe Datenmenge erheben zu
kénnen.

Die Ergebnisanalyse erfolgte daher in den Themenbereichen:

Vorkenntnisse und Erfahrungen zur Thematik

Einschatzungen zu Potenzialen

Informationswege bzw. Informationsdefizitermittiung

Technische Abfragen

Hemmnisabfrage

Klassifikation der Teilnehmer (Zusammensetzung nach Zielgruppenzugehdorigkeit und
Zuordnung nach Anwendergruppen).

Angestrebt wurde ein moglichst groBer Verteilerkreis, um eine maéglichst hohe Aus-
sagekraft der Befragung zu gewahrleisten. Aufgrund des umfangreichen Fragen-
katalogs war damit zu rechnen, dass sich eine hohe Abbruchquote ergeben wiirde,
weshalb Wert darauf gelegt wurde, eine ausreichend groBe Menge an Adressen zu
befragen, bei der zu erwarten war, dass auch bei geringen Ricklaufquoten mit einer
ausreichenden Anzahl auswertbarer Fragebogen zu rechnen war.

Insofern kann der Aufruf des Links von 631 Befragten bzw. 3,3 % (bezogen auf die
Adressenverteilung in Abb. 5) der Befragungsteilnehmer auf ein grundsatzliches
Interesse schlieBen lassen. Der Anteil von 2,87 % (siehe Kap. 9) abgebrochener Frage-
bbgen lasst moglicherweise auf eine zu hohe Komplexitat des Fragebogens bzw. zu
hohe Anzahl an Fragen schlieBen. Wie in Kap. 8.2 (Zielkonflikte der Datenerhebung
durch eine Onlinebefragung) bereits beschrieben, besteht eine gewisse Diskrepanz
zwischen der relativ groBen Anzahl an Adressen aus samtlichen Zielgruppen des Bau-
wesens, an die der Fragebogenlink versandt wurde und der Ricklaufquote. Es wird von
einer statistischen Abweichung 2,5 %, bezogen auf die Anzahl der eingeladenen Teil-
nehmer (siehe auch Kap. 7.4), ausgegangen. Zur besseren Einordnung sind die gultigen
Falle, die zur Auswertung herangezogen wurden, in den jeweiligen Grafiken
aufgefihrt.

Durch die Anzahl der abgefragten Adressen und die daraus resultierende Ricklauf-
quote, der Adressverteilung laut Abb. 5 sowie der Umfragekonzeption kann davon
ausgegangen werden, dass im Abfragezeitraum zwischen 19.09.2017 und 24.10.2017
ein aussagekraftiger Querschnitt der Baubeteilgten in Deutschland erreicht werden
konnte.
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Es kann keine eindeutige Aussage getroffen werden, je nachdem ob die Zahl der Rick-  Auswertung und Verteilung
laufe in Verhaltnis zu dem in Kap. 5 angesprochenen bisherigen Realisierungsgrad

von AWN-Anlagen gesetzt wird oder ob das Verhaltnis der abgefragten Adressen zum

Rucklauf betrachtet wird, inwiefern die Zahl der Ricklaufe auf ein grundsatzliches

Interesse oder Desinteresse an der Thematik Abwasserwarmenutzung hinweisen.

Die Anzahl der Aufrufe des Links und die Anzahl der abgebrochenen Fragebdgen
deuten auf gewisses Interesse hin, insbesondere wenn das Verhaltnis der aufgerufenen
und der abgebrochenen Fragebdgen betrachtet wird, die Abbruchquote kdnnte auf
einen zu hohen Komplexitatsgrad des Fragenbogens bzw. auf eine zu hohe Anzahl an
Fragen hinweisen.
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10
Umfrageergebnisse nach thematisch gegliederten
Untergruppen

Im Folgenden sind die Fragen im einzelnen dargestellt, die Antworten, die in die
Freifelder eingetragen wurden, sind im Wortlaut wiedergegeben und lediglich auf
Rechtschreibung Uberprift.

Hinweis: Ergebnisse Gber 100 % ergeben sich durch Mehrfachnennungen oder
Aufrundungen. Die Prozentzahl bezieht sich auf die Anzahl der Nennungen, nicht der
Personen.

Die Reihenfolge der Fragen im Fragebogen wurde im Hinblick auf moglichst leichte
Handhabbarkeit und geringe Abbruchsquote gewahlt. Fir die Darstellung der
Ergebnisse wurden die Fragen jedoch inhaltlichen Schwerpunkten zugeordnet.

In Hinblick auf die Ergebnisse wurden fir die Darstellung der Auswertung daher
folgende inhaltliche Kategorien gewahlt:

m Darstellung der Bandbreite der Befragten

m Erfahrungen hinsichtlich Abwasserwarmenutzung

B sonstige Randbedingungen mit Entscheidungseinfluss

m Informationsbezug zum Thema Abwasserwarmenutzung
B Investitionskosten, Wirtschaftlichkeit.

10.1
Bandbreite der Befragten und Beschreibung der Befragten

10.1.1
Zusammenfassung der Beschreibung der Bandbreite der Befragten

Hinsichtlich der Auswertungskategorie Beschreibung der Bandbreite der Befragten, in
der sich die Befragten einem Bereich der Bau- und Immobilienwirtschaft zuordnen
sollten, kann festgestellt werden, dass mit der Umfrage der Querschnitt der Akteure am
Bau gut abgebildet zu sein scheint. Damit ist es moglich, die Aussagen der Befragten so
einzuordnen, dass aussagekraftige Schltsse die verschiedenen Abfragekategorien
betreffend gezogen werden konnen.

Es kann abgeleitet werden, dass durch die Abfrage der Eigeneinschatzung der Zuord-
nung in den Abfragekategorien zu den Bereichen

m Teil der Bau und Immobilienwirtschaft
B angebotene Leistungen

m Position

m Berufserfahrung

m UnternehmensgroBe

m ProjektgroBen

ein hoher Anteil an verantwortlichen Akteuren und Projektbeteiligten erreicht wurde.

Die Befragten verfligen auch Uberwiegend Uber ausreichende Berufserfahrung, was
ermdglicht, dass die Aussagen vor einem hinreichenden Erfahrungshintergrund
getroffen werden konnten. Es kann also davon ausgegangen werden, dass durch die
dadurch festgestellte Zusammensetzung der Befragungsgruppen belastbare Aussagen
zustande kamen.
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Zusammenfassend betrachtet kann davon ausgegangen werden, dass mit der Umfrage
erfahrene Akteure der Bau- und Immobilienbranche in einer ausgewogenen Verteilung
in Deutschland erreicht wurden. Jedoch kann auch festgestellt werden, dass der Bereich
Investoren unterreprasentiert war, was in Verbindung mit der Frage 33: Fiihlen Sie sich
ausreichend zum Thema Abwasserwdrmenutzung informiert? den Schluss zulasst,
dass Investoren bisher unzureichend in den Informationsprozess bezlglich der Poten-
ziale der Abwasserwarmenutzung eingebunden sind, obwohl diese sich eigentlich in
der Rolle eines Multiplikators im Planungs- und Finanzierungsprozess von Bauvorhaben
befinden.

Zusammenfassend kann zu den einzelnen Ergebniskategorien festgestellt werden, dass

m ein guter Querschnitt der am Bau Beteiligten durch die Befragung erreicht wurde
B ein hoher Anteil der verantwortlichen Akteure und Projektbeteiligter erreicht wurde
m erfahrene Akteure erreicht wurden.

10.1.2
Detaillierte Darstellung der Befragungsergebnisse in Bezug auf die Bandbreite
der Befragten

Bezliglich der Auswertungskategorie Beschreibung der Bandbreite der Befragten, bei
der die Befragten sich einem Bereich der Bau- und Immobilienwirtschaft zuordnen
sollten, kann aus der Auswertung abgeleitet werden, dass keine Auffalligkeiten in der
Verteilung erkennbar waren, mit Ausnahme, dass die Gruppe Investoren unterdurch-
schnittlich reprasentiert erscheinen, was insofern bemerkenswert ist, als dass diese
Gruppe malBgeblichen Einfluss auf die Entscheidung hat, ob Abwasserwarmenutzung
vorgesehen werden soll.

Was die Zuordnung der angebotenen Unternehmensleistungen (Frage 1: Welchem
Bereich der Bau- und Immobilienwirtschaft gehért Ihr Unternehmen an?) betrifft,
kann von einer ausgewogenen Verteilung der am Bau Beteiligten ausgegangen
werden, sodass fur die Auswertung vermutet werden kann, dass der Querschnitt der
Akteure am Bau gut abgebildet ist und die Bewertungen der Befragungsteilnenmer
somit ein breites Spektrum der Einschatzungen der Baubranche widerspiegeln.

Umfrageergebnisse

nach thematisch gegliederten

Untergruppen
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Umfrageergebnisse Frage 1: Welchem Bereich der Bau- und Immobilienwirtschaft gehort

nach thematisch gegliederten

lhr Unternehmen an?

Untergruppen
Fachplaner/Ingenieurblro
Architekt
Generalplaner
Investor
Projektsteuerer/Projektmanager
Ausflihrende (Bauunternehmen/GU)
Hersteller
Betreiber/Facility Manager/Objektleiter
Immobilienmanagement
Infrastrukturdienstleistungen
Offentliche Hand
Ver-/Entsorger
Forschung
Sachverstandigenwesen
Projektentwickler
Energieberatung
Sonstiges
Giiltige Falle: 79 Abb. 6:.
Ergebnis Frage 1
Nennungen aus dem Feld »Sonstiges:«
— Abwasserentsorgung — Stadtentwasserung — Hochschule
— Architektur- und Ingenieur- — Industrie — Bau- und kunsthistorische
buro und Sachverstandigen- — Agentur fir Energiekonzepte, Forschung
wesen Forschung Energiekonzepte
— TGA Ausfihrung (u.a. KfW432) fur das BMUB
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Frage 2: Welche Leistungen bietet Ilhr Unternehmen an?

Projektentwicklung

Projektsteuerung/
Projektmanagement

Architektur
Ausflihrung
Beratung 59%
Sachverstandigenleistung
Generalplanung
Produktentwicklung
Vertrieb

Facility Management

Sonstiges

Mehrfachnennung méglich
Gultige Félle: 73; Gesamtanzahl der Nennungen: 203
Prozentwerte beziehen sich auf die Anzahl aller gultigen Félle (73)

Abb. 7:
Ergebnis Frage 2

Nennungen aus dem Feld »Sonstiges:«

Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

— Forschung & Entwicklung — Wasserver- und -entsorgung — Abwasserentsorgung
Betrieb von Anlagen
— Abwasserreinigung — Unternehmensberatung — Forschungs- und Entwick-

— Abwasserableitung und
-aufbereitung

Arbeitssicherheit
Ausfihrendes Handwerk

lungsleistungen, Monitoring
Forschung Energiekonzepte

- Abwasserreinigung Wohnungsverwaltung und Methoden
— Abwasserbeseitigung Bauphysikalische Dienst- Contracting
— Kommunalverwaltung leistungen

Bei Betrachtung der Zuordnung in Bezug auf die bekleidete Position (Frage 3) innerhalb
eines Unternehmens ist festzustellen, dass der GroBteil der Fragebogenteilnehmer sich
der Gruppe Inhaber, Projektleiter oder Projektmitarbeiter zuordnet, was darauf
schlieBen lasst, dass ein hoher Anteil der Akteure und Projektbeteiligten in verantwort-
licher Position erreicht wurde.

Wird diese Aussage verbunden betrachtet mit der Zuordnung, dass 95 % der Befragten
mehr als finf Jahre Berufserfahrung (Frage 4: Wie viele Jahre Berufserfahrung
haben Sie im Bereich der Bau- und Immobilienwirtschaft?) vorweisen kénnen, kann
davon ausgegangen werden, dass die Aussagen zur Thematik Abwasserwarmenutzung
mit einem hohen Grad von Praxisbezug gemacht wurden.

Auch aus den Angaben zu UnternehmensgréBe (Frage 5: Wie viele Mitarbeiter
arbeiten in lhrem Unternehmen?) kann abgeleitet werden, dass hier ein aussage-
kraftiger Querschnitt der Baubranche in Deutschland erreicht wurde.
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Umfrageergebnisse Frage 3: Welche Position bekleiden Sie in lhrem Unternehmen?

nach thematisch gegliederten

Untergruppen
Inhaber 47%
Projektleiter
Projektmitarbeiter
Objektleiter
Marketing
Andere
Gliltige Félle: 77 Abb. 8:
Ergebnis Frage 3
Nennungen aus dem Feld »Andere:«
— Abteilungsleiter — Energiebeauftragter — Elektromeister
— Betriebsleiter Stadt- — Stellv. Bereichsleiter — Techn. Mitarbeiter
entwasserung - Facilitymanager — Student
— Energiemanager — Klimaschutzmanager
Frage 4: Wie viele Jahre Berufserfahrung haben Sie im Bereich der Bau- und
Immobilienwirtschaft?
1 Jahr 3%
3 Jahre 3%
mehr als 5 Jahre 95%
Giiltige Falle: 72 Abb. 9:
Ergebnis Frage 4
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Frage 5: Wie viele Mitarbeiter arbeiten in lhrem Unternehmen? Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

1-2 Mitarbeiter 26%

3-5 Mitarbeiter

6-10 Mitarbeiter

11-30 Mitarbeiter

31-200 Mitarbeiter

Uber 200 Mitarbeiter 26%

Abb. 10:
Giltige Falle: 74 Ergebnis Frage 5

10.2
Bewertungen der Befragten zu Erfahrungen mit Abwasser-
warmenutzung

10.2.1
Zusammenfassung der Bewertungen der Befragten zu Erfahrungen
mit Abwasserwdrmenutzung

Die Einordnung der Wichtigkeit der Abwasserwarmenutzung (Frage 6: Wie bewerten
Sie das Thema Abwasserwédrmenutzung bei Ihren Projekten?) mit sehr wichtig bzw.
eher wichtig, lasst vermuten, dass die Thematik Abwasserwarmenutzung im Gesamten
betrachtet eher als Nischenthema angesehen wird. Sie wird jedoch von vielen, die sich
mit dem Thema beschéaftigen, als wichtig eingeordnet, was darauf schlieBen lasst,

dass die Thematik nicht grundsatzlich uninteressant, sondern im Gegenteil sogar sehr
interessant ist, sofern man sich erst einmal damit beschaftigt hat. Diese Aussage flhrt
in Verbindung mit den Aussagen, ob die gesetzten Ziele bei der Umsetzung einer
Anlage erreicht wurden (Frage 10: Wurden die gesetzten Ziele erreicht?) und der
Einschatzung, ob ausreichend Information zur Verfligung steht, weiter zu dem Schluss,
dass ein womaoglich erhebliches Informationsdefizit hinsichtlich der Vorteile und
Chancen der Abwasserwarmenutzung besteht.

Tatsachlich weisen bereits gemachte Erfahrungswerte (Frage 10: Wurden die
gesetzten Ziele erreicht?) darauf hin, dass sobald sich die Projektbeteiligten einmal fir
die Realisierung einer Anlage zur Abwasserwarmenutzung entschieden haben, Uber-
wiegend positive Erfahrungen mit dieser Technologie gemacht wurden.

Hingewiesen sei auf den Umstand ist, dass angegeben wurde, dass die Abwasser-
warme zu einem Grofteil durch Abwasserwarme im Kanal durch Warmetauscher im
Kanal nutzbar gemacht wurde (Frage 9: Wie haben Sie die Abwasserwédrme bei
Ihren Projekten nutzbar gemacht?), gefolgt vom Entzug und der Nutzbarmachung
der Abwasserwarme im Gebaude.
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Umfrageergebnisse Dies zeigt, dass bei den Befragten der Warmeentzug aus dem Kanalsystem favorisiert
nach thematisch gegliederten wird und der Warmeentzug aus kleinen Wassermengen, wie sie z.B. beim Duschen
Untergruppen entstehen, eine zweitrangige Nutzung darstellen.

Begriindet werden unzureichende Erfahrungen mit AWN damit, dass haufig Antworten
aus den Themenbereichen Technik, Wirtschaftlichkeit, Erfahrung und auch Konkurrenz
durch andere Energiequellen als Begriindung aufgefihrt werden neben technischen
Belangen, die oft objektspezifisch sind. Dies waren vorwiegend Bedenken hinsichtlich
der Wirtschaftlichkeit, aber auch mangelndes Interesse bzw. unzureichende Informa-
tion. Fr immerhin 20 % der Befragten (Frage 6: Wie bewerten Sie das Thema
Abwasserwarmenutzung bei lhren Projekten?) stellt die Abwasserwarmenutzung
jedoch ein wichtiges, flir 35 % ein eher wichtiges Thema dar, aber nur 24 % haben
Erfahrungen mit Abwasserwarmenutzung gemacht, woraus geschlossen werden kann,
dass zwar ein grundsatzliches Interesse vorhanden ist, aber aus noch in den nach-
folgenden Punkten beschriebenen Griinden relativ wenige Projekte realisiert wurden
(siehe auch Frage 8: Bei welchen Arten von Projekten haben Sie die Abwasser-
warmenutzung bis jetzt durchgefihrt bzw. Erfahrungen damit gesammelt?).

Hervorzuheben ist, dass als Griinde fir die Anwendung (Frage 11: Welches waren die
Griinde fir die Anwendung (der Abwasserwdrmenutzung)?) haufig angegeben
wurde, dass vielfach auf Pilotprojekte bzw. Forschungsprojekte verwiesen wurde, was
darauf hinweist, dass viele AWN-Projekte Pilotprojekte sind. Dies wirft die Frage auf, ob
es bei den Befragten bei Pilotprojekten geblieben ist oder ob aus der Erfahrung aus
diesen Projekten heraus Nachfolgeprojekte entstanden sind. Dieser Zusammenhang
wurde nicht abgefragt, aber es ware vorstellbar, dass die Erfahrungen, speziell die
positiven, aus den Pilotprojekten nicht in dem Maf3 verdffentlicht bzw. diskutiert
wurden, wie es flr eine ausreichende Information der Planer und Bauherren der infrage
kommenden Projekte notwendig ware. Dies deckt sich auch mit den Aussagen in Frage
12: Was sind die Grinde daflr, dass Sie keine Erfahrungen mit Abwasserwérme-
nutzung gemacht haben?, die besagen, dass 24 % die Moglichkeit der Abwasser-
warmenutzung unbekannt ist, 8 % geringes Interesse haben und 37 % angeben, dass
das Tagesgeschaft von der Nutzbarmachung der Abwasserwarme abhalt, was im
Grunde auch eine Aussage in Richtung von geringem Interesse darstellt.

Daraus lasst sich folgern, dass MaBnahmen, die zu einer breiteren Anwendung Uber
Pilotanlagen und Forschungsprojekte hinaus fihren, als Handlungsfeld naheliegen.

Hieraus lasst sich schlieBen, dass falls mehr Informationen Uber die erfolgreiche
Anwendung der Abwasserwamenutzung verfligbar waren, es moglicherweise zu mehr
Anwendungsfallen kame. Auch dass 49 Prozent der Befragten eine Beratung beim
konkreten Objekt interessant finden (Frage 25: Waére fiir Sie eine Beratung zum
Thema beim konkreten Projekt von Interesse?), lasst darauf schlieBen, dass hier ein
Informationsdefizit zu vermuten ist.

In der Frage 34: Woher wtirden Sie gerne Informationen zum Thema Abwasser-
warmenutzung beziehen? soll noch weiter darauf eingegangen werden, woher diese
Informationen kommen kénnten bzw. aus welcher Richtung sie erwiinscht oder
erwartet werden.
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Grundsatzlich lassen sich die Griinde, weshalb keine Erfahrungen mit Abwasserwarme-  Umfrageergebnisse

nutzung gemacht wurden, in die Hauptkategorien nach thematisch gegliederten
Untergruppen

m technische Belange/Erfahrung

m Konkurrenz durch andere Energietrager

m Wirtschaftlichkeit

einteilen. Anhand dieser Einteilung kénnte auch abgeleitet werden, wie Informationen
aufgearbeitet und tUber welche Kanéle sie den Baubeteilgten zuganglich gemacht
werden mussten, um eine breite Anwendung der Abwasserwarmenutzung zu fordern.

10.2.2
Detaillierte Darstellung der Befragungsergebnisse der Erfahrungen
mit Abwasserwdrmenutzung

55 % der Befragten antworten auf die Frage nach der Einordnung der Wichtigkeit der
Abwasserwadrmenutzung (Frage 6: Wie bewerten Sie das Thema Abwasserwdarme-
nutzung bei Ihren Projekten?) mit sehr wichtig bzw. eher wichtig, was darauf
schlieBen lasst, dass trotzdem die Thematik im Gesamten betrachtet eher als Nischen-
thema angesehen werden kann, doch bei einem relativ groBen Prozentsatz derer, die
sich mit dem Thema beschaftigen, die AWN als wichtig eingeordnet wird, woraus
geschlossen werden kdnnte, dass ausreichende Information einen groBen Einfluss auf
die positive Bewertung der Thematik hat. Auszugehen ist jedoch davon, dass
diejenigen Befragten, die den Fragebogen vollstandig ausgefillt haben, eine gewisse
Affinitat zu dem Thema aufweisen.

Frage 6: Wie bewerten Sie das Thema Abwasserwarmenutzung
bei lhren Projekten?

. ' i i |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

M sehr wichtig eher wichtig eher unwichtig B unwichtig

N Abb. 11:

Gliltige Félle: 198 .
Ergebnis Frage 6

Knapp ein Viertel derjenigen, die den Fragebogen ausgefillt haben, haben bis jetzt
konkrete Erfahrungen mit AWN gemacht (Frage 7: Haben Sie bis jetzt Erfahrungen
mit Abwasserwdrmenutzung gemacht?), konkret aufgeschlisselt in Frage 8: Bei
welchen Arten von Projekten haben Sie die Abwasserwarmenutzung bis jetzt
durchgefiihrt bzw. Erfahrungen damit gesammelt? wobei festgestellt werden
konnte, dass sich ein gewisser Schwerpunkt im Bereich der Wohngebaude und der
offentlichen Gebaude ergibt, sich die Erfahrungen bei Blirogebauden und Gewerbe-
bauten aber in der Waage halten.

Kindergarten und Schulen sollen hier nicht weiter betrachtet werden, da es sich hier
auch um offentliche Gebaude handelt und aufgrund der Fragestellung nicht klar
unterschieden werden kann, inwiefern sich die beiden Zuordnungen differenzieren
lassen, wobei auch ohne diese Unterscheidung zu erkennen ist, dass bei 6ffentlichen
Gebauden insgesamt gréBere Erfahrungswerte gesammelt werden konnten.
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Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

Frage 7: Haben Sie bis jetzt Erfahrungen mit Abwasserwarmenutzung
gemacht?

W Ja

M Nein
Abb. 12:

Ergebnis Frage 7

Glltige Félle: 202

Festgestellt wurde, dass die Abwasserwarme zu einem GroBteil durch Abwasserwarme
im Kanal durch Warmetauscher im Kanal nutzbar gemacht wurde (Frage 9: Wie haben
Sie die Abwasserwérme bei lhren Projekten nutzbar gemacht?), gefolgt vom
Entzug und der Nutzbarmachung der Abwasserwarme im Gebaude. Da infolge des
Warmebedarfs der Anwendungsfall »Entzug der Warme aus dem Kanal« zu favorisie-
ren ist, sollten Projekte dieser Art im Fokus stehen.

Interessant ist ebenfalls, dass wenn die AWN tatsachlich eingesetzt wurde, die
gesetzten Ziele zum Grofteil auch tatsachlich erreicht wurden (Frage 10: Wurden die
gesetzten Ziele erreicht?). Als Griinde flr die Anwendung (Frage 12: Was sind die
Grlinde daflr, dass Sie keine Erfahrungen mit Abwasserwdrmenutzung gemacht
haben?) ist auffallig, dass relativ haufig konkret auf Pilotprojekte bzw. Forschungs-
projekte verwiesen wurde, was vermuten lasst, dass viele AWN-Projekte Pilotprojekte
sind. Als Grlinde der Befragten dafir, dass keine Erfahrungen mit AWN vorliegen,
werden vorwiegend Antworten aus den Themenbereichen Technik, Wirtschaftlichkeit,
Erfahrung, und auch Konkurrenz durch andere Energiequellen aufgefihrt.

46120
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Frage 8: Bei welchen Arten von Projekten haben Sie die Abwasserwdrme-
nutzung bis jetzt durchgefiihrt bzw. Erfahrungen damit gesammelt?

Kindergarten, Schulen 20%

|

offentliche Gebaude
(z.B. Rathaus)

49%

BurOgebéUde _ o
Gewerbebauten _ 31%

Mehrfachnennung méglich
GUltige Falle: 35; Gesamtanzahl der Nennungen: 64 .
Prozentwerte beziehen sich auf die Anzahl aller giltigen Félle (35) Abb. 13:

Ergebnis Frage 8

Nennungen aus dem Feld »Gewerbebauten, welche:«

—  Wohn- und Geschéftshduser — Kléranlage - Schwimmbad
(Neubau) — Laborgebéaude

— Fahrzeughalle, Instand- — Chemieanlagen
haltungshalle — Chemieindustrie

Frage 9: Wie haben Sie die Abwasserwarme bei lhren Projekten
nutzbar gemacht?

Abwasserwarme im Gebdude entzogen
und nutzbar gemacht

Abwasserwarme im offentlichen Kanal
entzogen und nutzbar gemacht

Abwasserwadrme im privaten Kanal
entzogen und nutzbar gemacht

Abwasserwarme im Kanal durch

0,
Warmetauscher im Kanal nutzbar gemacht =)

Abwasserwarme im Kanal durch externe
Warmetauscher auBerhalb des Kanals nutzbar gemacht

Glltige Falle: 31

Umfrageergebnisse

nach thematisch gegliederten

Untergruppen

Abb. 14:
Ergebnis Frage 9
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Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten

Frage 10: Wurden die gesetzten Ziele erreicht?

Untergruppen
HJa
M Nein
Glltige Falle: 32 Abb. 15:
Ergebnis Frage 10
Nennungen aus dem Feld »Nein, welche Probleme sind in der Umsetzung aufgetreten?«
— (...) noch nicht erreicht, bzw. — Die Wédrmeenergie, die dem funktioniert. Ich denke zudem,
nur teilweise: Multifunktions- Abwasser entzogen wird, muss eine Nutzung »nur« fir kleine
halle wird versorgt, Versor- dem Prozess spéter wieder bei Einleiter lohnt sich nie.
gung des Bades geplant, wenn der Erwarmung der Faul- Nutzung nur in Sammel-
zuverlassiger Betrieb gewahr- behaélter zugefuhrt werden. kanalen.
leistet. Problem bereitet noch — Stagnierender Gaspreis Es gab zum damaligen Zeit-
die Auslegung des externen — Nicht ausreichende Tempera- punkt noch keine kleinen
Waérmetauschers im Abwasser turen in den Wintermonaten Warmepumpen, die das ener-
und dessen Unterhaltung. - Abwasserreinigungsanlage getische Potenzial von
— Die gewahlte Warmepumpen- benétigt eine gewisse Rest- Schmutzwasser nutzen
technologie ist fehleranfallig. wérme im Abwasser, damit die konnten.
Auch die Verstopfungsneigung Mikrobiologie Uberhaupt ins Verschmutzung, Verstopfung,
des externen Warmetauschers Laufen kommt und wirksam Wirkungsgrad
ist hoher als erwartet.
Frage 11: Welches waren die Griinde fiir die Anwendung (der Abwasser-
wdarmenutzung)?
— Nachweis der Wirtschaftlich- sen — Kundenwunsch nach Forschungsanteil gefordert
keit der Technologie. Pilotprojekt durch BMVBS
Festlequng und Aufzeigen der ~ — Technische Machbarkeit, CO,-Reduktion, Nutzung reg.
Rahmenbedingungen fiir den groBe Wirtschaftlichkeit, Energien vor Ort
Einsatz der Technik. Nutzung regenerativer Ener- Erhohtes Temperaturniveau
— Pilotprojekt, Forschungs- giepotenziale aufgrund eines gewerblichen
projektarbeit, Potenzialstudie, —  Wirtschaftlichkeit, Innovation Einleiters, Neubau einer
Vorortmessungen zur - gute Standortvoraussetzun- kommunalen Multifunktions-
Uberpriifung von Abwasser- gen; eigenes Interesse an halle und eines Freizeitbades
wdarmenutzungsanlagen Innovationen; aufgeschlossene Erhaltung der Biologie in der
— Pilotanlagen, Erfahrung Investoren. Vorklarung
sammeln —  Forschungsprojekt — direkte Energieeinsparung durch
— Pilotprojekt Anfrage Nutzung von Prozesswarme
- Pilotprojekte zur Evaluierung — Uberzeugt davon eine der- Hauptsammler fiir Heizung
der Wirtschaftlichkeit etwaiger artige Technik wirtschaftlich WW und Kiihlung
zuklinftiger Projekte betreiben zu kénnen. Energienutzen
— Erstellung einer Pilotanlage in - Kostensenkung Warmekosten Ende der 70er/Anfang der
Zusammenarbeit mit einem — Regenerative Energieversor- 80er Jahre gab es mehrere
Ver- und Entsorger qung in unmittelbarer Néhe offentlich geforderte Projekte,
— Machbarkeitsstudie hat Wirt- zum Bauvorhaben. Standard um einen Teil des energeti-
schaftlichkeit (im Vergleich zu Effizienzhaus Plus. schen Potenzials (von Grau-
Vergleichsvariante) ausgewie- Demonstrativbauvorhaben mit wasser) im Gebaude zu
481120 Fraunhofer IRB Forschungsbericht
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nutzen. Wir sind einen Schritt
weitergegangen und haben
das Grauwasser gereinigt und
damit Trinkwasser substituiert.
Danach sind eine Vielzahl von
Grauwasserprojekten umge-
setzt worden, die nur den

Stoffstrom »Wasser« im Fokus
hatten und haben.

— Trennung von Schwarz- und
Grauwasser, Warmertick-
gewinnung aus Grauwasser
(Bad, Kiche)

— Experimentierfreude

Standig Abwasser aus Bade-
abteilung einer Reha-Klinik
Etwas flr die Umwelt zu tun.
Die Wéarme im Abwasser (also
die Energiequelle) war
vorhanden. Also warum nicht
auf Dauer Nutzen.

Frage 12: Was sind die Griinde dafiir, dass Sie keine Erfahrungen

mit Abwasserwarmenutzung gemacht haben?

Die Moglichkeit der Abwasserwdrmenutzung ist
mir unbekannt

Geringes Interesse an technischen Konzepten

Organisationsaufwand zur Nutzbarmachung der
Abwasserwarme erscheint mir zu hoch
(Einbindung diverser Beteiligter)

Das Tages-/Kerngeschaft halt mich von
der Beschaftigung mit neuen Themen ab

Mehrfachnennung méglich

Sonstiges

Glltige Félle: 116; Gesamtanzahl der Nennungen: 159
Prozentwerte beziehen sich auf die Anzahl aller giiltigen Félle (116)

Nennung aus dem Feld »Sonstiges:«

42%

Hinweis: Die folgenden Begriindungen sind, um einen besseren thematischen Uber-
blick zu ermaglichen, thematisch grob zugordnet.

Technische Belange

— Durch die Nutzung unserer
Abwarme bei der BHKW-
Betreibung steht uns genug
Waérme zur Verfigung. In der
Ortslage bin ich der falsche
Ansprechpartner.

— Gebdude missen fir Warme-
pumpen geeignet sein.
Evtl. mussen Klaranlagen dann
wieder nachheizen.

— die oftmals sehr geringen
Temperaturniveaus bzw.

Wirtschaftlichkeit

- Wirtschaftlichkeit ist oft nicht
gegeben

— Bauherren wollten die Kosten
far die Abwasserwarme-
nutzung nicht tragen

Waérmestrome je nach Anwen-
dungsgebiet

— Ich beschéftige mich mit
Prozessen, in denen Abwasser
keine Rolle spielt. Mein Betrieb
(Holzwerkstoffe mit Biomasse-
kraftwerk) erzeugt jedoch
groBBe Mengen HeiBdampf
und Wasser und kdme fiir
diese Idee in Betracht.

— Landlich gepragte Region mit
guten Mdglichkeiten fur

— Bauvorhaben sind daftir
gréBtenteils zu klein

— Unglnstiges Auf-
wand/Nutzenverhéltnis ist zu
erwarten

Energie aus nachwachsenden
Rohstoffen

Die Abwasserwéarmenutzung
wurde in der Stadt (...) sehr
stark eingesetzt. Dort liegen
sowohl positive wie negative
Erfahrungen vor. Bei der
Abwasserreinigung wir durch
verschiedene biologische Vor-
gange eine bestimmte Tempe-
ratur an Abwasserwarme
benatigt.

Die vorhandenen Strukturen
machen »teuere« aber neue
und innovative Techniken
uninteressant

Hoher Aufwand, insbesondere
fir Einfamilienhéuser,

Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

Abb. 16:
Ergebnis Frage 12
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Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten

meist schon bei oberflachlicher
Betrachtung unwirtschaftlich
Seitens der Kommunen wurde

ken, eine Abwasserwdrme-
nutzung hat zu geringe
Rentabilitat

nicht bereit, sich noch in
Abwasserwarme zusatzliche
Kosten aufzuburden

Untergruppen noch keine Kosten-Nutzen- Da wir hauptséchliche Reno-
rechnung beauftragt und es vierung und Instandsetzung
herrscht allgemein das Den- umsetzen, sind die Kunden
Interesse/Information
— Keine Planungserfahrung, Kein Interesse bei den Ent- Abwaérmenutzung von (...)
Leistung und Anforderung nur scheidungstrégern Institut in (...) Februar 1979,
aus Literatur bekannt Kommt in meiner Praxis selten seit diesen Jahren lese ich
— Keine Ingenieurauftrage fir vor. Literatur. Bauherren(in) haben
dieses Thema Abwasserwdrmenutzung ist an diesem Thema kein Inte-
— Geringes Interesse auf Seiten flr mich ein neues Thema, das resse.
des Auftraggebers ich bei zukiinftigen Projekten Im Zuge von DGNB und LEED
- Mir sind keine ausgereiften berticksichtigen méchte. bislang nicht in Projekten
Systeme bekannt Als SV habe ich andere Tatig- thematisiert oder durchgesetzt
- Keine Projekte, bei denen keitsfelder — als Planer wiirde
Abwassernutzung in Frage ich sie einsetzen
kommt
Die abgefragten ProjektgroBen und Erstellungskosten wurden wie folgt beschrieben,
aufgrund der geringen Beantwortungsquote wurden die Ergebnisse jedoch nicht in die
Auswertung mit einbezogen.
BGF
- 11700 1000 m? Mehrfamilienwohnhaus
- 73126 6400 66 WE und Kindergarten,
- 20000 200 m? Mehrfamilienwohnhaus ca.
- 300 25 WE und Gewerbeeinheit
2934 m?
Erstellungskosten
- 66000 - 125000 bis 350 000 Euro (Anlagen- 7890000
- 60000 - 150000 kosten) 500000-800000
- 800000 500000 nicht bekannt
~ 800000 60 Mio 80000
— 900000 Euro 180000 41055
50000
10.3
Bewertung der Randbedingungen mit Entscheidungseinfluss
10.3.1
Zusammenfassung der Bewertung der Randbedingungen
mit Entscheidungseinfluss
Die Abfrage der Wichtigkeit der Entscheidungsgrundlagen weist darauf hin, dass
Projektkenntnisse zum Warmebedarf und Abwasserwarmeangebot als auBerordentlich
wichtig erachtet werden, was auch nicht grundsatzlich verwundert, denn nur mit
diesen Daten kann in der Projektierungsphase ermittelt werden, ob Uberhaupt die
Maoglichkeit zur Nutzung der Abwasserwarmenutzung besteht. Aber es ist auch ab-
zuleiten, dass dort, wo diese Informationsquellen nicht in ausreichendem Mafe
vorhanden sind, damit gerechnet werden muss, dass die Abwasserwarmenutzung erst
gar nicht Betracht gezogen wird.
Als Handlungsansatz kann sich hieraus ergeben, dass verstarkt Sorge getragen muss,
dass diese Informationen zuganglich sind. Dies wirde entweder bedeuten, dass dort,
wo die Informationen vorhanden sind, auch gewabhrleistet ist, dass diese Informationen
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abgefragt werden kénnen und moglicherweise in einem weiteren Schritt bei projektier-
ten Bauvorhaben, bei denen Abwasserwarmenutzung maglich ist, auch von Seiten der
erhebenden Stelle die Informationen aktiv weitergeleitet werden, zumindest in Form
eines Hinweises auf die Mdglichkeit der Abwasserwarmenutzung ab dieser Stelle.

Dort wo diese Informationen noch nicht erhoben sind, wére es denkbar, Mechanismen
zu entwickeln, die es erlauben, diese in ausreichendem MaRe zu erheben,
beispielsweise von Seite der Kommunen.

DarUber hinaus ist die Rolle der Gebaudeeigentimer bei der Umsetzung genauer zu
betrachten, immerhin 92 % der Befragten stufen sie als wichtig und eher wichtig ein
(Frage 17: Wie beurteilen Sie die Mitwirkung der Gebdudeeigentiimer bei der
Umsetzung von Abwasserwdrmenutzung?). Dies ist nachvollziehbar, denn letzt-
endlich entscheiden die Gebaudeeigentlimer Uber die Realisierung. Es stellt sich aber
die Frage, inwiefern diese wichtigen Entscheider, die nicht zwangslaufig aus der
Baubranche kommen missen, Uber ausreichende Informationen zur Abwasserwarme-
nutzung verfligen, wenn selbst in der Baubranche ein Informationsdefizit zu herrschen
scheint. Hier lohnt es sich moglicherweise genauer zu betrachten, inwiefern der
Informationsstand in diesem Bereich verbessert werden kann.

Erganzend zu dem vorhergehenden Punkt ware es denkbar ein Vorgehen zu
entwickeln, das gewahrleistet, dass der Gebaudeeigentlimer in jedem Fall Gber das
maogliche Energie- und CO,-Einsparungspotenzial seines Vorhabens im Vorfeld in
Kenntnis gesetzt wird. Dies sollte mdglichst noch in der Phase geschehen, in der das
Projekt vorbereitet und die Wirtschaftlichkeit kalkuliert wird. Hier kdnnte ein obliga-
torischer Hinweis von Seiten der genehmigenden Behaérden sinnvoll sein. Zu Uberprifen
ware in diesem Zusammenhang, ob es sinnvoll ware, eine Prifung zu allen Energie-
tragermdglichkeiten bei Bauprojekten verpflichtend vorzuschreiben.

Letztendlich missen Werkzeuge entwickelt und daflr gesorgt werden, dass sie auch
effektiv eingesetzt werden, die gewahrleisten, dass die notwendigen Informationen, die
flr die Realisierung eines energieeffizienten und wirtschaftlich zu erstellenden Baupro-
jekts erforderlich sind, sowohl maéglichst vollstandig erhoben werden kénnen als auch
zielgerichtet weitergereicht werden. Eine Erganzung von Werkzeugen, um den Vergleich
Warmeangebot/Warmebedarf zu ermdglichen und durchzufiihren, ware also erforderlich.

Auch was die Einschatzung konkurrierender Energietrager wie Gas, Strom und Fern-
warme betrifft, ist festzustellen, dass eine Konkurrenzsituation zu bestehen scheint.
Die Einschatzung der Befragten zu diesem Thema (Frage 18: Verhindert der Vertrieb
konkurrierender Energietrager (Gas, Strom, Fernwérme) die Abwasserwarme-
nutzung?) lasst vermuten, dass dies auch ein Grund sein konnte fir die zogerliche
Realisierung der Abwasserwarmenutzung, auch wenn dies verglichen wird mit der
Einschatzung, ob Forderprogramme die Anwendungsfalle erhdhen kénnten. 82 % der
Befragten glauben, dass dies der Fall sein kdnnte, was darauf schlieBen lasst, dass
Unsicherheit bezlglich der Wirtschaftlichkeit besteht. Hier ware als Konsequenz zu
Uberlegen, inwiefern tatsachlich Forderprogramme Uberprift, Gberarbeitet oder neu
aufgelegt werden mussten, beispielsweise in KfW-Programmen wie in KfW 294 und
Kfw 494,

In einem weiteren Schritt ware es sinnvoll, auf eine starkere Berlicksichtigung der
Abwasserwarmenutzung bei der Energieberatung und EnEV-Bilanzierungen hinzu-
wirken und das Thema immer aufzuzeigen, gerade auch fir kleine und mittlere
Unternehmen, bei denen ein theoretisches Abwasserwarmepotenzial zu vermuten ist
und bei denen angenommen werden kann, dass sie in hoher Zahl existieren.

DarUber hinaus ware es denkbar, dass Warmeenergie-Contracting, wie beispielsweise
durch Stadtwerke, Abwasserwarme in ihr Angebot aufnehmen wirden und dies auch

Umfrageergebnisse

nach thematisch gegliederten
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Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

offensiv kommunizieren und vermarkten wirden, um dadurch die Umsetzung von
AWN-Anlagen zu fordern und darlber hinaus Beratung zum konkreten Projekt anzu-
bieten. Offen bleibt, wie das Interesse dieser Warmeenergiemarktteilnehmer geférdert
werden kénnte.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass in den Bereichen Information und Kommunikation
zahlreiche Moglichkeiten identifiziert worden sind, (vgl. Frage 34: Woher wiirden Sie
gerne Informationen zum Thema Abwasserwdrmenutzung beziehen?) die Anwen-
dungsfalle fordern kénnten, wobei die Grenzen zwischen Information und Kommu-
nikation in diesem Fall als nicht klar abgegrenzt betrachtet werden kénnen. Das Fehlen
von konkreten Daten wird einerseits angemerkt, andererseits besteht hoher Beratungs-
bedarf sowohl bei den Baufachleuten selber als auch bei fachfremden Baubeteiligten,
beispielsweise bei manchem Bauherrn und Gebaudebesitzer.

Es stellt sich also die grundsatzliche Frage, in welcher Form Informationen aufbereitet
werden mussten, um sowohl eine gewisse Form von allgemeiner Aufmerksamkeit zu
erwecken und das Interesse einer breiten Offentlichkeit als auch das Interesse der
Fachoffentlichkeit zu erregen und dieser Fachoffentlichkeit dartiber hinaus fundierte
Informationen zuganglich zu machen. Ein erganzendes Zusammenspiel beider Seiten
verspricht hier wahrscheinlich eine héhere Generierung von Nachfrage der Abwasser-
warmenutzung.

Notwendig scheinen also MaBnahmen zu sein, die den Informationsstand der
Beteiligten, vor allem aber der Gebaudebesitzer, verbessern und die Diskussion tber
diese Technologie fordern.

Hinzuflgend kann zu diesen Punkten festgestellt werden, dass die Befragten zu
Handlungsansatzen, wie die Nutzung der AWN gefordert werden kdnnte (siehe auch
Frage 29: Welche Handlungsansatze kénnen die Steigerung von Anwendungs-
féllen férdern?), auf eine verpflichtende Prifung zu allen Energietragermoglichkeiten
bei Bauprojekten hinweisen, woraus sich ableiten lasst, dass die Anerkennung als
erneuerbare Warmeenergie wichtig ist. Die Einordnung der Wichtigkeit der Entschei-
dungsgrundlagen (Frage 16: Wie wichtig sind Ihnen folgende Entscheidungs-
grundlagen?) wie Kataster zu Abwassermengen, Projektkenntnisse zum Warmebedarf,
Kenntnisse zu technischen Losungsansatzen, Warmebedarfskataster anhand des
Immobilienbestands und Abwasserwarmekataster zeigt, dass die beschriebenen
MaBnahmen und Werkzeuge ein wichtiger Teil einer Strategie sein kénnen, um den
Kenntnisstand der Beteiligten zu erhéhen, um letztendlich Eigentlimer und Investoren
von der Wirtschaftlichkeit und Umsetzbarkeit zu Gberzeugen, aber auch durch eine
moglichst umfassende Datenbasis ein Netzwerk von Beteiligten zu schaffen, die
Maoglichkeiten und Referenzprojekte kommunizieren kdnnen.

Hinzuweisen ist noch auf die Einschatzung von 56 % der Befragten, flr die eine
zusatzliche Gebaudekihlung relevant wird (Frage 22: Wird eine zusétzliche
Gebdudeklihlung fir Sie relevant?), was fur die Anwendung der AWN spricht, da
Abwarme an Abwasser mit 10°C im Sommer Ubertragen werden kann und nicht auf
hoher temperierte AuBenluft und weil moglichweise zusatzlich Kaltetechnik nicht
notwendig wird (passive Kiihlung) oder geringer dimensioniert werden kann.

10.3.2
Detaillierte Darstellung der Befragungsergebnisse zu sonstigen
Randbedingungen mit Entscheidungseinfluss

Bei der Abfrage der sonstigen Randbedingungen ist abzulesen, dass auf die Frage nach
der Wichtigkeit der Entscheidungsgrundlagen Projektkenntnisse zum Wéarmebedarf und
Abwasserwdarmeangebot mit 90 % in den Bereichen sehr wichtig/wichtig sowie Kennt-

521120

Fraunhofer IRB Forschungsbericht
SWD-10.08.18.7-17.04 Hemmnisse und Potenziale der Abwasserwarmenutzung
zur Gebaudeheizung



nisse zu technischen Losungsansatzen zur Abwasserwarmenutzung mit 88 % genannt  Umfrageergebnisse
wurden. Auch das Fehlen von Informationen in Form von Katasterangaben zum nach thematisch gegliederten
Abwasserwarmeangebot sowie zum Abwasserwarmebedarf ist deutlich zu erkennen. Untergruppen

Es ist festzustellen, dass die Nutzung von Prozesswarme eine untergeordnete Rolle spielt

(Frage 13: Verhindert die Mdglichkeit der Prozesswdrmenutzung die Abwasser-
wérmenutzung?. Frage 14: Nutzen Sie Prozesswarme?) Von daher ist einerseits die
Feststellung der Befragten richtig, dass die Prozesswarme die Abwasserwarmenutzung
eher verhindert. Jedoch andererseits trifft dieser Fall nur untergeordnet zu. Insofern stellt
die Prozesswarme keine wirklichen Hemmnisse fir die Anwendung der Abwasser-
warmenutzung in der Breite dar.

Es ist also anzunehmen, dass o.g. Werkzeuge wichtig sind und erganzt werden
mussen, um mehr Anwendungsfalle der AWN generieren zu kénnen. Im Moment
scheint ein Defizit zu bestehen was die Vergleichsmdglichkeiten von Warmeangebot
und Warmebedarf betrifft.

Frage 13: Verhindert die Moglichkeit der Prozesswarmenutzung
die Abwasserwdrmenutzung?

2% 25% 49% 25%

1 1 1 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hja M cher ja M eher nein H nein
Abb. 17:

Gultige Falle: 139 .
Ergebnis Frage 13

Frage 14: Nutzen Sie Prozesswarme?

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hja M eher ja M eher nein M nein
e Abb. 18:
Gultige Félle: 143 .
Ergebnis Frage 14

Nach mehrheitlicher Ansicht der Befragten verhindert die Prozesswarmenutzung die
Maoglichkeit der AWN nicht. Demnach besteht auch eine Chance in Bereichen mit
nutzbarer Prozesswarme (hoheres Temperaturniveau, teilweise keine Warmepumpe
erforderlich) dennoch die AWN einzusetzen.

Insbesondere mit Blick auf ein Betriebskostenmanagement, was gemal3 der Befragung
in Teilen zur Anwendung kommt, jedoch noch deutlich starker im Vordergrund stehen
sollte, damit auf Grund wirtschaftlicher Ansatze Methoden wie die AWN mit gerin-
geren Betriebskosten (im Einzelfall immer untersuchen) zur Anwendung kommen kann.

Gerade was diesen Punkt Projektkenntnisse zum Wéarmebedarf betrifft, besteht nach
Aussagen der Befragten ein Mangel an Kenntnissen zum Prozess der Stadtentwicklung,
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Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

Abb. 19:
Ergebnis Frage 15

der moglicherweise nur durch Netzwerker in Form von verantwortlichen Personen
behoben werden kann.

Es besteht also moglichweise der Bedarf nach Personen bzw. Institutionen, die es
Ubernehmen, Informationsaustausch einerseits und Identifizierung betroffener bzw.
handelnder Personen andererseits vorzunehmen und diese zu verbinden, um die
Kommunikation der verschiedenen Parteien in Gang zu setzen. Wie das genau auszu-
sehen hat, darliber kdnnen aus den Ergebnissen der Befragung heraus keine konkreten
Aussagen getroffen werden. In Kap. 11.13 wird bezogen auf die identifizierten
Handlungsfelder auf die Netzwerkgestaltung eingegangen.

Die Mitwirkung der Gebaudeeigentimer bei der Umsetzung (Frage 17: Wie beur-
teilen Sie die Mitwirkung der Gebaudeeigentimer bei der Umsetzung von
Abwasserwarmenutzung?) der AWN wird mit 92 % Einordnung in die Kategorien
sehr wichtig/wichtig als maBgeblich betrachtet, was aber im Vorfeld zu vermuten war.
Die Abfrage dieses Punkts war aber dessen ungeachtet wichtig, um die GroéBen-
ordnungen der Zuordnungen in diesem Punkt feststellen zu kdnnen. Sicherlich wére es
an diesem Punkt aufschlussreich gewesen abzufragen, welches die Griinde fir die
Einschatzungen eher unwichtig/unwichtig gewesen sind.

Aus den Aussagen zu diesem Punkt lasst sich der Schluss ziehen, dass in Hinblick auf
die vorher erhobenen Fragestellungen und die relativ geringe Realisierungsrate von
Projekten ein wesentlicher Schritt sein musste, Eigentimer und Investoren zu Uber-
zeugen, sich naher mit den Potenzialen der Abwasserwarmenutzung zu beschaftigen.

Auf diese Weise konnte maoglicherweise der grundlegend unterschiedlichen Interessens-
lage der Baubeteiligten bezlglich der Investitionskosten bei der Gebaudeerstellung und
den diesen gegenliberstehenden Interessen der Baubetreiber in Bezug auf die zu
erwartenden Betriebskosten entgegen gewirkt werden.

Frage 15: Erfolgt bei lhren Projekten ein Betriebskostenmanagement
oder eine Betriebskostenbetrachtung?

! ! ! ! ! !
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Hja M eher ja M eher nein M nein

Gliltige Félle: 138

Die Antworten auf die Frage nach der Diskussion der konkreten Umsetzung der
Abwasserwarmenutzung und Steigerung der Anwendungsfalle der Nutzung von
Abwasserwdrme (Frage 21: Wird bei lhnen aktuell die konkrete Umsetzung der
Abwasserwarmenutzung diskutiert?) 1asst erkennen, dass die Abwasserwarme-
nutzung zum groBen Teil kein Thema, das groBes Interesse hervorruft, zu sein scheint.
Das deckt sich auch mit den Aussagen in Frage 25: Ware fir Sie eine Beratung zum
Thema beim konkreten Projekt von Interesse?.

Hier waren moglicherweise MaBnahmen hilfreich, die die Aspekte der Abwasserwarme-
nutzung mehr in den Fokus der Wahrnehmung der Baubeteilgten ricken. Wenn mog-
lich, ware es gar wiinschenswert, dass auch in der breiten Offentlichkeit das Thema
vermehrt diskutiert wird oder zumindest bekanntgemacht wird, denn nur durch
vermehrte Prasenz kann auch eine Nachfrage von Seiten der Bauherren generiert
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werden, vor allem bei denjenigen, die nicht aus dem Baubereich selber stammen. Umfrageergebnisse
Zumindest aber sollte ein groBerer Anteil an Planern soweit fir das Thema interessiert nach thematisch gegliederten
und dardber hinaus befahigt sein, um einen Bauherrn auf das Thema und die wirt- Untergruppen
schaftlichen Potenziale aufmerksam zu machen. Hinzuweisen ist in diesem Zusammen-
hang nochmals auf die Frage 10: Wurden die gesetzten Ziele erreicht?, bei der 69 %
der Befragten, die Abwasserwarmenutzungsprojekte realisiert hatten, angegeben
hatten, dass sie ihre gesetzten Ziele erreicht haben.

Frage 16: Wie wichtig sind Ihnen folgende Entscheidungsgrundlagen?

Abwasserwarmekataster

Kataster zu Abwassermengen

Warmebedarfskataster an Hand
des Immobilienbestandes

Kenntnisse zur weiteren Stadt
-entwicklung und Ansiedlungen

Projektkenntnisse
zum Warmebedarf und
Abwasserwdrmeangebot

Kenntnisse zu technischen
Lésungsansatzen zur
Abwasserwarmenutzung

Konkurrenzsituation zu
Warmecontracting, (z. B. durch
den Energietrager Gas)

0% 20% 40% 60% 80% 100%
M sehr wichtig M wichtig eher unwichtig M unwichtig
Abb. 20:
Gliltige Falle: 103-110 Ergebnis Frage 16
Frage 17: Wie beurteilen Sie die Mitwirkung der Gebaudeeigentiimer bei der
Umsetzung von Abwasserwarmenutzung?
1 1 1 1 1 1
YA 30% E
! ! ! ! ! !
0% 20% 40% 60% 80% 100%
M sehr wichtig 1% eher wichtig eher unwichtig M unwichtig
Abb. 21:

Gultige Félle: 112 .
Ergebnis Frage 17

Die Verbesserung des Informationsstands sowohl einer breiteren Fachoffentlichkeit als
auch einer breiteren Offentlichkeit generell kann als Mittel zur Steigerung der Anwen-
dungsfalle betrachtet werden, gerade auch wenn in diesem Zusammenhang die
Einschatzung der Mitwirkung der Gebaudeeigentimer bei der Umsetzung betrachtet
wird.

Eindeutig ist aber die Aussage, dass die Anerkennung als erneuerbare Energie als
notwendig angesehen wird, 57 % der Befragten ordnen die Frage in den Kategorien
ja/eher ja zu (siehe Frage 47: Glauben Sie, dass die Anwendungsfélle der Nutzung
von Abwasserwéarme steigen werden, wenn man diese zuk(inftig zu den erneuer-
baren Energien hinzuzahlt?, Kap. 10.6.2).
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Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

Eine zusatzliche Gebaudekihlung als Teil der Abwasserwarmenutzung ist fir 56 % der
Befragten relevant, was darauf schlieBen lasst, dass diejenigen der Befragten, die sich
mit der Abwasserthematik beschaftigt haben, auch die Vorteile der Moglichkeit einer
effizienten Gebaudeklhlung realisiert haben. In Verbindung mit den AuBerungen in die
Richtung, dass Informationsdefizite beklagt werden, ware es denkbar, dass durch
gezielte Information Uber die Potenziale im Bereich der Gebaudeklhlung durch Abwas-
serwarmenutzung starker hingewiesen wird. Moglicherweise ware auch dartber
nachzudenken, den Begriff » Abwasserwarmenutzung« durch einen einpragsameren
und marktgangigeren Begriff zu erganzen oder zu ersetzen.

Bedenkenswert ist in diesem Zusammenhang, inwiefern Systeme in Verbindung mit
Warmepumpen vorteilhaft sind und inwiefern bei anderen Energietragern zusatzliche
Kaltetechnik erforderlich ist.

Die Einschatzung, ob Warmeenergie-Contracting die Umsetzung von Anlagen zur
Abwasserwarmenutzung fordern kénnte, wird in Frage 24: Kann lhrer Einschatzung
nach das Warmeenergie-Contracting die Umsetzung von Anlagen zur Abwasser-
warmenutzung férdern? mit 64 % im Bereich ja/eher ja zum Uberwiegenden Teil
positiv eingeschatzt.

Setzt man diese Fragestellung in Beziehung zu der Frage, ob Beratung zum Thema
beim konkreten Projekt von Interesse ware, zeigt sich, dass ca. die Halfte der Befragten
Interesse an einer Beratung zeigt, woraus abzuleiten ist, dass auch zu diesem Aspekt
ein Informationsdefizit besteht.

Auffallend ist, dass auf die Frage, ob es schwierig ist, mehr Gber AWN zu erfahren,

65 % der Befragten im Bereich ja/eher ja geantwortet haben, was vermuten lasst, dass
trotz aussagekraftiger Unterlagen einzelner Bundeslander, zum Beispiel der Veroffent-
lichung Energie aus Abwasser — ein Leitfaden fir Kommunen [44], und vergleichbare
Veroffentlichungen [45], auch aus der Schweiz [46]-[48], oder Osterreich [49] Uber-
greifende Informationen schwierig zu erhalten zu sein scheinen. Wird diese Aussage

in Bezug mit den Aussagen in Frage 7: Haben Sie bis jetzt Erfahrungen mit
Abwasserwdrmenutzung gemacht? Und Frage 12: Was sind die Griinde daflr, dass
Sie keine Erfahrungen mit Abwasserwarmenutzung gemacht haben? gesetzt, so
scheint die Schlussfolgerung naheliegend, dass das anfanglich vermutete Informations-
defizit tatsachlich besteht.

Relativ eindeutig scheint die Einschatzung der Befragten hinsichtlich der Frage zu sein,
ob Forderprogramme die Zahl der Anwendungsfalle erhéhen konnten. Hier zeigt sich
eine relativ eindeutige Zustimmung, in die Bereiche ja/eher ja sind 82 % der Antworten
einzuordnen (siehe Frage 28: Wiirden Férderprogramme die Zahl der Anwendungs-
falle (von Abwasserwarme) erhéhen? und Frage 29: Welche Handlungsansédtze
kénnen die Steigerung von Anwendungsféallen férdern?).

Ubergreifend gefragt nach den grundsétzlichen Handlungsansatzen zur Forderung von
Anwendungsfallen werden folgende Antworten aus dem Feld, um einen besseren
thematischen Uberblick zu ermdglichen, thematisch grob den Bereichen

m Information/Kommunikation
m Kosten/Wirtschaftlichkeit/Forderung
m Normierung/gesetzliche Anforderungen

zugeordnet.
Hierbei fallt auf, dass der Gberwiegende Teil der Vorschlage in Richtung Information

und Kommunikation geht. Informations- bzw. Kommunikationsdefizite werden zum
Teil konkret benannt.
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Ein deutlich geringerer Anteil bezieht sich auf Kosten/Wirtschaftlichkeit/ Forderung Umfrageergebnisse
und ein noch geringerer Anteil auf Normierung/gesetzliche Anforderungen, was nach thematisch gegliederten
RickschlUsse auf die Schwerpunkte der Einschdtzungen der Befragten zulasst. Untergruppen

Ungefahr die Halfte der Befragten (53 %) erwartet weitere Innovationsspriinge bei der
Abwasserwadrmenutzung (Frage 30: Erwarten Sie weitere Innovationsspriinge bei
der Abwasserwdrmenutzung?), die andere Halfte jedoch nicht. Dies kann einerseits
darauf hinweisen, dass die Befragten noch groBBes Entwicklungspotenzial sehen,
andererseits kann es auch bedeuten, dass die Abwasserwarmenutzung als eine ausge-
reifte Technologie betrachtet wird. Aus dieser fast halftigen Verteilung ist leider nicht
abzuleiten, inwiefern diese Verteilung nun darauf hinweist, ob nun die eine oder die
andere Einschatzung darauf hinweisen kdnnte, was die Steigerung der Anwendungs-
fallen begunstigen konnte.

In der offenen Frage, welche Innovationen konkret erwartet werden, kénnten jedoch
Hinweise liegen, in welche Richtung die technische Entwicklung gehen sollte. Im We-
sentlichen lasst sich hier der Wunsch nach einer Verbesserung der Effizienz, kleinerer
Einheiten, Wirtschaftlichkeit, Nachristbarkeit letztendlich auch hier wieder besserer
Information erkennen.

Bemerkenswert ist, dass in diesem Teil, in dem nicht schwerpunktmaBig die Ein-
schatzung zum Informationsbezug abgefragt wurde, doch bei einigen Fragen deutliche
Schwerpunkte bei diesem Aspekt festzustellen sind.

Frage 18: Verhindert der Vertrieb konkurrierender Energietrager (Gas, Strom,
Fernwdrme) die Abwasserwarmenutzung?

PAK 41% 24% 9%

1 1 1 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hja M cher ja M eher nein H nein
Abb. 22:

Gultige Falle: 111 .
Ergebnis Frage 18

Frage 19: Sind lhnen die politischen Ziele zu einem klimaneutralen
Gebadudebestand in Deutschland bekannt?

48% 35% 14% 49
! ! ! ! ! !
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Hja M eher ja M eher nein M nein
O Abb. 23:
Gliltige Félle: 113 )
Ergebnis Frage 19
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Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

Abb. 24:
Ergebnis Frage 20

Abb. 25:
Ergebnis Frage 21

Frage 20: Wird bei lhnen das Thema Abwasserwarmenutzung aktuell
hausintern (mit Konzepten zur Umsetzung) diskutiert?

10% 16% 44% 30%

1 1
0% 20% 40% 60% 80%
Hja M eher ja M eher nein M nein

Gultige Félle: 113

Diskussion der konkreten Umsetzung der Abwasserwarmenutzung und
Steigerung der Anwendungsfalle der Nutzung von Abwasserwarme

Frage 21: Wird bei lhnen aktuell die konkrete Umsetzung
der Abwasserwdrmenutzung diskutiert?

12% 14% 35% 38%

! ! ! !
0% 20% 40% 60% 80%
Hja M eher ja M eher nein M nein

Gultige Falle: 113

Frage 22: Wird eine zusatzliche Gebadudekiihlung fiir Sie relevant?

100%

100%

HJa
M Nein
Glltige Falle: 77 Abb. 26:
Ergebnis Frage 22
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Frage 23: Konnen Sie Griinde nennen, weshalb Sie zu dieser Einschatzung
kommen (ob eine zusatzliche Gebaudekiihlung fiir Sie relevant

wird)?

Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

Zur Auswertung dieser Frage wurde versucht, die erhobenen Antworten in die Katego-

rien »technische Belange«, »wirtschaftliche Belange« und »grundsatzliche Erwagun-

gen« einzuteilen, wobei wirtschaftliche Belange nicht eindeutig von technischen
Belangen zu trennen sind. Zu beachten ist die Haufigkeit der Hinweise auf klimatische

Veranderungen.

Technische Belange

— Diese muss wie Heizung auch
moglichst gebaudetechnisch
das Maximum erbringen

— Auswahl der Baustoffe bzw.
Wand-/Boden-/Dachaufbau-
ten: eine Kuhlung kann u. U.
sinnvoll sein (Bliro-, Technik-,
Produktionsstétten, ... ) ist fir
den Wohnungsbau jedoch
keinesfalls zwingend erforder-
lich.

Wirtschaftliche Belange

— Durch das System der Abwas-
serwdrmenutzung ist auch die
Klimatisierung maoglich, die
Wirtschaftlichkeit erhoht sich
dabei nochmals gravierend.

— Aufgrund des hohen Stan-
dards an die Warmedammung
neuer Gebaude, ist die
Kuhlung ein entscheidender
Faktor

— Ist fiir viele Neubauten norma-
tiv notwendig. Bei Wohnungs-
neubauten besteht der
Wunsch der Nutzer nach
einem hoheren sommerlichen
Komfort.

- Umstellung auf DIN 18599

Grundsétzliche Erwdgungen

— Gebaudekihlung wird immer
mehr zum »normalen«
Standard, die Sommerperioden
haben zunehmend ldngere
und heiBere Temperatur-
abschnitte

— Klimaanpassungsstrategie

— Extreme Temperaturen

— Ein gut geddmmtes Haus
braucht keine Kihlung,

— (...) Ist die Zahl der Gebaude,
die eine aktive Kihlung beno-
tigen verschwindend gering.
Ich selbst arbeite im DWA-
Arbeitskreis mit, der sich mit
zukunftsfahigen dezentralen
Sanitar-Lésungen beschéftigt.
Da gibt es keinen Kanal mehr,
in den sie ihre (berschussige
Waérme abgeben kénnten.

— \Verbesserte Hiille, hohe inter-
ne Lasten (Bros, Schulen, ... ),

— Unsere Blrordaume sind bereits
jetzt klimatisiert

- Sinnvolle Kombination, die
immer in Erwagung gezogen
werden sollte

—  Weil wir eine ganze Reihe von
Laboren betreiben, die not-
wendigerweise der Kiihlung
bedlirfen.

— Zu teuer, wartungsintensiv

- Kuhlung von Serverrdumen

— Bietet sich an, hbherer Kom-
fort

— Komfortanspriche steigen

— Fdr die gemdBigten Breiten
Mitteleuropas halte ich bei
Wohngebauden den Einsatz

zumindest nicht unter norma-
len Bedingungen

— Entwicklung des Weltklimas
mit Auswirkungen auf des
mitteleuropéische Festland

— Klimawandel

— Klimaerwdrmung, Fehlent-
wicklungen in der Architektur,
zunehmen steigende innere
Lasten

—  Sommer werden heiBer

héhere AuBBentemperaturen,
Thermische Behaglichkeit wird
immer wichtiger
Sommerlicher Warmeschutz
Umkehrung der Warmepumpe
im Sommer

Kihllast Serverrdume etc.

Bei zu hohen inneren Warme-
lasten kommt man aus Grin-
den des Arbeitsschutzes um
eine Kihlung nicht herum.

von Gebéudekdhlung fir
Energieverschwendung

Unser Gebéude ist ausreichend
gedammt, auch gegen Warme
Wérmeuberschuss wird ge-
nutzt

Nur bei groBen Gebauden
sinnvoll

Schonung des Personals und
der techn. Gerate bei standig
heiBeren Sommern

Ein Burogebaude mit sehr
guter AuBendammung

und jede Menge Abwéarme im
Gebéude durch groBe

PC Anlagen

Standort

Nicht notwendig bei unseren
Sommern

Wachsende Nutzeranspriiche,
Klimawandel

Wir sollten die Sommertaug-
lichkeit schon planen
Abwérme von Maschinen und
Rechnern

Bisher kein Bedarf

Keine Projekte in Sicht.
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Umfrageergebnisse Forderung der Umsetzung von Anlagen zur Abwasserwarmenutzung durch
nach thematisch gegliederten das Warmeenergie-Contracting und Interesse an Beratung zum Thema beim
Untergruppen konkreten Projekt

Frage 24: Kann lhrer Einschdatzung nach das Warmeenergie-Contracting
die Umsetzung von Anlagen zur Abwasserwarmenutzung fordern?

19% 45% 29% 7%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hja M cher ja M eher nein H nein
Abb. 27:

. Gliltige Félle: 75
Ergebnis Frage 24

Frage 25: Ware fiir Sie eine Beratung zum Thema beim konkreten Projekt
von Interesse?

21% 28% 27% 24%
! ! ! ! ! !
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Hja M eher ja M eher nein M nein

Abb. 28:

. Gliltige Félle: 78
Ergebnis Frage 25

Vielfalt der warmeenergetischen Méglichkeiten hinderlich fiir den Einsatz der
Abwasserwdrmenutzung, Schwierigkeit mehr liber Abwasserwarmenutzung
zu erfahren und Erhéhung der Zahl der Anwendungsfélle durch
Forderprogramme

Frage 26: Ist aus lhrer Sicht die Vielfalt der warmeenergetischen Maéglichkeiten
hinderlich fiir den Einsatz der Abwasserwarmenutzung?

10% 34% 33% 23%
! ! ! ! ! !
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Hja M eher ja M eher nein M nein

Abb. 29:

. Gliltige Félle: 79
Ergebnis Frage 26
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Frage 27: Wiirden Sie sagen, dass es schwierig ist, mehr liber Abwasserwarme-
nutzung zu erfahren?

18% 47% AR 13%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Hja M eher ja M eher nein M nein

Gliltige Félle: 76

Frage 28: Wiirden Forderprogramme die Zahl der Anwendungsfalle
(von Abwasserwarme) erhohen?

42% 40% 12% | 6%
! ! ! ! ! !
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Hja M eher ja M eher nein M nein

Gliltige Félle: 78

Frage 29: Welche Handlungsansatze kénnen die Steigerung
von Anwendungsfallen férdern?

Die folgenden Antworten aus dem Feld Welche Handlungsansétze kénnen die
Steigerung von Anwendungsfallen férdern? sind, um einen besseren thematischen
Uberblick zu ermdglichen, thematisch grob zugeordnet.

Information/Kommunikation

— Bekanntmachungen in Organen von Bauherren/TGA-Planern

— Informationen Uberzeugend an potenzielle Investoren herantragen

— Grundsétzliche Priifung bei allen Neubauvorhaben und energetischen Sanierungen, ob ein ausreichend
groBer Kanal (ab DN 500) im Umfeld des Projektes vorhanden ist.

— Machbarkeitsstudie

— Darstellung von konkreten Objektbegleitungen in allen Foren

— Verbreitung von aktuellen Nutzungen mit Angaben Uber Sicherheiten, Kosten und technischer
Zuverlassigkeit und letztlich rechtlicher Langfristigkeit.

— Die Kommunikation innerhalb der Verwaltungen. Alle Amter sollten wissen, dass es so etwas gibt.

Die Energieberater die fir KFW und weitere Institutionen arbeiten, kennen nur die Warmedammung,
Brennwertkessel, Erdwarmenutzung und alles rund um die Solaranlagen, aber nicht die Abwasserwdrme-
nutzung. (Breitere Offentlichkeit ansprechen) Die Nutzung der Abw\W ist immer ein Eingriff in das
Kanalnetz und muss sorgfaltig geprift und lberlegt sein. Innerhalb einer Abwasserreinigungsanlage ist
sie nur nach der biologischen Reinigung, aufgrund der gesetzlichen Situation erlaubt. (Stickstoff-
elimination >12 Grad C)

— StandardmaBige Aufnahme der Abwasserwdrmenutzung in Energienutzungspldne. Veroffentlichungen/
Informationen zur einfachen Abschdtzung von Potenzialen und Kosten, Energieeffizienzboni — Bekannt-
machung bei Bautragern

— Neue Ansatze und Technologien zum Thema Nachhaltigkeit und Energieeinsparung sollten mehr publik
gemacht werden. Und da jeder Blrger ein potenzieller kiinftiger Bauherr ist, ware es durchaus sinnvoll,
diese Informationen auch der Offentlichkeit zu présentieren.

— Mehr Artikel / Erfahrungsberichte in der Fachpresse

Umfrageergebnisse

nach thematisch gegliederten

Untergruppen

Abb. 30:
Ergebnis Frage 27

Abb. 31:
Ergebnis Frage 28

Fraunhofer IRB Forschungsbericht
SWD-10.08.18.7-17.04 Hemmnisse und Potenziale der Abwasserwarmenutzung
zur Gebaudeheizung

61]120



Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

Publikationen Uber Energieinhalte von Abwdssern

Offentliche Aufklérung und Diskussion

Information, rechtliche Grundlagen, Energiebilanzen Herstellung vs. Gewinne

Konkrete Fallbeispiele mit Darstellung von Investitionskosten und Betriebskosteneinsparung

Erarbeitung und Nutzung ganzheitlicher Wéarmekataster, befreit von politisch/ideologisch motivierten
»Denkverboten« Beispiel: Siehe Hamburg Nutzung des Abwéarme aus dem Kraftwerk (...), Einspeisung
in bestehende Fernwarmenetz

Fachlich relevante Informationen

Werbung von Kommunen fir Abwasserwdrmenutzung, mehr Pilotprojekte sind nétig (Beispiel Siedlung
am Neckarpark in Stuttgart), Karten der Gemeinden, wo Abwasserwadrmenutzung am besten moglich
(Néhe zu Hauptsammler, etc.), Nutzung

Mehr Presse- und Offentlichkeitsarbeit, nicht nur in den Fachgremien.

Fortbildung der Planer, breiteres Produktangebot zur Abwasser-Warmenutzung unmittelbar am Entsteh-
ungsort (da auf absehbare Zeit nur dort wirtschaftlich sinnvoll umsetzbar)

Von Abwasserabwdarme in 6ffentlichen Gebduden und Werbung dafiir an Informationboards fir Birger
(dhnlich den Infoportalen fiir Photovoltaikanlagen), Thema bei den Tiefbaudmtern mehr propagieren,
einen Ansprechpartner bei den Gemeinden schaffen, der bei der Umsetzung der Projekte hilft

Mehr 6ffentliche Information

konkrete Informationen — Forschungsergebnisse (ber Beeintrachtigung der Kandle/Querschnitte
bezliglich Hydraulik, Stromungsverhalten, Verstopfungsgefahr, Stéranfalligkeit z. B. bei Rlckstau einer
gréBeren Planergruppe zur Verfigung stellen — einfache Bauteile/ Produkte als Absorber im Kanal —
klare Regelungen zum Eigentum/Zugangsverpflichtung/Duldung der Nutzung im Kanal — geringer
Wartungsaufwand — gut vorbereitete Risikoabwagung — Aufzeigen von Leistungsdaten z. B. bezogen auf
W/m und Querschnitt/ProfilgréBe — Mindest-Einwohneranschlusswerte fir Nutzung — Angaben zur
Entzugsleistung /Regelung der Leistung — gemeinsame Seminare fir Planer/ Anwender durch Forschung,
Entwadsserungsbetriebe und Planer

Praxisbeispiele, Kontakt zu »Umsetzern«

Verlassliche Messdaten Uber Volumenstrom und Temperatur aus dem Kanalnetz. Aufgeschlossenes
Agieren beim Netzbetreiber, insbesondere den Verantwortlichen fir die Kldranlage. Generelle Prifung der
Machbarkeit bei Neubauvorhaben durch den Netzbetreiber z. B. durch Potenzialkarten, insbesondere bei
groBeren ErschlieBungsvorhaben. Mehr Knowhow beim Netzbetreiber.

Neutrale Erhebung objektiver, auswertbarer wissenschaftl. Daten im Verhaltnis zur Kosten-Nutzen-Analyse
einer moglichen zukdiinftigen Veranderung.

Intensive Veranstaltungen zum Thema

Veréffentlichung bestehender Pilotprojekte

Siedlungskonzepte, Niedertemperaturanwendungen herausfinden und nutzen, Warmepumpentechnik,
Forderung (vgl. MAP), kalte (Nah-)Wdarmenetze, Forschungsprojekte mit Monitoring

Bekanntmachen der Mdglichkeiten, Vorstellen von existenten Projekten

Referenzobjekte mit Wirtschaftlichkeitsnachweisen anhand von verifizierbaren Messungen

Die bereits diskutierten Konzepte sind in den Verbanden und sonstige Medien (TGA) als eine technisch
mégliche und wirtschaftlich nutzbare Energieeinsparung durch die Nutzung der Abwasserwarme einer
breiteren Fachgruppe naherzubringen. D. h. TGA Planer und éffentliche Kanalsysteme der Gemeinden
und Stadte sind hier in Einklang zu bringen. Die Kennzahlen aus 1979, die in der Européischen Gemein-
schaft diskutiert wurden (Broschire Verlag TUV Rheinland) wurden bis heute nur im kleinen Fachkreis
diskutiert. Z. B. Hochschule, Universitdten und sind unter Architekten, Bau- Ingenieure kaum bekannt.
Die Stadt (...) ist ein gutes Beispiel einer stadt. Abwarmenutzung

Dass in den Fachzeitungen und Hochschulen hier vielmehr Ansatz als eine Seite im Lehrbuch vorhanden
ist.

Genauere Erhebung der Potenziale vor Ort. Uns fehlt ein konkretes raumliches Bilanzierungsmodell (GIS?),
welches die Warmepotenziale verortet.

Eine genauere Betrachtung der gebaudespezifischen Schmutzwasserstoffstrome ist wichtig. Die Legio-
nellen-Diskussion fihrt in vielen Fallen dazu, dass die Warmwasserbereitung nicht (mehr) zentral erfolgt
und der »blinde Fleck« des Warmestroms, der das Gebaude (ber das Entwasserungssystem verlasst,
ferner die SchlieBung des (gebaudespezifischen) energetischen Kreislaufs selbst unter Energieexperten gar
nicht mehr im Fokus ist.

Bessere Verdffentlichung bisher gewonnener Erkenntnisse und Projekte

Best Practice Beispiele

Es muss bekannter gemacht werden.

Verstarkte Informationen und Publikationen!!!

Konkrete Fallbeispiele bei Neubauten und Sanierungsprojekten mit Wirtschaftlichkeitsberechnung.
Wettbewerber sind nicht die Energieversorger, sondern andere Energie sparende Technologien, die in
Gebdauden zur Anwendung kommen.
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— Starkere Umsetzung des nachhaltigen Bauens bei der éffentlichen Hand, Vorbildwirkung, nachpriifbare
Umwelt-, Energieeffizienz- und Klimaschutzziele, Nutzung der regional verfigbaren Potentiale von
erneuerbaren Energien

— Mehr Information GUber technische Umsetzung und bisherige Erfahrungen

Kosten/Wirtschaftlichkeit/ Férderung

—  KFW Zuschusse — Image in der Offentlichkeit — Informationen (Bildung)

- Wirtschaftsférderung — KFW Gelder

- Risikominimierung fir den Kunden durch Systemlésungen, Contracting etc. Schaffung von Akzeptanz
durch einen transparenten Umgang mit der Technik, Schulung der Heizungsfirmen (Ausbildung),
Techniker und Planer. Keine Blackbox verkaufen.

— Fertige Baukastensysteme zur konkreten Kalkulation von Aufwand und Ertrag — aber das kann eigentlich
nur im Neubaubereich oder bei der Kernsanierung helfen

— Senkung Herstellerpreise fir Abwasserwdrmelbertrager, Verstarkung der Markteinfihrung der Gas-
wdarmepumpen, Bereitstellung von Férdermitteln zur Erreichung akzeptabler Wirtschaftlichkeit (5-10a),
Vorgabe der Abwasserwadrmenutzung in Bebauungsplanen d. h. das Thema muss durch die Stadt-
planungsamter mitgetragen werden

— Nutzung macht m. E. nur Sinn, wenn Sammelkanale mit einer gewissen Grof3e und Belastungsmenge,
sofern die Funktion der Abwasserreinigung nicht beeintrachtigt wird (Mikrobiologie)

— Abhdngig von der Baulichkeit und der daraus gewonnene Nutzen ist der finanzielle Mehraufwand meist
ausschlaggebend

— In der Industrie kann ich mir eine Abwasserwarmenutzung gut vorstellen. Im Wohnbereich eher weniger.

Normierung/gesetzliche Anforderungen

- Prifung, welche 6ffentlichen Gebdude mit dieser Warmequelle ausgeristet werden kénnen. Diese dann
auch damit als Referenzprojekte umsetzen. Warmekataster erstellen und verfligbar machen. Abwasser-
wdrme als regenerative Warme im Sinne des EEWéarmeG akzeptieren und eine Priifung dieser Warme-
nutzung bei energetischer Sanierung/Neubau von Gebauden vorschreiben.

— Bereitstellung einer Normung zu Dimensionierung, Anwendungsgrenzen, Verarbeitung — Einfihrung in
die (ndchste) DIN VV 18 599

— Wenn diese Riickgewinnung als erneuerbare Energie angerechnet wird

— Das Zusammenspiel der einzelnen Trager sowie die saubere rechtliche Aufarbeitung der Verantwortlich-
keiten.

— Die glinstigsten Energiequellen sind zu nutzen

— Vorgaben des Gesetzgebers

Frage 30: Erwarten Sie weitere Innovationsspriinge bei der Abwasserwdarme-
nutzung?

Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

L_NE}
M Nein
Giiltige Falle: 70 Abb. 32:
Ergebnis Frage 30
Nennungen aus dem Feld »Ja, welche:«
— Effektiverer Betrieb durch an- - Effizienzsteigerung der — Noch weiter verbesserte
gepasste Abwasserwérme- Wérmetauscher Technik, bessere Warme-
nutzung (Temperatur, JAZ) pumpen usw.
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Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

— Leistungsfahige Absorber,

einfache Einbindung in
Gebaude

— Verbesserung der Technik
— Kostenreduzierung

Abwasserwdarmelibertrager
und Wéarmepumpen, Warme-
pumpentechnik

Waérmespeicher

Kompakte, auch im Privat-
bereich nutzbare Einheiten
Weiterentwicklung der An-
wendungssysteme

Geringere Heizleistung
Preis/Leistungsverhéltnis ver-
bessert sich

Im Hinblick auf die Langzeit-
qualitat der Warmetauscher
Wirkungsgrad hoch
Zertifizierung durch das Passiv-
hausinstitut

Bessere Information
Technische Fortentwicklung
Nachrdistsysteme fir Kandle
Waérmetauscher, Separatoren,
kleine Warmepumpen

Wenn es einfach intensiver
aulBen angesprochen und
bearbeitet wird.

Bessere Technologien u. a.
Warmepumpen die mit meh-
reren Quellen umgehen
kénnen

Dass es losgeht

10.4
Informationsbezug

10.4.1
Zusammenfassung Informationsbezug

Was sich in den vorangegangen Punkten bezlglich eines Informationsdefizites bereits
angedeutet hat, lasst sich, wenn der Informationsbezug genauer betrachtet wird,
bestatigen.

Vergegenwartigt man sich die Aussage, dass geringes Interesse bezlglich der Abwas-
serwarmenutzung (Frage 12: Was sind die Griinde dafir, dass Sie keine Erfah-
rungen mit Abwasserwdrmenutzung gemacht haben?) und dass hohes Interesse an
Beratung besteht, weist dies darauf hin, dass ein hohes Informationsdefizit vorhanden
ist. Verbunden mit den Aussagen der Frage 33: Flihlen Sie sich ausreichend zum
Thema Abwasserwdrmenutzung informiert? in Kap. 10.4.2, die zahlreiche Aspekte
bei Information und Kommunikation beschreiben, lasst sich davon ausgehen, dass der
Informationsbezug ein wichtiger Gesichtspunkt bei der Generierung einer hoheren Zahl
an Anwendungsfallen der AWN darstellt.

Tatsachlich flhlen sich 67 % der Befragten nicht hinreichend zum Thema Abwasser-
warmenutzung informiert (Frage 33: Flihlen Sie sich ausreichend zum Thema
Abwasserwdrmenutzung informiert?).

Der Schwerpunkt der als Informationsquelle benannten Institutionen oder Projekt-
beteiligten liegt demnach bei den Universitaten, wobei in diesem Fall vermutet werden
darf, dass in diesem Fall der baufremde Bauherr diese Bezugsquelle nicht nutzt.

Energieagenturen und Energieberater werden an zweiter Stelle genannt, gefolgt von
der anteilsmaBig ahnlich vertretenen Gruppe der Architekten, Ingenieure und Bauleiter,
woraus sich folgern lassen konnte, dass diese Gruppen hinreichend engagiert bei der
Informationsvermittlung sind. Dies erklart aber nicht, weshalb lediglich 24 % der Be-
fragten Uberhaupt Erfahrungen mit Abwasserwarmenutzung gemacht haben. Es lasst
sich vermuten, dass diese Gruppe Informationen von den oben genannten Gruppen
bezogen hat. Bei denjenigen jedoch, die keine Erfahrung mit Abwasserwarmenutzung
gemacht haben liegt die Vermutung nahe, dass sie wenig bis keine Informationen
bezogen haben (Frage 12: Was sind die Griinde dafiir, dass Sie keine Erfahrungen
mit Abwasserwédrmenutzung gemacht haben?).

Als Handlungsansatz bietet sich nun an, den Fokus auf die Gruppe, die bisher keine
Erfahrungen mit Abwasserwarmenutzung gemacht haben, zu legen, um das dort
vermutete Informationsdefizit im Sinne einer Erhéhung der Anwendungsfalle auszu-
gleichen.
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Als Adressaten waren u.a. Generalunternehmer, Handwerker und Projektentwickler zu  Umfrageergebnisse
nennen, da diese, je nach Projektstruktur, auch groBen Einfluss auf die Energie- nach thematisch gegliederten
tragerwahl haben. Untergruppen

Maoglicherweise muss auch dartber nachgedacht werden, die Prasenz des Themas in
der Ausbildung zu verstarken, sowohl in der Ausbildung im Handwerk als auch bei der
Ausbildung von Planern scheint es geboten, das Thema frihzeitig bekanntzumachen.

72 % der Befragten nennen die Fachpresse, 51 % nennen Forschungsberichte als
Informationsquelle zur Abwasserwarmerlckgewinnung (Frage 32: Haben Sie auf
einem dieser Wege vom Thema Abwasserwarmeriickgewinnung gehért?),
Seminare und Konferenzen werden mit 26 bzw. 25 % relativ wenig genannt werden,

Augenfallig aber ist eine sehr geringe Wahrnehmung des Themas in Tagespresse (9 %)
und Werbung (10 %). Es lasst sich vermuten, dass hier ein Zusammenhang besteht
zwischen geringem Informationsstand in der breiten Offentlichkeit und der daraus
resultierenden geringen Nachfrage von Bauherren.

67 % der Befragten (Frage 33: Flihlen Sie sich ausreichend zum Thema Abwasser-
wérmenutzung informiert?) fihlen sich auf die direkte Frage antwortend nicht
ausreichend zum Thema Abwasserwarmenutzung informiert. Auf die offene Frage, was
die Griinde fir mangelnde Informationen sind, wird schwerpunktmaBig auf fehlende
Fachpublikationen und generell geringe mediale Prasenz verwiesen.

Hieraus lasst sich ableiten, dass eine Steigerung der medialen Prasenz sich sehr wahr-
scheinlich giinstig auf eine Nachfrage der Bauherren nach Abwasserwarme auswirken
konnte.

Nach der Auswertung und Interpretation konnte festgestellt werden, dass das
urspringlich erwartete Hemmnis, dass nicht genligend Information tber die AWN
vorhanden ist, bestatigt wurde.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass bei den verfolgten Zielen nach der
Analyse Aussagen zum

m Wissensstand und AWN-Realisierungsgrad

m zur Beurteilung der Akteure bezuglich der Einsatzchancen des AWN-
Realisierungsgrades

m zur Beurteilung der Einsatzchancen der AWN

getroffen werden kénnen.
Als Ergebnis aus der Umfrage kann, in aller Kirze ausgedriickt, gesehen werden, dass

B einerseits eine hohe Bereitschaft zur Nutzung der Abwasserwarmenutzung
vorhanden ist

m andererseits aber Defizite in der Kenntnis der Technik bestehen

m Bedenken bezlglich der Wirtschaftlichkeit

m Unsicherheiten im rechtlichen Bereich,
= Genehmigung, Betrieb
m Einordnung in einen Rechtsrahmen (wie das EEG)

bestehen.
Sinnvoll ware zum Beispiel auf die Komplexitat bei Planung, Ausschreibung und

Abnahme von Anlagen zur Abwasserwarmenutzung hinzuweisen und daraus folgend
vor allem mogliche Vorgehensweisen vorzuschlagen (vgl.[50]-[53]).
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Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

Es konnte auch festgestellt werden, dass zwar technische Ausfihrungen, beispielsweise
von Seiten mancher Bundeslander, vorliegen, diese aber keinen fordernden Einfluss auf
die Anzahl der Anwendungsfalle zu haben scheinen. Aus diesem Grund ergeben sich
aus der weiteren Auswertung der Befragung heraus die in Kap. 11 beschriebenen
Handlungsfelder.

Mediale Prasenz bedeutet aber auch, dass sowohl Hersteller als auch Kommunen
gefordert sind, Informationen an eine potenzielle Zielgruppe zu bringen, die zum Teil
keine Kenntnis von der Technologie und den Potenzialen besitzt oder sich mangels
weiterer Information nicht tiefergehend dafir interessiert. Vieles deutet darauf hin,
dass beispielsweise ein konzertiertes Zusammenwirken derjenigen, die Informationen
bereitstellen konnten, eine deutlich hohere Prasenz in der Tagespresse bewirken
kdnnte. Hier sind beispielsweise Kammern, Generalunternehmer, GeneralUbernehmer,
Kommunen und Handwerk gefordert, durch eigene oder miteinander vernetzte
MarketingmafBnahmen die Bekanntheit des Potenzials der Abwasserwarmenutzung zu
erhohen.

Ausgehend von den Aussagen in Frage 33: Fihlen Sie sich ausreichend zum Thema
Abwasserwarmenutzung informiert? dass sich 67 % der Befragten nicht ausreichend
zum Thema Abwasserwarmenutzung informiert fiihlen und andererseits nur 26 % Uber
Seminare bzw. 25 % sich tber Konferenzen Informationen bezieht, werden einerseits
intensivere MarketingmaBnahmen vorgeschlagen, erganzt durch beispielsweise die
verschiedenen Formen von personlicher Wissensvermittlung wie Seminare, Veranstal-
tungen und Podiumsdiskussionen, um den Wissenstransfer zu steigern.

Im Wesentlichen sollten hier Forschungsinstitutionen, Abwassertrager, Energieagen-
turen/Energieberater sowie Architekten/Ingenieure eingebunden sein. Dies ergibt sich
aus derfrage 34: Woher wirden Sie gerne Informationen zum Thema Abwasser-
warmenutzung beziehen?Anhand der Aussagen in Frage 32: Haben Sie auf einem
dieser Wege vom Thema Abwasserwdarmeriickgewinnung gehért? kann davon
ausgegangen werden, dass in der Fachpresse das Thema ausreichend thematisiert zu
sein scheint (72 %), weswegen hier kein vorrangiger Handlungsbedarf gesehen wird,
wogegen das Thema in der Tagespresse (9 %) unterreprasentiert erscheint. Eventuell
waren hier MaBnahmen in Form von Kampagnen wie beispielsweise flr
Warmedammung mit ddmmen-lohnt.sich.de [54] sinnvoll.

Ausgehend von den Aussagen der Befragten, dass das Tagesgeschaft wenig Zeit lasst
(Frage 12: Was sind die Griinde daflr, dass Sie keine Erfahrungen mit Abwasser-
warmenutzung gemacht haben?), sich mit neuen Inhalten zu beschaftigen, liegt eine
maoglichst niedrigeschwellige Zuganglichmachung von Informationen zur Thematik
nahe.

Fir die verschiedenen Beteiligten kann dies in unterschiedlichen Abstufungen
geschehen. Zunachst ware als eine der ersten MaBnahmen Podiumsdiskussionen zu
nennen, die in verschiedener Ausgestaltung einerseits relativ niedrigschwellig Fach-
beteiligte zusammenbringen und andererseits eben diese Fachbeteiligte in einen
Kommunikationsprozess einbinden, der es erlaubt, die drangendsten Problempunkte zu
identifizieren. Winschenswert ware hier, dass auch Hersteller und Vertreter des
Handwerks eingebunden werden. Diese Podiumsdiskussionen sollten moderiert sein,
um eine geordnete Abarbeitung der Themenbereiche gewahrleisten zu konnen, hier
steht der Vermittlungscharakter im Vordergrund. Diese Podiumsdiskussionen konnten
regional verteilt stattfinden.

Ein weiterer Schritt waren Seminare, bei denen ein oder mehrere Referenten, die mit
Fachvortragen verschiedene Seiten der Thematik behandeln. Denkbar ware auch, dass
sich hier Hersteller beteiligen.
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Darauf aufbauend konnten gesponserte Veranstaltungen konzipiert werden, die dann Umfrageergebnisse

in einem gréBeren Rahmen stattfinden konnten. In diesem Falle wiirden beispielsweise  nach thematisch gegliederten
Hersteller und Unternehmen deutlich starker in den Vordergrund treten, sie wirden Untergruppen

bereits auf Werbemitteln auftauchen und mit Standen vor Ort vertreten sein. Begleitet

wiurden diese Veranstaltungen mit ausfthrlicher PR-Arbeit im Vorfeld und danach.

Als Instrument der Offentlichkeitsarbeit sollten in diesem Falle auch Whitepapers

in Betracht gezogen werden, da sie grundsatzlich einen schnellen Uberblick Gber einen
Themenbereich mit Hilfe von komprimiertem und leicht erfassbar strukturiertem
Expertenwissen ermoglichen. Dies kann in Form von Anwender- und Produktbeschrei-
bungen, Vor- und Nachteilsbeschreibungen, Kostenbetrachtungen oder auch
Marktforschungsergebnissen geschehen, da keine Werbebotschaften vermittelt, die
zum Kauf eines Produkts fihren sollen, sondern das Ziel der Wissensvermittlung im
Vordergrund steht. Daher muss das Whitepaper den Bezieher bzw. Leser inhaltlich
einen konkreten Nutzen verschaffen, beispielsweise konkrete Problemlésungen,
Beschreibungen von konkreten Anwendungsbeispielen, Analysen der verschiedensten
Gebiete der Thematik, Best-Practice-Beispielen oder Beschreibungen der Nutzererfah-
rungen, die sowohl von Seiten der Nutzer als auch der Anbieter laufend aktualisiert
werden konnten. Hier steht sowohl die niederschwellige Informationsvermittlung der
Zielgruppe im Vordergrund als auch die Maglichkeit, den Nutzerkreis schnell und
unaufwandig erweitern zu kénnen.

Uberdies werden Inhalte oft, sofern sie einen Zusatznutzen besitzen, in der Zielgruppe
weitergeleitet. Hierdurch kann ein Multiplikationseffekt erzielt und damit auch eine
starkere Vernetzung der Akteure erreicht werden. Wichtig ist hier, moglichst viele
Kanale wie E-Mail-Benachrichtigungen/Newsletter, Onlineforen mit Fachbezug oder
die sozialen Medien zu nutzen und die Fachpresse zu informieren.

Da die oben beschriebenen Anwender- und Produktbeschreibungen, Vor- und Nach-
teilsbeschreibungen, Kostenbetrachtungen auch einen Aspekt darstellen, der von den
Befragungsteilnehmern beschrieben wurde, liegt es nahe, diese Publikationsform zu
nutzen um die Vorteile der AWN bekannter zu machen und dadurch Anwendungsfalle
zu erhohen.

Diese MaBnahmen konnten erganzt werden durch gezielte MaBnahmen zur Schulung
und Beratung, hinreichend niedrigschwellig umsetzbar, beispielsweise durch Webinare.

Auf Basis der bisherigen Ergebnisse liegt der Schluss nahe, dass diese Herangehens-
weise, in diesem Fall vielversprechender ist als eine Informationsvermittlung in Form
beispielsweise einer Broschilre mit den zusammengefassten Inhalten zur Thematik.

10.4.2
Detaillierte Darstellung der Befragungsergebnisse beziiglich des Informations-
bezugs zum Thema Abwasserwarmenutzung

Als ein wichtiger Aspekt wurde haufig genannt, dass ein Informationsdefizit bestehe,
entweder bei den Planern selber oder bei den Bauherren.

Die Antworten auf die Frage Haben sie (ber folgende Institutionen oder Projekt-
beteiligte bereits von der Abwasserwarmenutzung gehdrt (Frage 31: Haben Sie Uber
folgende Institutionen oder Projektbeteiligte bereits von der Abwasserwdarme-
nutzung gehdrt?) zeigt einen Schwerpunkt auf Hochschulen und Universitaten,
danach folgen Energieagenturen und Energieberater gefolgt von den Verbanden.

Wenn Befragungsteilnehmer direkt gefragt werden, auf welchem Wege sie vom Thema
Abwasserwarmeriickgewinnung gehort haben (Frage 32: Haben Sie auf einem dieser
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Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

Wege vom Thema Abwasserwérmertickgewinnung gehért?), werden mit 72 % die
Fachpresse genannt, gefolgt von Forschungsberichten mit 51 %. Dieser hohe Anteil
war bei Fachleuten zu vermuten, erstaunlich aber ist, dass Seminare und Konferenzen
mit 26 bzw. 25 % relativ wenig genannt werden, obwohl diese sich ausschlieBlich an
eine Fachoffentlichkeit wenden.

Sehr auffallend aber ist, dass eine sehr geringe Wahrnehmung in Tagespresse (9 %) und
Werbung (10 %) stattfindet.

67 % der Befragten fuhlen sich laut Aussage zur Frage 33: Fuhlen Sie sich
ausreichend zum Thema Abwasserwdrmenutzung informiert? nicht ausreichend
zum Thema Abwasserwarmenutzung informiert, auf die offene Frage, was die Griinde
fur mangelnde Informationen sind, wird schwerpunktmaBig auf fehlende Fachpublika-
tionen und generell geringe mediale Prasenz verwiesen.

Bei Betrachtung der Schwerpunkte bei der Beantwortung der Frage, woher die
Befragten gerne Informationen zum Thema Abwasserwarmenutzung beziehen wiirden,
kann ein relativ eindeutiger Schwerpunkt bei Forschungsinstitutionen festgestellt
werden, was sich mit der Aussage deckt, woher die Informationen bisher tatsachlich
bezogen wurden.

Auch Energieagenturen und Energieberater sind entsprechend der Frage »Haben Sie
Uber folgende Institutionen oder Projektbeteiligte« (Frage 31: Haben Sie tiber
folgende Institutionen oder Projektbeteiligte bereits von der Abwasserwédrme-
nutzung gehdrt?) bereits von der Abwasserwarmenutzung gehort ahnlich
reprasentiert. Die Kategorien Architekten, Ingenieure, TGA-Planer entsprechen auch
ungefahr der Verteilung der 0. g. Frage. Diese Einschatzung der Befragten diese
Fragestellung betreffend lasst den Schluss zu, dass im Wesentlichen Informationen von
Forschungsinstitutionen, von Energieberatern und -agenturen sowie von Architekten
und Ingenieuren erwartet werden und diese auch vermittelt werden. Auffallig ist, dass
sehr wenig Erwartung an das Handwerk und an Generalibernehmer und General-
unternehmer gestellt werden, obwohl hier zu vermuten ware, dass hier eine Multiplika-
tionswirkung zu erzielen ware.

Die Frage, ob Informationen von einer oder mehreren Quellen zu einer konkreten
Umsetzung geflihrt hat, lasst erkennen, dass Informationen alleine zum Thema bisher
nicht direkt zu konkreten Umsetzungen flihren, denn nur 16 % der Befragten haben
hier mit Ja geantwortet.
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Frage 31: Haben Sie liber folgende Institutionen oder Projektbeteiligte bereits
von der Abwasserwarmenutzung gehort?

Architekten, Ingenieure, Bauleiter

Energieagenturen, Energieberater

Steuerberater, Wirtschaftsprifer,

TGA-Planer, Tragwerksplaner

Handwerkskammer,
Handelskammer

Rechtsberater

Banken, Sparkassen

Handwerker

Generalunternehmer,
Generalibernehmer

Abwassertrager

Immobilienmaker,
Projektentwickler

Facility Manager

Verbande, Architektenkammer,
Ingenieurkammer

Hochschule, Universitat,
Ausbildungsstellen

Forschungsinstitutionen

Verbande

Industrie

Offentliche Hand

Sonstiges

0%

Giiltige Falle: 83-96

Hja

20% 40%

Nennungen aus dem Feld »Sonstiges:«

Regelwerk DWA (Verbands-
arbeit)

Hersteller
Zertifizierungsstelle Energie-
management

VDI-Nachrichten

Passivhaus Institut

Presse

DWA

Battelle Institut Februar 1979

Glltige
Falle

95

92

91

85

84

84

85

86

89

85

84

88

88

96

84

83

88

80% 100%

XING
Hersteller
Stadtwerk
Fachliteratur

Umfrageergebnisse

nach thematisch gegliederten

Untergruppen

Abb. 33:
Ergebnis Frage 31
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Umfrageergebnisse Frage 32: Haben Sie auf einem dieser Wege vom Thema Abwasserwarme-
nach thematisch gegliederten riickgewinnung gehort?
Untergruppen

Tagespresse

Fachpresse

72%

Werbung

Konferenzen

Seminare

Forschungsberichte

Mehrfachnennung moglich
Glltige Falle: 96; Gesamtanzahl der Nennungen: 186 Abb. 34:

Prozentwerte beziehen sich auf die Anzahl aller giltigen Félle (96) .
Ergebnis Frage 32

Frage 33: Fiihlen Sie sich ausreichend zum Thema Abwasserwarmenutzung
informiert?

W Ja

M Nein
Abb. 35:

Ergebnis Frage 33

Glltige Félle: 110

Nennungen aus dem Feld »Nein, was sind die Grinde dafiir?«

Die folgenden Antworten aus dem Feld sind, um einen besseren thematischen
Uberblick zu erméglichen, thematisch grob zugeordnet.

Information/Kommunikation

— Stand der kommunizierten DWA/BWK ein wenig betrach- — Zu unbekannt, System noch
Forschung tetes Thema nie richtig erklart bekommen
— Zur Zeit noch eher unbekannte - Zu wenig Publikationen — Das mangelnde Interesse der
und wenig etablierte Technik — Das Thema ist bisher kaum im Bauherren und der finanzielle
—  Eine immer noch sehr zurtick- Bewusstsein der Offentlichkeit, Mehraufwand
haltende Berichterstattung der Presse — Fehlende Publikationen
und bei Kongressen wie der - Nicht geniigend thematisiert — Habe bisher noch nie davon
gehort
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Fehlende Informationen zu
Auslegungskriterien besonders
in Richtung Ausparafinisierung
von fetthaltigen Abwassern

Es musste starker in der
Offentlichkeit dargestellt
werden

Wenig in Fachpresse vertreten
Zu wenig Lobby

Andere Griinde

Zu wenig Praxiserfahrung im
Gesamtkontext (Energiestrom
im Abwasser, Energiequellen
wie Waschcenter, Nutzung der
Energie fur die biologischen
Prozesse in der Kldranlage,
potenzielle Energie fur den
Wérmetauscher im Abwasser-
system)

Kommt als energetisch/
wirtschaftliches Konzept bei
kleinen Wohnanlage kaum in
Betracht, noch nicht einmal
bei Passivhdusern

Besonders informativ sind
Praxisbeispiele. Aktuell noch
nicht viele Umsetzungen.
Gibt es eine Website?
Bisher véllig unbekannt
Interesse ist gering keine
Akzeptanz

War bis jetzt nicht bekannt

Kommt aus dem Tiefbau,
Stadtentwasserung, Absorber
kein Erfahrungsfeld der TGA-
Hochbauplanung

Die genannten Beispiele waren
zu abstrakt, nachvollziehbare
Berechnungsansatze fehlten.
Es ist nicht Gegenstand der
Energiewende.

Verdndertes Aufgabengebiet
als Tatigkeitsschwerpunkt
Kein Interesse von Auftrag-
gebern

Zu wenig Fallbeispiele im
Wohnbestand

Thema ist einfach nicht
prasent

Informationen fehlten

Ist noch nicht bekannt genug,
oder nicht ausgereift

Durftige Publikationen

Leider keine umfangreich
durchgefiihrte Tests vor-
handen

Entwicklung des technologi-
schen Fortschritts bei Wéarme-
tauschern im Schmutzwasser-
bereich

Kein Anwendungsfall

Zu wenig Angebote

Andere Préferenzen derzeit
Zu wenig Zeit

Zu weniq realisierte Projekte
Zu wenig Zeit

Bertihrt derzeit mein berufi.
Fach-Gebiet noch/>nur<
peripher.

Das Thema findet kaum
Beachtung in der Presse.

Frage 34: Woher wiirden Sie gerne Informationen zum Thema Abwasser-
wdrmenutzung beziehen?

Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

Architekten, Ingenieure, Bauleiter

TGA-Planer, Tragwerksplaner
Energieagenturen, Energieberater
Handwerkskammer, Handelskammer
Steuerberater, Wirtschaftsprifer, Rechtsberater
Banken, Sparkassen

Handwerker

Generalunternehmer, Generallibernehmer
Abwassertrager

Immobilienmakler, Projektentwickler

Facility Manager

Verbande, Architektenkammer, Ingenieurkammer
Hochschule, Universitat, Ausbildungsstellen
Forschungsinstitutionen

Verbande

Industrie

Offentliche Hand

Sonstiges

Mehrfachnennung méglich
Glltige Falle: 102; Gesamtanzahl der Nennungen: 554

Prozentwerte beziehen sich auf die Anzahl aller gtiltigen Falle (102)

67%

Abb. 36:
Ergebnis Frage 34
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Frage 35: Haben Informationen von einer oder mehreren Quellen zu einer
konkreten Umsetzung gefiihrt?

Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten

Untergruppen
HJa
M Nein
Giltige Falle: 103 Abb. 37:
Ergebnis Frage 35
Frage 36: Fiihlen Sie sich ausreichend zum Thema Abwasserwarmenutzung
informiert? Falls ja, woher stammte die Information?

Hersteller von Warmeliber- — TGA-Ingenieurbiiro — TU Berlin, DBU, TGA-Planer
tragern — TU Dresden — Fachberichte
Verwaltungen, Ing.-Bliros, — Tagung in Stuttgart — Aus einem Forschungsbericht
Energieunternehmen — Eigene Recherche aus dem Jahre 1980.
DBU, Planer — Institut fur Rohrleitungsbau — Planungsbduro, das sich mit
Verband, Fachplaner, éffent- in Oldenburg dem Thema beschéftigt
liche Hand — Fachpresse — Zeitschrift TGA-Fachplaner

Frage 37: Welches Ziel soll eine Beratung zum Thema Abwasserwdrmenutzung

erreichen?
Frihestmoglich die Entscheider — —  Einbindung in die bestehende - das es umgesetzt werden
Planer und alle weiteren Ak- Heizanlage kénnte.
teure in einem gemeinsamen — Kosten-Nutzen-Analyse — Entscheidungshilfe, ob sie fir
Gesprach auf den gleichen — Kreis der Planungsbeteiligten das jeweilige Projekt sinnvoll
Wissensstand bringen. festlegen/ermitteln Leistungen st.
Aufklarung dber die notwen- ermitteln Einbaubedingungen ~ — Konzeptideen
digen Randbedingungen, und Voraussetzungen erortern — — Angepasste wirtschaftliche
Abwégung der Vor- und Nach- Kostenstruktur fir Invest, technische Losung
teile Unterhalt und im Bezug auf — Ressourcen aus dem Kanalnetz
Effizienzsteigerung, Wirt- ct/kWh und/oder Pumpwerke
schaftlichkeit - Wirtschaftliche — Zentrale Brauch- und/oder
Technische Umsetzbarkeit, - Grunds. Méglichkeiten auf- Heizwassererwarmung mit
Kosten-Nutzen Faktor (Nutzen zeigen elektrischen oder fossilen
ist hier far mich persénlich — Basiswissen Wérmepumpen (Speicher-
ohne Frage, u. U. seitens der — Sorglos-Paket prinzip) ergénzt durch kon-
Bauherrschaft) — Die Bauherrn davon zu (iber- ventionelle Nachheizung.
Rahmenbedingungen, wann zeugen, dass ein wirtschaftlich Zentrale Brauchwassererwar-
Abwasserwarmenutzung sinnvolles Einsparpotential mung durch Gleichstrom-
wirtschaftlich ist kennen, po- damit ohne groBen Aufwand warmetauscher (Speicher-
tenzial von Liegenschaften erschlossen werden kann. prinzip)
und quartieren abschétzen — Eine Beratung ist z.Z. nicht - Einsatzmaglichkeiten und
kénnen, benétigten errich- gewiinscht aber Informations- Wirtschaftlichkeitsbetrachtung
tungsaufwand, benétigte material per E-Mail. — Nachweis fir eine wirtschaft-
wartungsaufwand/-kosten — Dimensionierung, Einsatz- liche Umsetzung
kennen grenzen — Energieeinsparung Erste Info
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— Vorhandene Energiequellen zu ~ — Darlegung der technischen — AusschlieBlich im Neubaube-

nutzen um Primérenergien zu Moaglichkeiten reich wirtschaftlich umsetzbar!
schonen. - Umweltrelevante Uberzeu- — Eine Moglichkeit der

- Abwasserwdrmenutzungs- gungsarbeit und Kostenver- Schonung von Ressourcen
kataster gleich.

Frage 38: Haben Sie Ansprechpartner und ausreichend Information
als Entscheidungsgrundlage?

M Ja

M Nein
Abb. 38:

Ergebnis Frage 38

Glltige Falle: 74

10.5
Investitionskosten und Wirtschaftlichkeit

10.5.1
Zusammenfassung Investitionskosten und Wirtschaftlichkeit

61 % der Befragten sind der Ansicht, dass aktuell viele Heizungsanlagen in Gebauden
zu erneuern sind (Frage 39: Sind aus lhrer Sicht aktuell viele Heizungsanlagen in
Ihren Bestandsgebduden/Projekten zu erneuern?), was nicht zwangslaufig den
tatsachlichen Marktgegebenheiten entsprechen muss, aber die Einschatzung der
Befragungsteilnehmer verdeutlicht. Hier besteht die Wahrnehmung, dass momentan
eine Modernisierungswelle im Bereich Heizung stattfindet. Wird angenommen, dass ein
GroBteil der Befragten auch als Entscheider in diesem Bereich agiert oder zumindest
aufgrund des beruflichen Hintergrundes einen guten Uberblick tber das Geschehen
hat, so kann angenommen werden, dass die Einschatzung tendenziell die Marktrealitat
widerspiegelt.

Die dieser Einschatzung gegenUbergestellte Frage, ob andere Investitionen in die
Immobilien hinderlich sind, ist insofern aufschlussreich, weil hier ein Aspekt einer kon-
kreten Konkurrenzsituation abgefragt wird, die ausschlaggebend flr eine Entscheidung
gegen die Nutzung von Abwasserwarme sein kann.

An erster Stelle werden hier Warmedammarbeiten genannt (Frage 40: Verhindern
lhrer Einschatzung nach andere Investitionen in die Immobilien den Einsatz der
Abwasserwdrmenutzung? Und Frage 41: Welche sonstigen Investitionen
verhindern Ihrer Meinung nach die Anwendung der Abwasserwarmenutzung?),
gefolgt von Instandhaltungsarbeiten mit 53 % und Investitionen in Umbauten und
Erweiterungen. Das ist insofern hervorzuheben, da InstandhaltungsmaBnahmen ebenso
wie Umbauten/Erweiterungen nicht direkt in Zusammenhang mit der Energieeffizienz
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Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

eines Gebaudes stehen, wohl aber Warmedammarbeiten. Hier stehen demnach zwei
MaBnahmen, die die Energieeffizienz eines Gebaudes verbessern, in direkter
Konkurrenz zueinander.

65 % der Befragten sind der Meinung, dass andere Investitionen in die Immobilien den
Einsatz der Abwasserwarmenutzung verhindern, insofern ist davon auszugehen, dass
ein GroBteil der moglichen Abwasserwarmeanlagen zugunsten anderer Investitionen,
womaglich WarmedammmaBnahmen, zurlickgestellt wird. Hier ware es hilfreich, diese
Konkurrenzsituation durch geeignete MaBBnahmen aufzuldsen, wie beispielsweise als
weitere MaBnahme die bereits vorher beschriebene Erweiterung der FordermaBBnahmen
und die Aufnahme der Abwasserwarmenutzung als erneuerbare Energie.

Die Einschatzung der Befragten hierzu (Frage 42: Wiirden Férderprogramme die
Zahl der Anwendungsfélle von Abwasserwdrmenutzung erhéhen?) spricht eine
deutliche Sprache, 82 % tendieren mehr oder minder deutlich (42 % Antworten mit ja,
40 % mit eher ja) zu der Aussage, dass Forderprogramme die Zahl der Anwendungs-
falle erhdhen kénnte. Ablesbar ist hier, wenn man die Antworten zu den Antworten
bezlglich der wirtschaftlichen Aspekte in Zusammenhang setzt, dass durch die relativ
geringe Zahl der realisierten Anlagen und des wahrgenommenen Informationsdefizites
eine Unsicherheit in Bezug auf die Einschatzung die Wirtschaftlichkeit besteht. Auch
hier wirden FérdermaBnahmen wahrscheinlich helfen, diese Unsicherheiten zu
verringern.

Das grundsatzliche Einsparpotenzial der Abwasserwarmenutzung ist jedoch nur
wenigen Befragten bekannt, was die schon in Kap. 10.4 beschriebenen Aussagen in
Bezug auf ein Informationsdefizit bestatigt.

Neben der Aufnahme in Forderprogramme und der Einordnung bzw. Definition als
erneuerbare Energie sind daher vorrangig die Verbreitung der Darstellung der Wirt-
schaftlichkeit und der Methoden notwendig (Frage 42: Wiirden Férderprogramme
die Zahl der Anwendungsfélle von Abwasserwarmenutzung erhéhen? und

Frage 47: Glauben Sie, dass die Anwendungsfélle der Nutzung von Abwasser-
wdérme steigen werden, wenn man diese zuklinftig zu den erneuerbaren Energien
hinzuzahlt?).

10.5.2
Detaillierte Darstellung der Befragungsergebnisse Investitionskosten
und Wirtschaftlichkeit

Aus der Sicht von 61 % der Befragten (ja 10 %, eher ja 51 %) sind aktuell viele
Heizungsanlagen in Bestandsgebauden zu erneuern. Auf die sich daraus ergebende
Frage, ob andere Investitionen in Immobilien den Einsatz der Abwasserwarmenutzung
verhindern, antworten 26 % mit ja und 39 % mit eher ja, 65 % neigen also mehr oder
minder entschieden der Aussage zu, dass Bauherren und Investoren anderen Investitio-
nen den Vorzug gegenlber Investitionen in Abwasserwarmenutzungsprojekte geben.
Daraus lasst sich schlieBen, dass in der Wahrnehmung der Befragten eine Konkurrenz-
situation zwischen diesen Investitionen besteht.

Insbesondere werden an dieser Stelle (Frage 41: Welche sonstigen Investitionen
verhindern Ihrer Meinung nach die Anwendung der Abwasserwarmenutzung?)
Investitionen in Warmedammung (70 %), Instandhaltungsarbeiten (53 %) sowie
Umbau- und Erweiterungen (47 %) genannt. Sowohl Instandhaltungsarbeiten als auch
Umbau- und Erweiterungen kénnen, legt man die Einordnung der MaBnahmen als
energetische Ertlichtigung an, nicht direkt als Konkurrenzinvestition bewertet werden,
wahrend Warmedammarbeiten eher als direkte Konkurrenzinvestition beurteilt werden
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kdnnte, da diese Investition primar das Ziel verfolgt, den Energieeinsatz im Gebaude- Umfrageergebnisse
betrieb zu vermindern. nach thematisch gegliederten
Untergruppen
Ziemlich eindeutig in der Einschatzung, ob Forderprogramme die Zahl der Anwen-
dungsfalle erhdhen kdnnten, ist die Aussage der Befragten zu dieser Frage, 42 %
antworten mit ja, 40 % mit eher ja, was darauf hinzuweisen scheint, dass Forder-
programme in diesem Zusammenhang als grundsatzlich positiv und fir die Steigerung
der Anwendungsfalle forderlich angesehen werden. Diese Einschatzung ist auch nicht
grundsatzlich unvorhersehbar, da in einigen der vorangegangenen Fragen, deutlich auf
Unsicherheiten der Befragten in den Bereichen Bewertung der Wirtschaftlichkeit
festgestellt wurden.

Nur knapp weniger als die Halfte der Befragten gab allerdings bei der Frage, ob ihnen
das wirtschaftliche Einsparpotenzial der Ressource Abwasserwarme bekannt ist, an,
dass ihnen dieses Potenzial bekannt ist, was sich den vorher getroffenen Aussagen
zuordnen lasst, dass zum Teil eindeutige Defizite bezlglich der Informationen Gber die
Technologie generell von den Befragungsteilnehmern festgestellt werden.

Frage 39: Sind aus lhrer Sicht aktuell viele Heizungsanlagen in Ihren Bestands-
gebauden/Projekten zu erneuern?

10% 51% 27% 12%

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hja M cher ja M eher nein H nein
Abb. 39:

Gliltige Félle: 74 .
Ergebnis Frage 39

Frage 40: Verhindern lhrer Einschdatzung nach andere Investitionen in die
Immobilien den Einsatz der Abwasserwarmenutzung?

26% 39% 26% 10%

1 1 1 1
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Hja M cher ja M eher nein H nein
Abb. 40:

Gliltige Félle: 78 .
Ergebnis Frage 40
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Umfrageergebnisse Frage 41: Welche sonstigen Investitionen verhindern lhrer Meinung nach
nach thematisch gegliederten die Anwendung der Abwasserwarmenutzung?
Untergruppen

Barrierefreies Bauen

Instandhaltungsarbeiten
Wartungsarbeiten
Warmedammarbeiten

70%

Brandschutzarbeiten

Investitionen in

Umbau/ Erweiterungen

Investitionen in Neubauten

Sonstiges

Mehrfachnennung méglich
Abb. 41: Gliltige Félle: 47; Gesamtanzahl der Nennungen: 134

Ergebnis Frage 41 Prozentwerte beziehen sich auf die Anzahl aller giiltigen Falle (47)

Nennungen aus dem Feld »Sonstiges:«

— Die Abwasserwarmenutzung — Hohe Baukosten allgemein, - Bevorzugung optischer High-
erfordert Anfangsinvestitionen geringe Energiekosten, zu lights in der Sanitarinstallation
wéhrend der Investor an hoher Energiebedarf der vor technisch sinnvollen
glinstigen Preisen Interesse Gebaude, san. Altbau oder Lésungen
hat. Neubau — Energiekosten sind zu niedrig

— Aufzug, Tiefgarage, Radon

Ist die Vielfalt der warmeenergetischen Méglichkeiten hinderlich fiir den
Einsatz der Abwasserwdrmenutzung?

Frage 42: Wiirden Forderprogramme die Zahl der Anwendungsfalle
von Abwasserwarmenutzung erhéhen?

42% 40% A 6%
! ! ! ! ! !
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Hja M cher ja M eher nein H nein
Abb. 42: P
. Gliltige Félle: 78
Ergebnis Frage 42
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Frage 43: Sind lhnen wirtschaftliche Einsparpotenziale durch die Ressource
Abwasserwarmenutzung bekannt?

25%

0% 20%
Hja

Gliltige Félle: 80

Frage 44: Ist Ihrer Einschdatzung nach die Abwasserwarmenutzung in der Regel

5 5 5
40% 60% 80%

M cher ja M eher nein M nein

wirtschaftlich?

19%

0% 20%
Hja

Gliltige Félle: 78

100%

36% 37% 8%

5 5 5
40% 60% 80%

M cher ja M eher nein M nein

100%

Frage 45: Sind Ilhnen wirtschaftliche Einsparpotenziale durch die Ressource
Abwasserwdrme bekannt?

23%

0% 20%
Hja

Gliltige Félle: 80

25% 34% 19%

40% 60% 80%

M cher ja M eher nein M nein

Frage 46: Kann lhrer Einschdatzung nach das Warmeenergie-Contracting
die Umsetzung von Anlagen zur Abwasserwarmenutzung férdern?

100%

Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

Abb. 43:
Ergebnis Frage 43

Abb. 44:
Ergebnis Frage 44

Abb. 45:
Ergebnis Frage 45

19% 45% 29% 7%
] ! ! ! ! !
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Hja M cher ja M eher nein M nein
T Abb. 46:
Gliltige Félle: 75 .
Ergebnis Frage 46
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Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

10.6
Einschatzung der zukUnftigen Anwendung der Abwasser-
warmenutzung und Wahrnehmung von Hemmnissen

10.6.1
Zusammenfassung der Einschdtzung der zukiinftigen Anwendung
der Abwasserwarmenutzung und Wahrnehmung von Hemmnissen

Auf die etwas konkreter gestellte Frage (Frage 21: Wird bei Ihnen aktuell die
konkrete Umsetzung der Abwasserwdrmenutzung diskutiert?), ob die Nutzung der
Abwasserwarme schon konkret diskutiert wurde, fallen die Antworten mit 12 % ja und
14 % eher ja sehr zurlckhaltend aus. Wenn schon bei der Diskussion des Befragungs-
gegenstands als einer relativ niedrigschwelligen Stufe der Beschaftigung mit der
Thematik eine solch geringe Beteiligung festgestellt wurde, kdnnte dies als Hinweis
darauf gewertet werden konnte, dass die AWN in der Wahrnehmung im Arbeits- und
Projektumfeld sehr gering ist. In Zusammenhang mit den Ausfiihrungen in Kap. 10.4
und der Frage 33: Flihlen Sie sich ausreichend zum Thema Abwasserwarme-
nutzung informiert? und Frage 25: Ware fir Sie eine Beratung zum Thema beim
konkreten Projekt von Interesse? ware daher abzuleiten, dass dieser Wahrnehmungs-
grad in Zusammenhang mit der als unzureichend eingestuften Informationsdichte zu
sehen ist.

Ziemlich eindeutig ist die Einschatzung der Befragten bei der Frage 47: Glauben Sie,
dass die Anwendungsfalle der Nutzung von Abwasserwédrme steigen werden,
wenn man diese zuklinftig zu den erneuerbaren Energien hinzuzédhlt? mit 57 % ja
und 30 % eher ja. Diese Einschatzung lasst darauf schlieBen, dass die Mehrzahl der
Befragten eine Hinzuzahlung zu den erneuerbaren Energien beflrwortet und dass
daher als MaBnahme zur Steigerung der Anwendungsfalle ein starkeres Hinwirken auf
die BerUcksichtigung der AWN als erneuerbare Energie notwendig erscheint.

Zur Frage Was schédtzen Sie, flir wie viele Gebdude in Ilhrem Projektumfeld oder
Einzugsgebiet ware es moglich, Abwasserwarmenutzung zu realisieren?
(Frage 48) ist anzumerken, dass bei den Nennungen zwischen null moglichen
Gebauden und einer als unbegrenzt eingeschatzten Anzahl moglicher Gebaude kein
eindeutiger Schwerpunkt festgestellt werden konnte. Die Bandbreite der Antworten
lasst darauf schlieBen, dass die Mehrzahl der Befragten bei dieser Frage jedoch
zumindest im direkten Umfeld Potenzial fir die Nutzung der Abwasserwarme sieht.

Als Begriindung fur die Nutzung der Abwasserwarme in Frage 49: Begriindung
(weshalb geschédtzt wird, flir wie viele Gebdude im Projektumfeld oder Einzugs-
gebiet es méglich wére, Abwasserwarmenutzung zu realisieren) wird von 68 %
angeflihrt, dass genligend Abwasser zur Verfligung steht, 49 % meinen, es ware
innovativ und immerhin 38 % meinen bei dieser Fragestellung, dass es wirtschaftlich
ware.

Das grundsatzliche Potenzial in Form der Menge des Abwassers wird also positiv
eingeschatzt, was in Verbindung mit der Frage 16: Wie wichtig sind lhnen folgende
Entscheidungsgrundlagen? vermuten lasst, dass sich ausreichende Information zu
Abwassermengen in Form von Katastern zu Abwasserwarme, Abwassermenge und
Warmebedarf (vgl. Kap. 10.3.2) bei diesem Themenbereich als sehr hilfreich erweisen
kénnte.

Anzumerken ist auch, dass 49 % der Befragten, die Nutzung der Abwasserwarme als
innovativ einschatzen, woraus sich in Hinblick auf das festgestellte Informationsdefizit
(vgl.Kap. 10.4) Marketingansatze ableiten lassen.
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Was die Einschatzung der Leistung der Anlagen betrifft Welche Leistung mdissten
diese Anlagen erbringen? (in kW) (Frage 50), ist bemerken, dass die Nennungen von
1 kW bis 1000 kW reichen, aber in der Mehrzahl als Einzelnennungen bei insgesamt
geringer Nennungszahl gewahlt wurden, insofern ist hier keine eindeutige Tendenz
erkennbar.

Bei der Einschatzung des Warmebedarfs (Wie viel Wéarmebedarf decken sie derzeit
in lhrem Projektumfeld mit Abwasserwdrme? (Frage 51)) gibt es bei zum Teil
geringer Nennungszahl sowohl bei der Einschatzung in Prozent als auch bei der Ein-
schatzung in kW einen Schwerpunkt bei null, woraus sich schlieBen lasst, dass der
Anteil der realisierten Anlagen selbst bei interessierten Befragungsteilnehmern sehr
gering ist.

Nach der favorisierten Technik der AWN gefragt (Frage 52: Welche Technik zur
Nutzung der Abwasserwéarme favorisieren Sie?), verteilen sich die Antworten zu fast
gleichen Teilen mit 39 % flr die Entnahme mit Warmetauscher im Gebaude und mit
40 % mit der Entnahme mit Kanalwarmetauscher im Kanal. 21 % der Befragten
favorisieren die Entnahme im Kanal mit Bypass-Losung und externen Warmetauschern,
was wenn man die Aussagen in Kap. 10.2 zu den bisherigen Erfahrungen mit AWN in
Verbindung setzt, vermuten lasst, dass es keine eindeutige Bevorzugung einer Techno-
logie gibt, aber auch keine Aussagen getroffen werden kdnnen, inwiefern eine der
favorisierten Technogien eine hohere Zufriedenheit in der Erreichung der gesetzten
Ziele ermoglicht.

Auch bei der Frage 53: Welche weitere Heizanlage wtdirden Sie fir einen
bivalenten Betrieb heute favorisieren? ist kein eindeutiger Schwerpunkt in Hinblick
auf eine bestimmte Technik der Heizanlage erkennbar.

Bei der Frage 54: In Ihrem Projektumfeld sind in den néchsten 5 bis 10 Jahren
prozentual wie viele Heizungsanlagen zu ersetzen? ist zu erkennen, dass die Mehr-
zahl der Befragten, bei geringer Beantwortungsquote, angibt, dass eine relativ groBe
Anzahl von Heizanlagen aus lhrer Sicht zu ersetzen sind, was die Moglichkeit zur
Definition eines Zeitfensters eréffnen kénnte, in dem eine Erhéhung der Anwendung
der Fallzahlen erreicht werden konnte.

Auch geben 60 % der Befragten an (Frage 55: Ziehen Sie es in Betracht in Zukunft
ein Projekt mit Abwasserwdrme umzusetzen?) in Zukunft die Umsetzung eines
Projekts zur AWN in Betracht zu ziehen und knapp die Halfte der Befragten gibt an,
dass dies im Zeitraum von 2018 bis 2025 geplant werden konnte Frage 56: Bis wann
kénnte ein Projekt mit Abwasserwarme bei lhnen geplant sein? bzw. dass ein
Projekt in diesem Zeitraum realisiert werden konnte (Frage 57: Bis wann kénnte ein
Projekt realisiert sein?), was auch aus dieser Perspektive heraus auf das vorher
genannte Zeitfenster hindeutet, wobei der zeitliche Umsetzungshorizont auch tber
diesen Zeitpunkt hinaus als positiv eingeschatzt wird, Frage 58: Kénnen nach lhrer
Einschdtzung Uber 2025 hinaus Projekte entstehen?, wobei hier ein Schwerpunkt,
bei geringen Nennungszahlen, bei 2030 genannt wird.

In der Frage 58: Kénnen nach lhrer Einschdtzung Gber 2025 hinaus Projekte
entstehen? werden als Grinde fir diese Einschatzung in groBer Bandbreite auf die
verschiedensten Faktoren verwiesen. Beispielsweise werden politische Impulse ge-
wiuinscht, auf Forderungsansatze hingewiesen, das Potenzial und die Verflgbarkeit
beschrieben, aber auch rickblickend auf schwierige Rahmenbedingungen verwiesen.

Bei der Frage 59: Welche Kombinationen der Energieformen bei der Gebaude-
heizung bevorzugen Sie nach Ilhrem heutigen Wissenstand zur Gebaudebehei-
zung zuklinftig? gab es technische Probleme, Kombinationen zu erstellen. Es war nur
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Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

moglich, lediglich jeweils eine einzelne Auswahl zu treffen, so dass keine Aussage zu
dieser Frage und diesen Fragenkomplex betreffend getroffen werden kann.

Trotz der beschriebenen technischen Schwierigkeiten ist von den Befragten eine
Auswahl getroffen worden, die moglicherweise Hinweise auf die favorisierte Erganzung
zu einer Abwasserwarmenutzungsanlage gewahlt worden. Auf die Frage Welche
Grinde gibt es dafir (fir die Nennung der Kombination der Gebdudeheizung)?
(Frage 60) wurde verhaltnismaBig ausfihrlich geantwortet, was bei einer technisch
nicht funktionierenden vorangestellten und inhaltlich korrespondierenden Frage nicht
zu erwarten war. Auch hier wurden inhaltlich breit gestreute Antworten gegeben, die
aber einen gewissen Schwerpunkt in der Einschatzung der AWN als kostengunstige,
Uberall verfligbare und technisch einfach nutzbare Moglichkeit vermuten lassen.

Auch die Frage 61: Bis wann glauben Sie, werden Sie ein von lhnen favorisierte
Kombination konkret eingesetzt haben? bezieht sich auf die technisch nicht
funktionierende Frage nach den Kombinationsmaglichkeiten der Gebdudeheizung,
aber hier gehen gut drei Viertel der Befragten davon aus, dass sie die von lhnen
favorisierte Kombination bis 2025 umgesetzt haben, was den Schluss zulasst, das
kurz- bis mittelfristig Potenzial eingesetzt werden konnte.

Die Antworten auf die Frage 62: Fiir wie wahrscheinlich halten Sie den Einsatz der
Abwasserwarmenutzung? verteilen sich verhaltnismaBig gleichmaBig auf die Ant-
wortmaoglichkeiten Quartier, Baugebiet und StraBenzug, so dass hier vermutet werden
kann, dass von den Befragten Realisierungsmoglichkeiten bei allen drei Alternativen
gesehen werden und auch daraus geschlossen werden kann, dass bei keinem der drei
Alternativen Bedenken bezlglich der Realisierungsmoglichkeiten bestehen.

Als Hemmnisse werden in der Frage Wo sehen Sie im Moment die gréBBten
Hemmnisse, die Sie hindern, Abwasserwdrme zu nutzen? (Frage 63) im wesent-
lichen Aspekte genannt, die sich inhaltlich grob in die Antwortgruppen Wirtschaft-
lichkeit, Information/Kommunikation/Erfahrungswerte, rechtliche Aspekte, technische
Aspekte und Sonstiges unterteilen lassen.

Bei den wirtschaftlichen Aspekten werden hohe Kosten genannt, wobei nicht zuzuord-
nen ist, ob diese Aussagen auf Erfahrungswerten basieren oder vermutet werden.

In der Antwortgruppe Information/Kommunikation/Erfahrungswerte werden im We-
sentlichen Informationsdefizite in den Bereichen Erfahrungswerte und generelle
Information genannt. Bei den rechtlichen Aspekten kristallisiert sich bei dieser Frage
kein Schwerpunkt heraus, ebenso wenig wie bei den technischen Aspekten

(vgl. Frage 66: Gibt es nach Ihrer Einschdtzung rechtliche Hemmnisse zur
Abwasserwarmenutzung? und Frage 67: Welche rechtlichen Hemmnisse zur
Abwasserwdrmenutzung gibt es?).

Uneinheitlich ist die Einschatzung der Befragten auf die Frage 64: Wird aus lhrer Sicht
der Einsatz der Abwasserwdrme friihestens nach Ablauf der aktuellen Lebens-
dauer der Heizanlagen méglich sein?, knapp Uber die Halfte der Befragten (39 %
eher nein und 17 % nein) neigen zu der Ansicht, dass der Einsatz der AWN nicht nach
Ablauf der aktuellen Lebensdauer der Heizanlagen moglich sein wird, wahrend knapp
unter der Halfte der Befragten (36 % eher ja und 8 % ja) meint, dass der Einsatz erst
danach maoglich ist.

Die Frage 65: Beschéaftigen Sie sich gedanklich schon ldnger mit der Méglichkeit
der Abwasserwarmenutzung, kommen aber nicht dazu, sich thematisch einzu-
arbejten? wird von den Befragten bei einer doch nicht ganz niedrigen Beantwortungs-
quote, die aufgrund der eher unkonkreten Fragestellung zu vermuten war, eher
gleichmaBig verteilt beantwortet.
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Gut die Halfte (51 %) der Befragten beantwortet die Frage 66: Gibt es nach lhrer Umfrageergebnisse

Einschédtzung rechtliche Hemmnisse zur Abwasserwadrmenutzung? mit ja. Obwohl nach thematisch gegliederten

nicht zugeordnet werden kann, ob diese Einschatzung von Anwendern stammt, kann Untergruppen
daraus abgeleitet werden, dass wenn rechtliche Hemmnisse bestehen, diese beseitigt
werden. Falls aber rechtliche Hemmnisse lediglich vermutet werden, dann deutet das

darauf hin, dass nicht gentgend Informationen hierzu vorhanden sind. Dies fihrt in
weiterer Konsequenz zu der Empfehlung, das hier festgestellte Informationsdefizit zu
beheben.

Die konkrete Beschreibung der rechtlichen Hemmnisse in Frage 67: Welche recht-
lichen Hemmnisse zur Abwasserwarmenutzung gibt es? lasst Unsicherheiten bei der
Vertragsgestaltung zum Abwasserwarmeentzug und zur Riickbauverpflichtung der
technischen Anlagen im Kanal erkennen.

In Erganzung dazu wird bei »Sonstiges« zu Welche rechtlichen Hemmnisse zur
Abwasserwarmenutzung gibt es? (Frage 67) verschiedene Aspekte genannt, wobei
hier kein Schwerpunkt erkennbar ist, wahrend bei der Frage Kénnen Sie weitere
Faktoren nennen, die Sie daran hindern kénnten, die Abwasserwarmenutzung im
Rahmen der Gebdudebeheizung umzusetzen? (Frage 68) eine gewisse Haufung von
wirtschaftlichen Aspekten zu verzeichnen ist, aber auch im wesentlichen rechtliche
Rahmenbedingungen und mangelnde Information als Hemmnis angegeben werden.

Auf die Frage Welche Anreize wiirden aus lhrer Sicht zur Umsetzung von
Abwasserwdrmenutzungsanlagen flihren? (Frage 69) gibt es einen Schwerpunkt
beim Aspekt der Wirtschaftlichkeit, hier scheint also groBe Unsicherheit zu bestehen.
(siehe auch Kap. 10.5). In einer Vielzahl von Aussagen werden als Ansatz bei diesem
Aspekt von den Befragten Fordermittel, sei es als Forderprogramm oder in Form von
steuerlichen Anreizen und in Form der Anerkennung als erneuerbare Energie vor-
geschlagen.

10.6.2
Detaillierte Darstellung der Einschdtzung der zukiinftigen Anwendung
der Abwasserwarmenutzung und Wahrnehmung von Hemmnissen

Frage 47: Glauben Sie, dass die Anwendungsfalle der Nutzung von Abwasser-
warme steigen werden, wenn man diese zukiinftig zu den erneuer-
baren Energien hinzuzahlt?

57% 30% 10% 3%
! ! ! ! ! !
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Hja M eher ja M eher nein M nein
P Abb. 47:
Gliltige Félle: 88 .
Ergebnis Frage 47
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Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten

Frage 48: Was schitzen Sie, fiir wie viele Gebaude in lhrem Projektumfeld
oder Einzugsgebiet ware es moglich, Abwasserwarmenutzung

Untergruppen zu realisieren?
Anzahl der Gebdude
- 0(6%) - 18 - 250
- 1(7%) - 20 (4x) - 300
- 2 - 30p.a. - 500
- 1bis2 - 40 - 6000
- 3(2%) - 50 - 10000
-4 - 100 (6x) - 100000
- 5(7x%) - >100 - Jedes
- 10 (5%) - 117 - unbegrenzt
- 11 - 174
- 15 - 200
Frage 49: Begriindung (weshalb geschatzt wird, fiir wie viele Gebaude im
Projektumfeld oder Einzugsgebiet es moglich ware, Abwasser-
warmenutzung zu realisieren)
Es steht gentigend o
Abwasser zur Verfligung 68%
Es ist wirtschaftlich
Es ist innovativ
Sonstiges
Mehrfachnennung méglich
Glltige Falle: 96; Gesamtanzahl der Nennungen: 186 Abb. 48:
Prozentwerte beziehen sich auf die Anzahl aller gultigen Félle (96) Ergebnis Frage 49
Nennungen aus dem Feld »Sonstiges:«
— Forderung des Images des — Hoher Aufwand abwasser zu Duschzulauf
Projektes/des Bautragers - Wird eher selten angesetzt bis Kaltwasser in Wohnungen
- Erreichung der Klimaschutz- gar nicht, da nicht wirtschaft- - Nutzung kaum maéglich, da
Ziele lich und Stadtgebiet Sonderprojekte mit wenig
—  Raumliche Néhe Kosten/Nutzen mdisste geklart Abwasser, z. B. Kirchen
— Ohne genaue Untersuchung werden — Konnen wir derzeitig nicht
ist die Anzahl der Gebaude — Fernwarmeanschluss einschatzen
nicht abschétzbar — Schlechte Rahmenbedingun- — Ich bin in keinen realen Pro-
— Potentialstudie z. T. verifiziert gen damit kaum Umsetzbar- jekten involviert
—  Ohne detaillierte Wirtschaft- keit gegeben - Es ist unwirtschaftlich
lichkeitsberechung ist die - Dezentrale Energiegewinnung - Falscher Ansprechpartner
Beantwortung dieser Frage aus Fakalien - Es ist nur in Stadten sinnvoll
reine Spekulation — Zahl bezieht sich auf direkte
Waérmetauscher Dusch-
821120 Fraunhofer IRB Forschungsbericht
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Leistung der Anlagen und aktuell abgedeckter Warmebedarf mit Abwasser-

warme

Frage 50: Welche Leistung miissten diese Anlagen erbringen? (in kW)

-1

- 1,5

- 2

- 12

- 3

- ab5kw
- 10(3x%)
- 15

- 20 (2x)

Frage 51: Wie viel Warmebedarf decken sie derzeit in
mit Abwasserwarme? (in % /in kW)

in %

- 0(33x)

- 1(@2x)

- <1

- 3

Gultige Félle 46
Mittelwert 7,30
Median 0,00
Minimum 0

Maximum 100

in kW

- 0(16x%)
- 5

- 60

Glltige Félle 26
Mittelwert 242,50
Median 0,00
Minimum 0
Maximum 5000

- ab25kW
- 30

- 35

- 40

- 50 (2x%)

- 100 (4x)

- 20-100 kW
— groBer 100
- 155

- 10-15

- 90
- 100 (2x)
- 150

- bis 200

- >200 kW

- 300

- 330

- 500

- 1000 (2x)

— unterschiedlich

lhrem Projektumfeld

- ca 80-90
- 100

250 (2%)
- 300
5000

Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen
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Umfrageergebnisse Frage 52: Welche Technik zur Nutzung der Abwasserwarme favorisieren Sie?
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

Entnahme mit Warmetauscher
im Gebaude

39%

Entnahme mit

Kanalwarmetauscher im Kanal 40%

Entnahme im Kanal
mit Bypass-Losung
und externen Warmetauschern

21%

Abb. 49:

Gltige Falle: 70 .
Ergebnis Frage 52

Frage 53: Welche weitere Heizanlage wiirden Sie fiir einen bivalenten Betrieb
heute favorisieren?

Gas- oder Olkessel 28%

Biomassenkessel
(Holzprodukte)

Luft-Warmepumpen

Geothermie

Solarthermie

Blockheizkraftwerk 24%

Gliltige Félle: 75 Abb. 50:
Ergebnis Frage 53
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Frage 54: In lhrem Projektumfeld sind in den nachsten 5 bis 10 Jahren Umfrageergebnisse

prozentual wie viele Heizungsanlagen zu ersetzen? nach thematisch gegliederten
Untergruppen
in %
- 0(6x) - 25(2x) - 90
- 5(@2x) - 30 (3x) - 90
- 10 (5%) - 40 - 100 (2x)
- 15 - 50 (5x)
~ 20 (6x) - 60

Glltige Félle 36
Mittelwert 29,58
Median 20,00
Minimum 0
Maximum 100

Anzahl

- 0(3x%) - 6 - 50 (2x)
-1 - 10 (2x) - 100 (2%)
- 2(4x) - 20 (2x) - 150

- 3 - 25 - 200 (3x)

GUltige Falle 23
Mittelwert 50,13
Median 10,00
Minimum 0
Maximum 200

Frage 55: Ziehen Sie es in Betracht in Zukunft ein Projekt mit Abwasserwarme
umzusetzen?

L_NE}
M Nein
Gultige Falle: 85 Abb. 51:
Ergebnis Frage 55
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Umfrageergebnisse Frage 56: Bis wann konnte ein Projekt mit Abwasserwdrme bei lhnen

nach thematisch gegliederten geplant sein?
Untergruppen
57%
12% 1% 13%
. -
) I } I . I ; [
bis bis bis bis Nichts
2018 2019 2020 2025 in Planung
Gliltige Félle: 84 Abb. 52:

Ergebnis Frage 56

Frage 57: Bis wann konnte ein Projekt realisiert sein?

56%
23%
1%
7%
4%
bis bis bis bis I Nichts
2018 2019 2020 2025 in Planung
Gliltige Félle: 84 Abb. 53:
Ergebnis Frage 57
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Frage 58: Konnen nach lhrer Einschdtzung liber 2025 hinaus Projekte Umfrageergebnisse

entstehen? nach thematisch gegliederten
Untergruppen

M Ja

M Nein
Abb. 54:

Ergebnis Frage 58

Glltige Falle: 72

Nennungen aus dem Feld »Ja, bis ... (Jahr)«

2020 - 2035 — kontinuierlich
2025 (2%) - 2040 (2x) - beliebig

2030 (14x) - 2050 (2x) — alle umgesetzt sind
2031 - 2070

Nennungen aus dem Feld »Nennen Sie uns bitte Griinde fir diese Einschdtzung.«

Die Ausnutzung der Abwasserenergie wird in Zukunft eine nicht unwesentliche Rolle spielen. Wobei dlie
Erstellung der passenden Infrastruktur (isolierte Abwasserrohre) etc. auch friihzeitig mit einbezogen
werden muss. Auswirkungen auf die Abwasseraufbereitung natdrlich ebenso.

politische Impulse kénnten die technischen Entwicklungen beschleunigen. Die Technik birgt bereits heute
ein groBes Optimierungspotential, welches leider nur z. T. ausgeschopft wird. Erweiterung von Anwen-
dungsbereichen (z. B. Beheizung von StralBen, Gartnereien, Weinanbau in Norddeutschland ...),
Komponentenanwendung im Sinne energetischer Nachbarschaften (Stichwort Digitalisierung, 4.0 etc) ...
Abhéngig von der Entwicklung der Energiepreise und méglicher Férderung. Die Abnehmer mdissen ihre
Beheizung auf ein niedriges Temperaturniveau (Vorlauf) ausrichten

Falls sich die Abwasserwdrmenutzung als wirtschaftlich herausstellt kénnten die meisten Projekte bis 2025
umgesetzt werden. es ist nicht unendlich Potenzial vorhanden

Unsere Heizungsanlagen sind energetisch weitestgehend saniert, die einzige, die demnéachst anstehen
wurde, ist eine Spitzenlastanlage, die nur betrieben wird, wenn die vorhandene Prozesswarme nicht ge-
nutzt werden kann oder ausreichend ist. Fur eine solch geringe Betriebsstundenzahl lohnt sich eine
Abwasserwarmenutzung nicht.

Das Thema sollte bei raumlichen Energiekonzepten wie Quartierskonzepten relevanter werden als
potentielle Warmequelle.

Wir sind bereits Betreiber einer AWN-Anlage. Derzeit keine Projekte in Aussicht. 11 Hauser mit

102 Wohneinheiten. 250 kW thermisch (40 kW Heizkorper und Brauchwasservorwarmung, 210 kW FuB3-
bodenheizung)

Die aktive allerdings Uberwiegend erfolglose Projektentwicklung der letzten 10 a hat ergeben, dass die
bestehenden Rahmenbedingungen (noch) keinen wirtschaftlichen Betrieb zulassen. Erst bei Anderung
wesentlicher Aspekte (Investitionskostensenkung, Preissteigerung konventionelle Wéarme, Erhéhung von
Subventionsmitteln etc.) werden weitere Anlagenrealisierungen maéglich sein.

im landlichen Raum sind die vorhandenen Rahmenbedingungen (Entfernung, Energiemenge und
-verbrauch) unguinstig verteilt

Abwasserwarmenutzung wird in den nachsten Jahren zu einem bedeutenden Faktor bei der Erreichung
der verschiedenen Klimaziele werden, und zwar schon alleine wegen des groBen Potentials (4 % unserer
gesamten Primarenergie konnten aus dem Abwasser gewonnen werden). Noch wichtiger ist aber dlie
Tatsache, dass die Nutzung der Abwasserwarme extrem wirtschaftlich ist im Vergleich zu konventionellen
und anderen alternativen Systemen. Stichwort 7,5 ct pro kWh thermische Energie.

Als Betreiber von Klaranlagen ist es fr uns wirtschaftlich nicht sinnvoll, dem Abwasser Warme zu ent-
ziehen, weil uns diese Wéarmeenergie bei den Prozessen auf der Kldranlagen fehlt. Zwar hat eine
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Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

Klaranlage in der Regel einen Warmelberschuss, die Wirkungsgrade der gegenwartigen Systeme zur
Abwasserwadrmenutzung, machen den Einsatz allerdings nicht wirklich interessant. Fir private Investoren
mag sich die Abwasserwarmenutzung lohnen ... bei einer Betrachtung des energetischen Gesamtsystems
mag die Situation schon wieder anders aussehen.

Es geht bei dem Thema nicht nur um Nutzung der Warme sondern auch um Nutzung der Inhalte/Be-
standteile. Die Forschung/Planung/Umsetzung wird sich noch Jahrzehnte mit dem Thema beschéftigen.
Es geht bei dem Thema nicht nur um Nutzung der Wéarme sondern auch um Nutzung der Inhalte/Be-
standteile. Die Forschung/Planung/Umsetzung wird sich noch Jahrzehnte mit dem Thema beschéftigen.
Energieknappheit

zukunftsweisende Technologie

Die im Abwasser befindlichen Energiemengen sind mehreren Planern bekannt. Es dlrften bereits mehrere
Uberlegungen zur Nutzung vorhanden sein. Wenn es gelingt, die entsprechenden Investoren fiir die
Projekte zu interessieren, kénnten die ersten Projekte schon in néachster Zeit in Planung gehen.

Wenn Potential fir die Gebaudenutzung zur Grundlastabdeckung vorhanden ist, Ergdnzung zu anderen
Waérmeerzeugern, aber auch zur Speicherung eventuell in Vlerbindung mit Erdwarmewarmepumpen,
geringe Peripherieverbrduche vorausgesetzt

Kostensituation bei steigenden Energiepreisen

Im Wohnbestand werden derzeit zu wenig energetische Gebaudesanierungen durchgefihrt, um die
politischen Ziele zu erreichen. Die Abwasserwdarme spielt hierbei eine untergeordnete Rolle. Ich denke, es
wird irgendwann mehr an Bedeutung gewinnen, wenn die Heizungsenergie nicht mehr in der gewohnten
Menge zur Verfigung steht.

Es gibt in Baden-Wiirttemberg schon mehrere Projekte im Bereich Abwasserwdrmenutzung, leider
konkurriert die Abwasserabwarmenutzung in Karlsruhe haufig mit der Fernwérme, hier missten noch
Vorteile herausgearbeitet werden

Nach meinem Eindruck ist das vorhanden Abwasserwarmepotential in Deutschland aufgrund von zurzeit
noch fehlender Wéarmekataster nicht hinreichend genutzt. Keine Aufgabe der Bundeslander.

In jedem Gebéude das eine WRG aus Luft realisiert ist auch das energetischen Potenzial des Schmutz-
wasserstromes zu priifen. Die gebdudespezifische Technik zur WRG aus dem héuslichen Schmutzwasser-
strom ist mittlerweile sehr weit fortgeschritten, dass eine Beschrankung auf Gaswasser technisch-
wirtschaftlich nicht mehr sinnvoll erscheint.

Im Rahmen der Bundesgartenschau am Mittelrhein 2031 kdnnten innovative Prototyp-Projekte umgesetzt
werden. Probleme: Kein Erdgas, Heizéltanks in Uberschwemmungsgebieten, Abwassernutzung im
Rahmen eines kalten Nahwarmeprojekts.

Solange die Kommunalbetriebe (Abwasser) lhre Haftungsgrenzen nicht lockern und keinen Fremden an
Ihr Leitungsnetz lassen wird sich nichts andern, und somit werden auch wirtschaftliche Anlagen nicht
gebaut.

Planungen beziehen sich auf ErschlieBungsvorhaben von Wohnbaugebieten. Der Terminplan wird dabei
Uberwiegend durch die Bauleitplanung bestimmt.

Nach positiven Erkenntnissen aus realisierten Projekten konnen weitere Projekte entstehen.

Abwasser ist immer gentigend vorhanden.

Der Bedarf an umweltfreundlicher Energiegewinnung wird steigen. Fossile Brennstoffe werden riicklaufig.
Keine Neu- oder Umbauten entsprechender GréBe in Sicht

Neue Heizungen sind jetzt schon ersetzt und mUssen erst abgeschrieben sein

Anderung der beruflichen Tatigkeit von Architekturbiro in Sachverstiandigenbdro fir Honorare d. HOAI
Erfahrung aus laufendem Projekt. Fertigstellung 2018

Technik, Wirkungsweise + Wirkungsgrad usw. noch unbekannt. Wenn die Abwasserwarme wirtschaftlich
nutzbar ist, dann ist ein spaterer Einsatz nicht auszuschlie3en.

Es gibt keine 6ffentliche Diskussion dazu

Zu unbekannt

Keine Informationen

Durch den Entzug der Wéarme verschlechtert sich die Vorklarung bei geringen Temperaturen in den
Wintermonaten

Z.Zt. noch nicht ausreichend entwickelt und bekannt

Abwasserwarmenutzung ist noch nicht bekannt.

Zu viel Wiederstand von der Nutzung moderner Verfahren durch mangelnde Fortbildung und zu wenig
Kontrolle in der Umsetzung der SG4HO § 7 sowie zu wenig Personal.

Weil der Markt weitere Bebauung erlaubt

Noch zu geringe Akzeptanz bei Bauherren, Investoren, Genehmigungsbehdrden

Unglnstige Relation von Aufwand zu Nutzen ist zu erwarten.

Die Thematik wird zur Zeit nicht behandelt.

Die Energie ist heute zu billig.

Ungenutztes Potenzial

88120
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— Unbekannt, kein Wille vorhanden, Abwasserwarme nutzbar zu machen

— Die Liegenschaften werden stindig erweitert

— Da ich selbst nicht als Planer/Projekleiter tatig bin, kann ich dazu nur grobe Angaben machen.
— Kalkuliert nach »Altbestand«

— Da wir nicht im Neubau-Bereich tatig sind, bestehende Anlagen zur Nach-/umristung aus Kostengrinden

nicht zu argumentieren sind
— Wir sind ein planendes Ingenieurburo, nicht Bauherren ...
- Zu geringe nutzbare Wérme durch zu lange Wege auf dem Land
— Pimal Daumen
— Bezug der Frage nicht verstanden

Frage 59: Welche Kombinationen der Energieformen bei der Gebaudeheizung
bevorzugen Sie nach lhrem heutigen Wissenstand zur Gebdude-
beheizung zukiinftig?

Erdgas

Geothermie,

0,
Umweltwarme S0

Holz, Pellets,
Hackschnitzel

Solarthermie

Fernwdrme

Abwasserwarme

Sonstiges

Gltige Falle: 80 Abb. 55:
Ergebnis Frage 59

Hinweis: Bei dieser Frage gab es technische Probleme, Kombinationen zu erstellen.
Es war nur moglich, lediglich jeweils eine einzelne Auswahl zu treffen, so dass keine
Aussage zu dieser Frage diesen Fragenkomplex betreffend getroffen werden kann.
Maoglicherweise ist aber auch von den Befragten aufgrund dieses Sachverhaltes trotz-
dem die favorisierte Ergdnzung zu einer Abwasserwarmenutzungsanlage gewahlt
worden.

Nennungen aus dem Feld »Sonstiges:«

Umfrageergebnisse

nach thematisch gegliederten

— Energiemix — Abwaéarmenutzung BHKW — Erneuerbare Energien

- Abwdrme BHKW — Brennstoffzelle — Das hdngt vom jeweiligen

— Prozesswarmenutzung - Mix Projekt ab.

— Prozesswéarme — Macadamwarmespeicher — Hybride Systeme

- BHKW — Projektabhangig
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Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

Frage 60: Welche Griinde gibt es dafiir (fiir die Nennung der Kombination

der Gebaudeheizung)?

Einfache Technologie, wirtschaftlich, fast (berall einsetzbar

Naheliegend wg. technischer Synergien von Warmepumpen und Windstrom, Abwasserwarme gehort
technisch gesehen zur Umweltwarme

In Kombination mit regenerativen Stromquellen nahezu klimaneutral

Rohstoff ist meist tiberall vorhanden, kann dezentral und wirtschaftlich betrieben werden
Umweltfreundlich

Am kostenguinstigsten und wartungsarm

Ist reichlich vorhanden und technisch ausgereift

Glnstig

Prozessabwarme

Idealer Untergrund (Buntsandstein)

Relativ konstante Energiepoteniale Uber die Nutzungszeit

Verfligbarkeit und Kosten

Prozesswarme ist im ausreichenden Male vorhanden

Vorhandene Infrastruktur (Abwasserkanale) nutzen

Geringe Investitionskosten und hohe Ausnutzung der Solarthermie

Gunstig, Umwelt Schonung

Innovativ und kostenginstig

Kompatibel mit der bundesweiten Energiewende

Ldsst sich gut mit nachhaltigen Gebauden mit hoher Energieeffektivitdt kombinieren

Heizdl und Gas sind nicht mehr sexy

Anbindung an Erdgasnetz, niedrige Emissionen, Einfache Nutzung

Erfiillt die EnEv und ist Gberall verfigbar

Anwendung Strom am Wéarmemarkt steigt, spezifischer Warmebedarf sinkt, wobei Fernwédrme vermutlich
auch zunehmen wird, eventuell auch Fernkélte

Einseitige Ausrichtung der Energieversorgung,; Unzureichender Wettbewerb. Monopolstellung
kommunaler Versorger

ProjektgréBBe, erforderliche Temperaturniveaus je nach System der Wéarmeverteilung und Abgabe, Platz-
verhéltnisse fur Speicher und Lagerung, Kosten, geplante Lebensdauer, ...

Waérmerlickgewinnung aus Abwasser aus Wohngebauden kann mit allen links angefihrten Heiztech-
nologien kombiniert werden. Der Knackpunkt ist die Speicherung der Energie. Hierzu kommt der
WW-Speicher in Betracht. Dieser wird ganzjahrig betrieben.

Luft ist ausreichend fur Warmepumpen vorhanden

Abwasserwdrme wadre gut, aber da mUsste es anders denkende Planer geben.

Rlcklaufige Verflgbarkeit bzw. steigende Preise bei herkémmlichen fossilen Brennstoffen.
Kombination aus Holzprodukten, Solar- und Abwasserenergie

Nahwédrmenutzung mit Backuplosung

Klérgasverwertung in Kldrwerk

b.a.w. die glnstigste Losung auch im 6kologischen Bereich bei Kosten/Nutzen Rechnung

Baue Passivstandard, Warmeerzeuger spielt nur eine geringe Rolle.

Mit Ihrer »einseitigen« Betrachtungsweise auf die Félle, dass die Abwasserwérme nur aus dem éffent-
lichen Kanal zur Verflgung steh, schranken Sie die Potenzialanlyse deutlich ein.

Zur Abdeckung des Warmebedarfes bei groBerer Kalte

90120
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Frage 61: Bis wann glauben Sie, werden Sie ein von lhnen favorisierte Umfrageergebnisse
Kombination konkret eingesetzt haben? nach thematisch gegliederten
Untergruppen

56%

25%
19%
2018 2022 2025
bis 2022 bis 2025 bis 2030
Giiltige Félle: 63 Abb. 56:

Ergebnis Frage 61

Frage 62: Fiir wie wahrscheinlich halten Sie den Einsatz der Abwasserwarme-
nutzung?

ein Quartier

ein Baugebiet

einen StraBenzug

| |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

B sehr wahrscheinlich M eher wahrscheinlich
Abb. 57:

Giltige Falle: 74-78 i
ultige Félle Ergebnis Frage 62
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Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

Frage 63: Wo sehen Sie im Moment die gr6Bten Hemmnisse, die Sie hindern,
Abwasserwdrme zu nutzen?

Wirtschaftlichkeit

— Zu hoher Invest — dadurch erhohtes Betriebsrisiko

— Hohere Investitionskosten gegenuber herkommlicher Technik. Betriebssicherheit der technischen Anlagen
nicht bei 100 %

— Das System hat noch nicht den Status einer »Selbstverstandlichkeit« und ist insbesondere bei den Planern
noch nicht so bekannt. Anders Thema: Energieversorger haben méglicherweise bei anderen Systemen
eine bessere Gewinnsituation (?).

— Bei den gdngigen Techniken ist eine zu groBe Abwassermenge erforderlich, damit die Anlage wirtschaft-
lich ist.

— Konkurrenz der Warmequellen (Gas, Fernwarme, Abwasserwarme) Geringe Akzeptanz der Abwasser-
warme Aufwéndige Technologie Schnittstellen zwischen Warmeanbieter und Kanalnetzbetreiber

— Kosten- Nutzenfaktor. Bauherren wie auch Sanierungswillige stehen nicht genlgend Mittel zur Verfi-
gung, um solche Projekte umzusetzen

— Hohe Kosten, wenig Ertrag. Keine Férderung, kein finanzieller Nutzen fir Bauherrschaft Wirtschaftlichkeit

— Kosten fur Absorbertechnik sind derzeit nur im Zusammenhang mit einer Kanaleuneuerung darstellbar.
Planung und Management von Zustandigkeiten fir Quellen und Abnehmer sind ggf. komplex.

- Aufwaéndige Potenzialabschatzung

— Kosten und Abstimmung mit dem Netzbetreiber.

— Kosten/Nutzen wenn nicht gleichzeitig die Gebaudemanagement-Systeme Uberarbeitet werden

— Antizyklisches Vorkommen der Warme im Wohnungsbereich, Im Schwimmbadbau eher einsetzbar,
wenn Gebaude im innerstadtischen Verbund vorhanden sind.

— Informationsmangel

— Die Kosten

— Vorhandene Systeme

— Effizienz

— Finanzieller Aufwand

Information/Kommunikation/Erfahrungswerte

— Unbekanntheit

— Fehlende Informationen. Wenn ich nichts davon weil3, kann ich es auch nicht nutzen.

— Bedenken der kommunalen Stadtentwdsserungen, Arbeitsplatz zum Einbau — Gefdhrdung der Mitarbeiter
durch Kanalgase

— Wissensstand der Entscheidungstrager

— Kein Anbieter bekannt

— Unerfahrenheit am Markt

— Bestand der bereits erneuerten Heizungen

— WRG aus dem offentlichen Kanal ist ein aktueller Hype. zukunftsfdhige Kaskadennutzungen sind bisher
auf einzelne Projekt beschrénkt.

— Wegen des verfligbaren Platzes fir Inhouse-Instalationen

— Fehlende Information u. technische Angaben

— Bekanntheitsgrad, Erfahrungen aus der Schweiz

— Geringer Bekanntheitsgrad

— Kenntnisstand

— Nicht genug eigenes Fachwissen.

— mangelndes Wissen — zu hohe Wiederstande der Entscheidungstrager

— Keine Infos

— Erfahrungswerte (Korrosion, ... ), Wirtschaftlichkeit, Einfacher und sicherer Betrieb

— Thema noch nicht bekannt, keine Kenntnisse zu Kosten/Nutzen

— Keine Kenntnisse Gber die Technik.

— Fehlende Informationen!

— Es gibt einfach zu wenige Firmen die Erfahrung damit haben, bei Planung und Umsetzung

— das mangelnde Wissen Uber die konkreten Potenziale bei relevanten Abwasserstromen.

Rechtliche Aspekte

— = Verteilnetze — Baurechtliche Vorgaben, die einen Zwang zur Nutzung der neu geschaffenen Infrastruktur
vorschreiben (Nutzung der Abwasserwarme)

— »Unendliche Planverfahren«/éffentliches Baurecht

— Lobbyarbeit der (konventionellen) Produkthersteller, Beeinflussbarkeit und Tragheit der Gesetzgebung
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— In der kommunalen Verwaltung und den Verbanden, die Interessenlage ist zu verschieden.

— Fehlende integrierte Planung der Stoff- und Energiestrome in Gebduden, fehlende Innovationsfreundlich-
keit bei Bauherren, Genehmigungspraxis

— Haftungsfragen

— Blirokratie, dzt. noch zu teuer

Technische Aspekte

— Fernwdrmenutzung aus Industrie (Raffinierie)

— Technische Umsetzung

— Probleme durch zu kaltes Abwasser

— Homogenitdt und Menge, u. U. nur in Industrieanlagen sinnvoll. evtl. Sportanlanlagen mit hinreichend
genug Quellen.

Frage 64: Wird aus lhrer Sicht der Einsatz der Abwasserwarme friihestens
nach Ablauf der aktuellen Lebensdauer der Heizanlagen méglich
sein?

8% 36% 39%

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Hja M cher ja M eher nein M nein

Gliltige Félle: 77

Frage 65: Beschaftigen Sie sich gedanklich schon langer mit der Méglichkeit
der Abwasserwarmenutzung, kommen aber nicht dazu,
sich thematisch einzuarbeiten?

16% 26% 27% 31%
! 5 5 5 5 H
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Hja M cher ja M eher nein M nein

Gliltige Félle: 78

Umfrageergebnisse

nach thematisch gegliederten

Untergruppen

Abb. 58:
Ergebnis Frage 64

Abb. 59:
Ergebnis Frage 65
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Umfrageergebnisse Frage 66: Gibt es nach lhrer Einschatzung rechtliche Hemmnisse zur Abwasser-
nach thematisch gegliederten warmenutzung?
Untergruppen

W Ja

M Nein
Abb. 60:

Ergebnis Frage 66

Glltige Félle: 72

Frage 67: Welche rechtlichen Hemmnisse zur Abwasserwadrmenutzung gibt es?

Vertragsgestaltung zum 78%
Abwasserwarmeentzug

Nutzungsdauer 24%

Ruckbauverpflichtung der

technischen Anlagen im Kanal a2

Sonstiges 27%

Mehrfachnennung méglich
Gliltige Falle: 37; Gesamtanzahl| der Nennungen: 73
Prozentwerte beziehen sich auf die Anzahl aller giltigen Félle (37) Abb. 61:

Ergebnis Frage 67

Nennungen aus dem Feld »Sonstiges:«

—  Wem gehdrt die Abwasser- — Eigentimer Verantwortung, — Es darf nur eine begrenzte
warme? Kostenverteilung bei Schaden Temperatur entnommen

- WHG — Nicht in Ubliche Software fir werden.

— \Verdnderung der Tempera- Energieausweis oder Passiv- — Einstufung als Abwéarme-
turen im Abwasserbereich hauszertifizierung einpflegbar nutzung.
(Komplikationen bei der Auf- — In EnEV-Nachweis nicht - generelle Haftung bei Eingriff
bereitung) vorgesehen in die Kanalisation, Riickstau,

— Schadenersatz der Klarwerks- Verstopfung
betreiber
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Frage 68: Konnen Sie weitere Faktoren nennen, die Sie daran hindern Umfrageergebnisse
konnten, die Abwasserwarmenutzung im Rahmen der Gebdude- nach thematisch gegliederten
beheizung umzusetzen? Untergruppen

—  Waérmeentzug unmittelbar vor der Kldranlage, Nutzung und Sanierung von Kanélen, Bedenkentrager vor
dem Hintergrund der Zunahme von Starkregenereignissen (Vermeidung von querschnittsreduzierenden

Einbauten im Kanal)

— Grundsétzliche Ablehnung der Abwasserbetriebe (»Stdrfaktor im Kanal).

— Technische Rahmenbedingungen im Altbestand: hohe Vorlauftemperaturen. Leitungskosten bedingt
durch Entfernung zwischen Warmequelle und beheiztes Objekt.

— Andere Formen der Gebaudeheizung mit erneuerbaren Energie erscheinen deutlich wirtschaftlicher.

— Objekt liegt im Fernwarmeversorgungsgebiet, zu geringer Abwasservolumenstrom, Abwasservolumen-
strom hat hohen Industrieanteil (Krisenanfélligkeit), andere Brennstoffquellen oder Wéarmeerzeugungs-
systeme sind 6kologischer/wirtschaftlicher

— Zusatzliche Investitionen und dadurch Erhéhung des Budgets. Ggf. steigende Wartungskosten.

— Gebdude und Energie sind zu weit voneinander entfernt Warmeentnahme aus Abwasser kann erst ab
einer entsprechend groBBen Menge Energie im Vergleich zu anderen Alternativenergien (Solar, etc.)
wirtschaftlich sein

— Bedenken bezliglich wartungsaufwand

— Mangelnde Erfahrungsberichte

— Hoher Tiefbauaufwand unstreitige Leistung Mitarbeitergefdhrdung bei Wartung durch Kanalgase z. B.
fetthaltige Abwésser bei Anderungen der Nutzung im Zulauf

— Leichtere Austausch der bestehenden Anlagen als komplette Neuinstallation mit anderem System

— Mangelnde Informationen

- Wirtschaftlichkeit

— Nutzung von Umweltwarme und Photovoltaik zur Warmeerzeugung

- Nicht effizient

— Flr die Gebdudebeheizung ist sie wirtschaftlich unsinnig, zur Warmwasserbereitung f(ir niedrigeren
Temperaturbedarf (bzw. 1: 1 zur laufenden Entnahme) aber fast immer wirtschaftlich umzusetzen.
Problem ist die Prioritdtensetzung der Bauherrn, die im Wohnumfeld eher Marmorwaschtische und LED-
Beleuchtung des Duschwassers (bei hohen Heiznebenkosten fiir die Nutzer) bevorzugen als effiziente
Lésungen, bei Nichtwohnnutzungen lieber auf 08-15-Lésungen in getrennten Komponenten setzen, um
die Anlagen insgesamt flexibler zu halten, als auf vernetzte Systeme.

— Zuwenige TGA-Planer, die sich mit dem Thema schon auseinandergesetzt haben

— Unsere Anlagen sind insgesamt zu neu.

— Der Aufbau einer Infrastruktur ist sehr teuer. Bei den derzeitigen Preisen fossiler Warmetrager nicht
wirtschaftlich darstellbar.

— Unzureichende Informationen und Konzepte

— Die wassergebundene Gebédudeheizung ist in einem Wandel begriffen. Von daher ist es fraglich, ob nach
ca. 30 Jahren diese Technik noch zum Gebaudestandard gehort. Aus der Sicht von Stadtwerken, kann ich
diese riickwartsgewandte Strategie nachvollziehen/verstehen, an den traditionellen leitungsgebundenen
Infrastruktursystemen festzuhalten und punktuell das eine oder andere Gebdude energetisch langfristig
an das Schmutzwasser-Kanalisationssystem zu binden.

— Die wirtschaftliche technische Situation der einzelnen Bauvorhaben.

— Kosten

— Unsicherheit

— Die offentliche Hand.

— Da wir in Passivhausqualitat bauen, ist der Heizenergiebedarf eh sehr gering, deshalb lohnt es sich aus
unserer Sicht nicht dafur. Wir nutzen die Abwasserwarme fir die Trinkwarmwasservorerwarmung

— Das Interesse an der Abwasserwadrmenutzung ist gering. Die GréBenordnung der Nutzung in einem
typischen Innenstadtquartier ist mir unbekannt. Viele Rahmenbedingungen (Kanal als Warmequelle, ge-
eignetes Gebaude, investitionsbereite Eigentimer usw.) miissen geklart werden, damit eine Nutzung
erfolgen kann.

— Fehlende Wirtschaftlichkeit.

— Es liegen uns derzeitig zu wenige Informationen vor um eine Abwasserwarmenutzung sinnvoll einzu-
setzen.

— Blrokratie, Kosten- Nutzenrechnung

— Nicht effektiv genug durch zu geringe vorhandene Ausgangstemperatur
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Umfrageergebnisse
nach thematisch gegliederten
Untergruppen

Frage 69: Welche Anreize wiirden aus lhrer Sicht zur Umsetzung
von Abwasserwarmenutzungsanlagen fiihren?

Die folgenden Antworten sind, um einen besseren Uberblick zu ermdglichen,

thematisch grob zugeordnet.

Information/Kommunikation

Aufkldrung und Kosten/
Nutzenvergleiche

— mebhr Fortbildung in der
offentlichen Hand — mehr
Druck zu wirtschaftlichen Ent-
scheidungen in der éffent-
lichen Hand

Autkldrung Gber die Vorteile,
saubere Berechnung der

zu erwartenden Kosten und
Amortisationszeiten.

Die Frage ist doch, ob die
Abwasserwarmenutzung
Uberhaupt die Zukunftspoten-
tiale besitzt, die diese Umfrage
ihr offensichtlich beimisst?
Erfolgreiche Beispiele mit
konkreten Erfolgsdaten.

Wirtschaftlichkeit

Politische, finanzielle Forder-
programme ahnlich wie bei
regenerativen Energieformen
Anrechnung auf erneuerbare
Energien

Fordergelder, Férderpro-
gramme

Steuerliche Anreize, Uber-
nahme von Kosten durch den
Bund beim Einbau von War-
metauschern in Kanéle
Finanzielle Forderung der
Investition. Steuerliche Forde-
rung wéahrend der Betriebszeit.
Mehr gebaudespezifische
Kaskaden-Nutzungs-Projekte
Wirtschaftlichkeit.

Mehr Informationen
Beispielprojekte aus dem »All-
tag« und im Bestand, keine
Leuchtturmprojekte (wir haben
kein Hallenbad und keine
Therme o.4.)

gesetzliche Vlorgaben, Forde-
rung von Modellprojekten,
befristete finanzielle Anreize
zur Abwasserwarmenutzung
und zum Bau von nachhal-
tigen Gebéduden

Gilt als erneuerbare Energie!
Die offentliche Hand in Sachen
Energie besser zu informieren.
Abwasserwarmekataster mit
geeigneten Gebauden Uber
ein stadtisches GIS als Poten-

Es muss wirtschaftlich sein und
zuverlassig

Zuschusse

Hohe Preise fossiler Energie-
trager, gunstiger Strom,
Projektforderung

Positive Effekte im EEWarmeG
bzw. EnEV einbauen.
Grundsatzliches Umdenken im
Umgang mit Energie — (leider)
finanzielle Reize

Forderung klare juristische
Regelungen Kataster der
moglichen Kanalstrecken und
ProfilgroBen Angabe von
Mindestquerschnitten zum
Einbau, Betrieb

zial zusammenzufihren und
zu benennen. Evtl. Forderung
der Konzepte (ber NKI.

Mebhr hilfreiche Informationen
und ggf. Fordergelder fiir eine
gewisse Zeit

Offentliche Férderungen Selbst
keine Forderung wirde psy-
chologisch helfen. Abwasser-
verband mdisste informieren,
da es ja »ihr« Abwasser ist.

Ich préferiere Kanalwasser-
warmenutzung.

Ich lehne &ffentliche Forde-
rung zur Abwasser-Warme-
nutzung generell ab.

Forderprogramme
Fordermittel

Steuerliche und staatliche
Férderung

Staatliche Forderung

Staatl. Forderung
Forderprogramme.
Realistische, praxisbewiesene
Umsetzung mit Amortisations-
nachweisen

Kurze Amortisationszeiten
Wirtschaftlichkeit

Finanzielle, Einbeziehung in
die Thematik der Erneuerbaren
Energien,
Energiekosteneinsparung
Senkung der Kanalgebuhren
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1

Abgeleitete Strategien und identifizierte Handlungs-
felder zur Beseitigung technischer, planerischer,
wirtschaftlicher und rechtlicher Hemmnisse

11.1
Wie werden aus Pilotanlagen Anwendungsfalle in der Breite?

Aufnahme des Themas in unterschiedlichen Ausbildungen, Einbinden der
Entscheider und laufende Heizungssanierungswelle nutzen

Die Thematik ist wenig bekannt und daher sollte bereits in der Oberstufe beispielsweise
in Fachern wie Geografie und Physik darauf hingewiesen werden, um zukinftig bereits
sehr friih ein Bewusstsein flr Energieressourcen zu férdern. In der Berufsschule sollte
die Mdoglichkeit der Abwasserwarmenutzung in der handwerklichen Ausbildung in
Bereichen wie Heizungsbau und Elektrotechnik Einzug halten. Hochschulen sollten in
den Studiengangen Architektur, Bauingenieurwesen, Immobilienékonomie, Immo-
bilienmanagement, Gebaudetechnik usw. die Thematik aufnehmen. Ebenso kann es
forderlich sein, Ausbildungen zur Bankwirtschaft um einen technischen Uberblick zu
bereichern

(siehe Frage 20: Wird bei Ihnen das Thema Abwasserwdrmenutzung aktuell
hausintern (mit Konzepten zur Umsetzung) diskutiert?,

Frage 21: Wird bei Ihnen aktuell die konkrete Umsetzung der Abwasserwarme-
nutzung diskutiert?,

Frage 25: Wére fir Sie eine Beratung zum Thema beim konkreten Projekt
von Interesse?,

Frage 31: Haben Sie liber folgende Institutionen oder Projektbeteiligte bereits
von der Abwasserwarmenutzung gehort?,

Frage 34: Woher wiirden Sie gerne Informationen zum Thema Abwasserwarme-
nutzung beziehen?).

Wissen und Informationen bei allen Beteiligten am Bau verbreiten

Wenn zumindest ein Informationstberblick in Weiterbildungsveranstaltungen,
Seminaren, Konferenzen usw., die sich mit dem Bauwesen im Allgemeinen, infrastruk-
turellen und energetischen Belangen beschaftigen, aufgezeigt wird, kann eine
Wissensverbreitung erreicht werden.

Da am Bau viele Beteiligte mit unterschiedlichen fachlichen Ausrichtungen und Interes-
sen wirken, ist ein Informationstberblick zum Thema Abwasserwarmenutzung in der
Bandbreite der Veranstaltungen mit ihren Teilnehmern anzuraten.

Nach einer Verbreitung von Grundlagenwissen und ersten Informationen kann im
zweiten Schritt auf deutlich mehr Wissen und Erfahrungen von Projektbeteiligten zu-
rlckgegriffen werden, damit sich das Informationsnetz durch diese Beteiligte am Bau
weiter verdichtet.
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identifizierte Handlungsfelder
zur Beseitigung technischer,
planerischer, wirtschaftlicher
und rechtlicher Hemmnisse

Hilfreich ist es dann, dass verstarkt bereits realisierte Projekte als Beispiele publiziert
werden, wodurch eine breite Leserschaft und Bewusstseinsbildung erreicht wird
(vgl.Kap. 10.4.1).

Letztlich ist bei den Informationsveranstaltungen auch immer die wirtschaftliche
Betrachtungsweise mit aufzuzeigen. Dabei sind Wirtschaftlichkeitsansatze auf Basis von
Investitions- und Betriebskosten zu favorisieren, da eine nachhaltige Immobilie nicht
alleine durch Investitionskosten abbildbar ist. In der Immobilienbranche ist die alleinige
Betrachtung von Investitionen immer noch weit verbreitet. Dies ist durch das Dilemma
am Bau infolge unterschiedlicher Akteure und Interessen von Investoren und Betreibern
begrindbar.

Einbeziehen Immobilien-Entscheider und bereits laufende Heizungssanierungs-
welle nutzen

Immobilien-Entscheider sind bei den Details zur technischen Gebaudeausristung
oftmals weniger in den Entscheidungsprozess eingebunden bzw. wirken weniger mit
als bei der bautechnischen Gebaudegestaltung. Das Mitwirken der Entscheider wird
jedoch als wichtig erachtet fir die Verbreitung der Abwasserwarmenutzung. Dies
kdnnte den Entscheidern durch einen transparenten Entscheidungsprozess in Bezug auf
die technischen, umwelttechnischen und wirtschaftlichen Randbedingungen, in dem
auch die Abwasserwarmenutzung aufgezeigt wird, ermoglicht werden. Damit hier die
Abwasserwarmenutzung im gewissen Umfang Berlcksichtigung findet, sollte das
Potenzial kurzfristig bekannt gemacht werden. Nur so ist es moglich bei der laufenden
Umrustung von Heizungsanlagen das Potenzial nutzbar zu machen. Ansonsten wird
mit Blick auf den Bestand die nachste Sanierungswelle abgewartet werden mussen,
was einem Lebenszyklus von etwa 20 Jahren entspricht

(siehe Frage 17: Wie beurteilen Sie die Mitwirkung der Gebdudeeigentimer bei
der Umsetzung von Abwasserwarmenutzung? und Frage 39: Sind aus lhrer Sicht
aktuell viele Heizungsanlagen in lhren Bestandsgebauden/Projekten zu
erneuern?).

11.2
Wie kann die Bereitschaft der Akteure zur Steigerung
der Anwendungsfalle nutzbar gemacht werden?

Den Akteuren am Bau und den Entscheidern kann eine Bereitschaft zur Anwendung
der Abwasserwarmenutzung unterstellt werden (Frage 3: Welche Position bekleiden
Sie in lhrem Unternehmen? und Frage 6: Wie bewerten Sie das Thema Abwasser-
warmenutzung bei lhren Projekten?). Daher ist von Beginn an die Moglichkeit der
Abwasserwarmenutzung mit aufzeigen. Dazu ist die unter Kap. 11.1 genannte
Informations- und Wissensvermittlung an Planer und alle Bauherrenberater notwendig.
Bereits in Bebauungsplanverfahren bzw. ab Phase 0 bei der Immobilienbetrachtung
(Projektentwicklung, Bedarfsplanung) sollten energetische Themen und zur Verfligung
stehende Ressourcen in das Projekt mit einflieBen.

Damit die Beteiligten am Bau im Sinne eines nachhaltigen Projekts mitwirken, sind auch
eine kooperative Kommunikation und eine kooperative Projektabwicklung férderlich.
Nur so kommt es zum Gedankenaustausch, Diskussionen von Varianten und technisch
sowie wirtschaftlich nachhaltigen Entscheidungen. Weiterhin ist bei der kooperativen
Projektarbeit die Interdisziplinaritat forderlich und die Einbeziehung in die Beratung von
Architekten, Ingenieuren, Energieberatern und Handwerkern.
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Mit Blick auf Bau-Projektmanagementaufgaben bei Projekten, bei denen Architekten Abgeleitete Strategien und

und Ingenieure nicht alleine die Projektflihrung Gbernehmen bzw. Bauherren die identifizierte Handlungsfelder
Projektleitung an externe Beauftragte Ubergeben, ist wiederum auf ausreichendes zur Beseitigung technischer,
Wissen hinzuweisen. Nur dann kann die Projektleitung, Projektsteuerung oder das Pro-  planerischer, wirtschaftlicher
jektmanagement auf den Einsatz von zur Verfligung stehenden Ressourcen wie die und rechtlicher Hemmnisse

Abwasserwarme hinwirken
(siehe Frage 16: Wie wichtig sind Ihnen folgende Entscheidungsgrundlagen?,

Frage 33: Fuihlen Sie sich ausreichend zum Thema Abwasserwarmenutzung
informiert?,

Frage 34: Woher wiirden Sie gerne Informationen zum Thema Abwasser-
warmenutzung beziehen?).

Zusatzlich kann die Angebotserweiterung um die Abwasserwarmenutzung beim
Warmeenergie-Contracting die Anwendungsfalle steigern (siehe Frage 24: Kann Ihrer
Einschatzung nach das Warmeenergie-Contracting die Umsetzung von Anlagen
zur Abwasserwérmenutzung férdern?).

11.3

Wie fUhren vorhandene Werkzeuge (z.B. Abwasserkataster
usw.) zur Steigerung der Anwendungsfalle und wie sind diese
weiterzuentwickeln?

Es existieren einzelne Studien und Untersuchungen im Bundesgebiet, die sich mit der
Thematik Abwasserwarmekataster beschaftigen.

Diese sollten auch den Uberschlagigen Warmebedarf, der mit einfachen Methoden
ermittelbar ist, beinhalten. Nur dann kann dem Abwasserwarmeangebot der Warme-
bedarf gegenlibergestellt werden, was zu konkreten Beurteilungen fir in Frage
kommende Standorte oder Bereiche zuldsst. Mithilfe dieses Vergleichs konnen relevante
Immobilienstandorte erkannt und Gesprache mit Beteiligten effektiv gezielt betrieben
werden (vgl.[55] und [56]).

Bei der Erstellung von Abwasserwarmekatastern sollte eine Beteiligung von Immo-
bilienakteuren stattfinden. Wenn nur Abwasserakteure oder kommunale Akteure diese
Unterlagen erstellen, fehlt die Bindung zur Immobilienwelt und es ergeben sich kaum
Anwendungsfalle. Zumindest sollte das Stadtplanungsamt und das Bauamt mit
einbezogen werden. Je nach Bearbeitungs- und Ergebnistiefe der Studien sind Immo-
bilienbetreiber bzw. Eigentimer anzusprechen und Uber die Moglichkeit der
Abwasserwarmenutzung zu informieren.

Die Ergebnisse und Unterlagen aus den Studien sollten den Immobilienverantwortlichen
und Baubeteiligten zuganglich gemacht werden. Dies tragt zur Bewusstseinsbildung fur
die Abwasserwarmenutzung bei und fordert die Anwendungsfalle.

Auf der kommunalen Ebene (Stadtetag, Kommunen, Klimaschutzbeauftragte und
kommunale Abwasserbetriebe) sollten Partner gewonnen werden. Diese kénnen die
Abwasserwarmenutzung auf Basis eines Abwasserwarmekatasters bekannt machen
und aktiv auf Ansprechpartner in relevanten Bereichen zugehen (siehe Frage 16:
Wie wichtig sind Ihnen folgende Entscheidungsgrundlagen?).
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11.4

Wie ist eine schnelle Wissensverbreitung zu erreichen (Planer,
Handwerker, Generalunternehmer, Immobilienokonomen
USW.)?

Die unter Kap. 11.1 und Kap. 11.2 aufgefiihrten Handlungsempfehlungen zur
Wissensverbreitung fihren zu mittelfristigen und langfristigen Erfolgen. Eine schnelle
Verbreitung von Wissen zur Thematik bendtigt weitere strategische Ansatze.

Daher werden erganzende Empfehlungen aufgefihrt (vgl. Kap. 10.4.1):

m Infoveranstaltungen bei Ingenieur- und Architektenkammer, Handwerkskammer,
EBS-Immobilienkongress usw. veranstalten

m Infoemails, Newsletter, Flyer Uber zuvor genannte Institutionen an deren Mitglieder
verteilen

m Regionale Infoverbreitung beispielsweise durch Energieagenturen und/oder
Referenten.

Auf die Frage Welche Handlungsansétze kénnen die Steigerung von Anwendungs-
féllen férdern? (Frage 29) wird beispielsweise u. A. konkret darauf hingewiesen,

dass Bekanntmachungen in Medien mit der Zielgruppe Bauherren und TGA-Planer als
sinnvoll angesehen werden und es wird angeregt, Informationen an potenzielle
Investoren heranzutragen. Auch die Publikationen von Objektbegleitungen und der
Wunsch nach Angaben zu Sicherheit, Zuverlassigkeit und auch rechtlicher Langfristig-
keit weist in Richtung eines Informationsdefizites. Letztendlich deutet auch der Wunsch
nach Kommunikation innerhalb der Verwaltungen in diesem Fragenkomplex

deutet darauf hin, dass ein intensiverer Fluss an Informationen sich positiv auf die
Realisierungszahlen der AWN auswirken kdnnte

(Siehe Frage 12: Was sind die Griinde dafir, dass Sie keine Erfahrungen

mit Abwasserwarmenutzung gemacht haben? und »Sonstiges:« zu Was sind die
Grinde daflr, dass Sie keine Erfahrungen mit Abwasserwdrmenutzung gemacht
haben?,

Frage 16: Wie wichtig sind Ihnen folgende Entscheidungsgrundlagen?,

Frage 20: Wird bei Ihnen das Thema Abwasserwarmenutzung aktuell hausintern
(mit Konzepten zur Umsetzung) diskutiert?,

Frage 25: Wére flir Sie eine Beratung zum Thema beim konkreten Projekt
von Interesse?,

Frage 27: Wirden Sie sagen, dass es schwierig ist, mehr (ber Abwasserwarme-
nutzung zu erfahren?,

Frage 32: Haben Sie auf einem dieser Wege vom Thema Abwasserwéarme-
rickgewinnung gehort?,

Frage 33: Fuihlen Sie sich ausreichend zum Thema Abwasserwarmenutzung
informiert? und erganzende Antworten zu Flihlen Sie sich ausreichend zum Thema
Abwasserwdrmenutzung Informiert? Falls nein, was sind die Grinde daftr?

Frage 36: Fuihlen Sie sich ausreichend zum Thema Abwasserwarmenutzung
informiert? Falls ja, woher stammte die Information?,
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Antworten zu Welche Handlungsansatze konnen die Steigerung von Anwendungs-
fallen férdern? (Frage 29),

Frage 34: Woher wiirden Sie gerne Informationen zum Thema Abwasserwarme-
nutzung beziehen?).

11.5
Wie kdnnen Bauherren oder ihre Vertreter als Entscheider
Uberzeugt werden?

Die unmittelbare Mitwirkung der Bauherren oder ihre Vertreter als Entscheider scheint
als hilfreich eingeschatzt zu werden, bei den Entscheidern ist daher durch Informa-
tionen ein Bewusstsein fur die Anwendung der Abwasserwarmenutzung zu schaffen.
Da vielfaltige andere Techniken im Bereich der Warmeerzeugung und Kaltetechnik
bestehen und angewendet werden, sollte der technische Hintergrund keine Hemmnisse
darstellen. Auf Grundlage dieses Zusammenhangs sind die fir Entscheider wesentliche
Aspekte zu betrachten und Hemmnisse zu reduzieren:

m Aufzeigen von Wirtschaftlichkeit (siehe Kap. 10.5) und Nachhaltigkeit

B Rechtliche Regelungen (siehe Kap. 10.3 und 10.5) zum Abbau von Hemmnissen
aufzeigen

m Aufzeigen des Beitrags zum Klima- und Umweltschutz

m Nutzen fir Marketing darstellen.

(Siehe Frage 17: Wie beurteilen Sie die Mitwirkung der Gebdudeeigentiimer bei
der Umsetzung von Abwasserwédrmenutzung?)

11.6

Welche Ansatze zu Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen unter
Berticksichtigung des Dilemmas am Bau (Investor vs. Betreiber)
sind empfehlenswert?

In der Baubranche Uberwiegt noch immer der Vergleich von Investitionskosten, insofern
stellt sich die Frage, ob die Methoden der Wirtschaftlichkeitsberechnungen zur
Steigerung der Anwendungsfalle beitragen konnen. Die Beurteilung von Lebenszyklus-
kosten und Nachhaltigkeitsbewertungen sind noch nicht in der Breite der Immobilien-
welt angekommen. Entscheidend sind die zusatzliche Betrachtung von Betriebskosten
und das Aufzeigen von Jahreskosten fir verschiedene technische Moglichkeiten. Dazu
werden die jahrlichen Kapitalkosten mithilfe der Annuitatenmethode berechnet. Unter
Ansatz der jahrlichen Betriebskosten lassen sich dann die Jahreskosten verdeutlichen
und Varianten vergleichen. Zusatzlich lasst sich unter Berticksichtigung verschiedener
Randbedingungen wie Nutzungszeiten und Zinssatzen eine Sensitivitatsanalyse
durchfihren, die weiteren Aufschluss Uber wirtschaftliche Ausgangsparameter liefert.

Der Jahreskostenvergleich zu Varianten ist den Entscheidern aufzuzeigen. Als Varianten
sollten zum Beispiel Heizsysteme auf Basis von Umweltwarme, Biomasse, Geothermie,
fossile Energietrager mit ErsatzmaBnahmen an der Gebaudehlle und die Abwasser-
warmenutzung verglichen werden.

Da dynamische oder statische Wirtschaftlichkeitsberechnungen oder der vollstandige
Finanzplan umfangreiche Werkzeuge darstellen, sollten vereinfachte Ansatze zur
Veranschaulichung der Wirtschaftlichkeit entwickelt werden. Dies fordert die Anwen-
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dung durch Planer, Bauherren, Projektentwickler, Immobilienckonomen, Abwasser-
trager und andere am Prozess beteiligte Akteure.

Auch sollten zur Ermittlung der Investitions- und Betriebskosten zu den oben
genannten Varianten Werkzeuge und Grundlagenwerte aufbereitet werden. Dadurch
wird wiederum die Anwendung von Wirtschaftlichkeitsvergleichen mit Blick auf
unterschiedliche Heiztechniken und Anforderungen an die Gebaudehlle unterstitzt,
was wiederum die Anwendungsfalle der Abwasserwarmenutzung steigern kann.
Anforderungen an die Gebaudehdlle sind je nach Variantenvergleich zu Heiztechniken
bzw. Energietragern zu berlicksichtigen, da ErsatzmaBnahmen erforderlich werden
kdnnen, die zu héheren Investitionen in die Gebaudehdlle fihren.

Unter Kap. 6.7 wurden beispielhaft die Jahreskosten der Abwasserwarmenutzung im
Vergleich zu drei weiteren Varianten verglichen. Gleichzeitig wird ein Bezug zu
verschiedenen untersuchten Gebadudetypen hergestellt, wobei wirtschaftliche Einsatz-
grenzen verdeutlicht werden. Beim konkreten Projekt ist die Wirtschaftlichkeit im
Einzelfall immer zu untersuchen.

Die Abb. 3 zeigt, dass die Abwasserwarmenutzung unter Berlcksichtigung eines
ganzheitlichen Ansatzes zum Gebaude und in Abhangigkeit der Randbedingungen bei
nahezu allen betrachteten Gebaudetypen eine wirtschaftliche Variante darstellen kann.

(Siehe Frage 12: Was sind die Griinde daflr, dass Sie keine Erfahrungen
mit Abwasserwarmenutzung gemacht haben?,

Frage 44: Ist Ihrer Einschatzung nach die Abwasserwarmenutzung in der Regel
wirtschaftlich?).

11.7

Wie wirkt sich die Forderung (z. B. KfW) auf die Steigerung
von Anwendungsfallen aus und ist eine Erweiterung
vorhandener Programme maoglich/notwendig?

Auch ohne wissenschaftliche Aufbereitung konnen positive Auswirkungen auf die
Anwendungsfalle zur Abwasserwarmenutzung durch FérdermaBnahmen unterstellt
werden. Quantitativere Aussagen koénnen bei Bedarf durch weiteren Forschungs-
aufwand abgeschatzt werden. Die Forderung zur Steigerung der Anwendungsfalle ist
infolge der héheren Investitionskosten im Vergleich zu beispielsweise der Variante
»Heizen mit Umweltwarme« und dem verbreiteten Ansatz, lediglich Investitionskosten
zu vergleichen, forderlich. Zusatzlich sind konkurrierende Themen wie zum Beispiel
Bauen im Bestand, Brandschutz und Barrierefreiheit zu berlicksichtigen, da diese zu
Kapitaleinsatz fihren und anderweitig Einsparungen erfolgen mussen.

FordermaBnahmen koénnen durch Foérderprogramme, insbesondere mit Investitions-
zuschuss oder Tilgungszuschuss oder durch steuerliche Anreize erreicht werden.
Beispielsweise kdnnen KfW-Programme zur Abwasserwarmenutzung eingerichtet oder
die Thematik in bereits vorhandene Forderprogramme integriert werden. Das KfW-
Programm 494 konnte beispielsweise kurzfristig um die Forderung der Abwasser-
warmenutzung erganzt werden. Derzeit werden in diesem KfW-Programm bereits das
Themenfeld Abwarme behandelt und die Nutzung von innerbetrieblichen oder
auBerbetrieblichen Abwarme (vgl.[57]) gefordert.

Zusatzlich oder anstelle von Forderprogrammen sind begunstigte Abschreibungs-
modelle fir die Abwasserwarmenutzung als Anreiz denkbar. Steuererleichterung fihrt
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oft zur Steigerung der Anwendungsfalle und kann ein wesentliches Instrument zur
Beeinflussung der Anwendungsfalle sein

(siehe Frage 28: Wiirden Férderprogramme die Zahl der Anwendungsfélle
(von Abwasserwdrme) erhéhen?) erhéhen?,

Antworten zu Frage Welche Handlungsansatze kénnen die Steigerung von Anwen-
dungsféllen férdern? (Frage 29)).

11.8

Sollte die Abwasserwarmenutzung im offentlichen/privaten
Kanal mit Blick auf erneuerbare Warmeenergien im GEG/
EEWarmeG aufgefuhrt werden?

Die Abwasserwarme war im Regierungsentwurf von 2008 (vgl.[58]) zum EEWarmeG
der Umweltwarme und somit der erneuerbaren Warmeenergien zugeordnet.
Hierin hiel3 es:

»Zur Umweltwarme zahlen deshalb auch Abwarme, Abwasserwarme und ...«

Im eingeflihrten Gesetz erschien eine geanderte Formulierung, die Abwasserwarme
nicht zur Umweltwarme hinzuzahlte. Somit konnte seit dieser Zeit die Abwasserwarme-
nutzung unter dem Aspekt, bei Neubauten erneuerbare Energien einsetzen zu mussen,
nicht etabliert werden. Dies sollte spatestens im zukinftigen Gebaudeenergiegesetz
(GEG) nachgebessert werden. Die Abwasserwarme aus 6ffentlichen und privaten
Kanalen kann ohne Einschrankungen als Umweltwarme bezeichnet werden, da das
relevante Temperaturniveau dem Trinkwassertemperaturniveau bzw. Grundwasser-
temperaturniveau entspricht. Ein zeitweiser Einsatz von Energie zur Aufbereitung von
Warmwasser zum Beispiel im Haushalt ist fir die Abwassertemperatur im Kanal nicht
besonders von Bedeutung, da das Temperaturniveau unmittelbar wieder durch
Vermischung und Abkulhlung auf die Ausgangstemperatur absinkt. Der Warmwasser-
effekt ist lediglich bei der Entnahme im Gebaude, zum Beispiel in Duschtassen,
zusatzlich nutzbar und kann mit Blick auf die Definition zur Umweltwarme differenziert
betrachtet werden. Gleiches gilt fir die Abwasserwarmenutzung aus Prozessen, wie bei
einem Waschereibetrieb oder anderweitigen technischen Ablaufen, mit zusatzlichem
Anheben des Temperaturniveaus durch Fremdenergie. Mithilfe des Hinzuzahlens zur
erneuerbaren Warmeenergie wird den Projektbeteiligten die Ressource Abwasserwarme
bewusst gemacht und es erfolgt eine Verbreitung der Thematik und zwangslaufig eine
Steigerung der Anwendungsfalle.

Bisher wird die gesetzliche Nutzungspflicht zu erneuerbaren Warmeenergien im
Gebaudebestand politisch nicht verfolgt. Zur Steigerung der Anwendungsfalle kann
jedoch die Einflihrung einer Bonusbewertung flr die Nutzung einer effizienteren
Ressource bei der Energiebilanzierung oder Energieeffizienzklasse beitragen. Je nach
Eingruppierung in die Energieeffizienzklassen gemaB folgender Abbildung kénnte zum
Beispiel ein + bei B oder C (B+ oder C+) oder im Falle einer A+-Eingruppierung ein A++
eingeflihrt werden.
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Abb. 62:
Energieeffizienzklassen und
Abwasserwarmenutzung

Endenergieverbrauch dieses Gebaudes
183,9  kWh/(m2a)

AEENTE | < | o | e | FONESED

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 >250

202,3 kWh/(m*a)

Primarenergieverbrauch dieses Gebaudes

Weiterhin sollte in der heutigen EnEV, im zukinftigen GEG bzw. der Vornorm

DIN V 18599 als Berechnungsmethodik ein eigener Abschnitt mit Berechnungs-
algorithmen oder Grundlagenkennwerte zur Abwasserwarmenutzung aufgenommen
werden

(siehe Antworten zu Fragen Welche Handlungsansétze kénnen die Steigerung von
Anwendungsféllen férdern? (Frage 29),

Welche sonstige Investitionen verhindern lhrer Meinung nach die Anwendung
der Abwasserwarmenutzung? (Frage 41), Nennungen aus dem Feld »Sonstiges:«,

Ist aus lhrer Sicht die Vielfalt der widrmeenergetischen Mdéglichkeiten hinderlich
flir den Einsatz der Abwasserwdrmenutzung? (Frage 26),

Frage 47: Glauben Sie, dass die Anwendungsfélle der Nutzung von Abwasser-
wdérme steigen werden, wenn man diese zuklinftig zu den erneuerbaren Energien
hinzuzahlt?).

11.9
Welche rechtlichen Rahmenbedingungen konnen vereinfacht
werden?

Zunachst ist der Zugang zum Abwasser bzw. zum Abwassernetz fir die Energienutzung
zu regeln. Das Abwasser ist ein 6ffentliches Gut und kein Eigentum der kommunalen
Abwasserbetriebe. Ein Recht auf die Nutzung der Abwasserwarme sollte formuliert
werden. Beispielsweise konnen dazu verschiedene Modelle (vgl. Grundlagen der Ver-
tragsgestaltung) zur vertraglichen Gestaltung je nach Akteuren bertcksichtigt werden.

Die Anwendungsbereiche der vertraglichen Gestaltung und beispielsweise des
Abwasserwarme-Contractings (vgl. Kap. 6.6 Grundlagen der Vertragsgestaltung) im
Immobiliensektor kdnnen gemaB Abb. 2 veranschaulicht werden. Das Warme-
Contracting findet bereits im 6ffentlichen und privaten Bereich Anwendung und ist
daher auf die Abwasserwarmenutzung Ubertragbar.

FUr den offentlichen und privaten Bereich sind bei Bedarf spezifische Vertragsmuster zu
entwickeln. Die genannten zu regelnden Vertragsinhalte dienen einem gegenseitigen
Ausgleich von Risiken. Dem Anbieter wird ein Gewinn und dem Nutzer im Gegenzug
eine kalkulierbare Grundlage gewahrt. Die Haftung fir Initiatoren/Nutzer/Investoren
sollte dabei eingrenzt werden, da die Warmertckgewinnung aus Abwasser dem Allge-
meinwohl dient und Haftungszuweisungen zu den Initiatoren als Hemmnis zu
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bezeichnen sind. Formulierungen fir Vertrage und Abwassersatzungen sollten bundes-  Abgeleitete Strategien und

weit einheitlich eingefiihrt und zur Verfligung gestellt werden identifizierte Handlungsfelder
zur Beseitigung technischer,

(siehe Frage 24: Kann lhrer Einschdatzung nach das Wérmeenergie-Contracting planerischer, wirtschaftlicher

die Umsetzung von Anlagen zur Abwasserwdarmenutzung férdern?, und rechtlicher Hemmnisse

Frage 67: Welche rechtlichen Hemmnisse zur Abwasserwarmenutzung gibt es?,

Frage 63: Wo sehen Sie im Moment die gré3ten Hemmnisse, die Sie hindern,
Abwasserwédrme zu nutzen?).

11.10
Welche Rolle kdnnen Abwassertrager mit Blick auf die
Steigerung der Anwendungsfalle einnehmen?

Abwassertrager und ihre Akteure (z.B. Ingenieure der Siedlungswasserwirtschaft) sind
Know-how-Trager rund um die Abwassertechnik. Daher sind sie ein wichtiger Partner
bei der Verbreitung von Wissen und Schaffung von Akzeptanz hinsichtlich der Abwas-
serwarmenutzung.

Von den Abwassertragern kann eine interdisziplinare Verknlpfungsaufgabe mit Blick
auf die am Bau Beteiligten ausgehen und mithilfe ihrer Infrastrukturaufgabe fir den
Immobiliensektor und Hochbau bzw. Stadtebau kann eine Mitwirkung bei der Warme-
bedarfsdeckung von Gebauden erfolgen.

Die Abwassertrager sollten dahingehend gewonnen werden, dass zum einen etwaige
eigene vorhandene Vorbehalte und Hemmnisse gegenUber der Abwasserwarme-
nutzung abgebaut werden und zum anderen eine aktive Forderung dieser Ressourcen-
nutzung auch von den Abwassertragern selbst ausgeht.

In Bebauungsplan- und Bauantragsverfahren werden Abwassertrager gehort bzw.
beteiligt. Insbesondere im Bauantragsverfahren kénnen die Abwassertrager dann die
bekannte Bauherrschaft und beteiligten Planer ansprechen und die Abwasserwarme-
nutzung, sofern an dem Standort fir das Objekt sinnvoll machbar, ins Gesprach
bringen. Bei vorhabenbezogenen Bebauungsplanen ist die aktive Forderung der
Abwasserwarmenutzung ebenso durch Gesprache mit den konkreten Beteiligten
maoglich. Hier ist die Kontaktaufnahme bereits im friihen Stadium der Projektierung,
noch vor Bauantragsstellung, moglich

(siehe Frage 16: Wie wichtig sind Ihnen folgende Entscheidungsgrundlagen?).

11.11
Wie kann die zu erwartende Haufung der Gebaudekuihlung
genutzt werden?

Generell steigt die Anwendung der GebaudekUhlung. Dies ist beispielsweise auf einen
gestiegenen Komfortanspruch, auf geforderte sommerliche Warmeschutzbetrach-
tungen und die Anwendung der Warmepumpentechnik zurickzufihren. Durch die
Abwasserwarmenutzung kann die abgeleitete Abwarme auf ein relativ gleichbleibendes
Medium im Sommer Ubertragen werden, welches ein niedrigeres Temperaturniveau
aufweist, als die AuBenluft bei Nutzung der Umweltwarme. Demnach ist die
Gebaudekihlung mit Hilfe der Abwasserwarmenutzung eine deutlich effizientere und
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Formel 12:
Kosten-Lernkurve

damit klimaschonendere Technik zur Gebaudekihlung. Des Weiteren ist dies mit einer
groBeren Wirtschaftlichkeit verbunden

(siehe Frage 22: Wird eine zusétzliche Gebaudeklhlung fir Sie relevant?).

11.12
Sind weitere technische Innovationen zu erwarten und notig
und unter welchen Voraussetzungen sinken die Kosten?

Inwiefern bei der Abwasserwarmenutzung weitere technische Innovationen moglich
sind, kann mit der durchgefiihrten Befragung nicht geklart werden. Zu Investitions-
kosten ist jedenfalls anzumerken, dass diese bei steigenden Anwendungsfallen sinken
werden. Bisher basiert die Anwendung der Abwasserwarmenutzung auf der
Akquisition der Ausristerfirmen. ZukUinftig konnten die Akquisitions- und Entwick-
lungskosten sinken, wenn die Anwendungsfalle steigen und die Technik durch die
Immobilienbeteiligten und Abwassertrager angefragt werden.

Die Entwicklung von zukinftigen Kosten kann durch eine Kosten-Lernkurve beschrie-
ben werden. Daher wird nachfolgend eine Kosten-Lernkurve zwecks Veranschaulichung
zur Warmetauschertechnik fir die Abwasserwarmenutzung betrachtet. Die Lernkurve
berlicksichtigt eine Kostendegression nach Einfihrung des Produkts und steigenden
Marktumsatzen. Die Lernkurve kann als Potenzfunktion (vgl.[59]) wie folgt beschrieben
werden:

X _ i)
Co

Dabei sind Cx die Kosten der aktuell produzierten Menge, Co die Kosten der ersten
Einheit, f der Lernfaktor (Kostenreduktion bei Verdopplung der produzierten Menge)
und Px ist die kumulierte, produzierte Sttickzahl. Bei technischen Entwicklungen kann
der Lernfaktor beispielsweise mit 0,7 bis 0,9 angenommen werden, wobei die Kosten
bei Verdopplung der produzierten Menge um ca. 10 bis 30 % sinken. Bei eingefihrten
Technologien betragt der Lernfaktor bis 1,0. Folgende Abbildung zeigt einen schema-
tisierten Verlauf einer Kosten-Lernkurve:

Lernkurve

Cx, Kosten
in EUR

N\

\

Abb. 63:
Beispiel Lernkurve fiir Kosten

" der Warmetauscher zur
Px, Anzahl Warmetauscher .
Abwasserwarmenutzung

Aufgrund der in Deutschland noch relativ ungenutzten technischen Anwendung der
Warmerlckgewinnung aus Abwasser ist eine deutliche Kostensenkung bei Steigerung
der Anwendungsfalle zu erwarten

(siehe Frage 10: Wurden die gesetzten Ziele erreicht?
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und Nennungen aus dem Feld »Nein, welche Probleme sind in der Umsetzung Abgeleitete Strategien und

aufgetreten?«, identifizierte Handlungsfelder
zur Beseitigung technischer,

Frage 30: Erwarten Sie weitere Innovationsspriinge bei der Abwasserwarme- planerischer, wirtschaftlicher

nutzung?, und rechtlicher Hemmnisse

und anschlieBende Antworten zu Erwarten Sie weitere Innovationsspriinge bei der
Abwasserwarmenutzung? (Frage 30) Wenn ja, welche?).

11.13
Wer kann die Netzwerker-Rolle zwecks Zusammenbringens
der unterschiedlichsten Akteure am Bau einnehmen?

Da die Steigerung der Anwendungsfalle der Abwasserwarmenutzung ein interdiszipli-
nares Zusammenwirken vieler am Bau Beteiligter erfordert, ist eine Netzwerkstruktur
erforderlich. Wichtig fur das erfolgreiche Wirken des Netzwerkes scheint eine aktive
Fihrung der Netzwerkverbindungen. Insofern ist der Frage nachzugehen, wer die
FUhrung im Netzwerk Gbernehmen kann.

Die Notwendigkeit eines Netzwerks kann aus dem Umstand abgeleitet werden, dass
die Technik und Beispielprojekte vorhanden sind, ebenso das Interesse gemaR
Befragung, jedoch die Verknlipfung der am Bau Beteiligten fiir die Ressourcennutzung
und Steigerung der Anwendungsfalle fehlt.

Eine bisher geschaffene Themenallianz (vgl. [60]) (vergleichbar mit Teilnetzwerk) zeigt,
dass der Zusammenschluss von Industriepartnern alleine die Anwendungsfalle nicht in
dem MaBe steigern kann, wie es das Potenzial zulieBe und somit die Ressource sowie
die zur Verfligung stehenden Techniken weiterhin nahezu ungenutzt bleiben. Daher ist
das Netzwerk zu erweitern.

Mit Blick auf die formalen Ablaufe zur Schaffung von Baurecht, die Beteiligung der
Raum- und Stadteplaner, Wirtschaftsforderer sowie Projektentwickler ist festzustellen,
dass diese Personen- und Berufsgruppen von Beginn an beteiligt sind. Insofern ist es
naheliegend, dass ausgehend von der Stadtplanung/Bauamt in Verbindung mit
Klimaschutzbeauftragten der Stadte, der Wirtschaftsforderung und Energieagenturen
die Anwendungsfalle der Abwasserwarmenutzung durch Einbringen der Thematik in
Planungsablaufe gefordert werden konnen. Dazu ist der Aufbau von stadtischen bzw.
regionalen Netzwerken empfehlenswert.

Das Netzwerk sollte verschiedene Themenfelder beachten, die das Interesse unter-
schiedlicher Akteure abbilden und fir die Zielsetzung und damit zur Steigerung der
Anwendungsfalle zu empfehlen sind:

m Themenfeld 1: »Marketing«/Interesse der Akteure wecken

m Themenfeld 2: Wirtschaftlichkeit/Interesse der Akteure wecken

m Themenfeld 3: Sanierungswelle Heiztechnik und am Gebaude nutzen

m Themenfeld 4: Stadtebauliche Konzepte

m Themenfeld 5: Energiequellen

m Themenfeld 6: Suffizienz (weniger Energieverbrauch).

Mithilfe der Verdeutlichung der Themenfelder kénnen die fir das Netzwerk erforder-
lichen Akteure eingegrenzt werden. Die Stadtplanung sollte die Ubernahme der
Flhrung Gbernehmen, also diejenige Rolle Gbernehmen, die dazu fihrt die einzelnen
Beteiligten — mit Hilfe der Kenntnisse Gber Immobilienprojekte und den Kontakten zu
Akteuren — zu vernetzen, die Abwasserwarmenutzung zu thematisieren und damit die
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Anwendungsfélle zu steigern. Von Bedeutung ist ebenso, dass die in Frage kommende
Immobilie bzw. deren Entscheidungstrager und der resultierende Klimaschutz als eine
Art Kunde verstanden wird. Nur so sind der Einsatz fir den Kunden und der Service-
gedanke dauerhaft aufrecht zu erhalten.

Das Netzwerk sollte auch dahingehend betrieben werden, dass den Akteuren der
eigene Profit bewusst und aufgezeigt wird. Nur so kénnen die erforderlichen Be-
teiligten flr das Netzwerk begeistert werden. Von daher soll hier der Begriff »Klima-
Profit-Netzwerk zur Anwendung der Abwasserwarmenutzung« eingefihrt werden.

Die politische Zielsetzung mit Blick auf »Profit« gilt dem Klimaschutz und der Nutzung
von zur Verfligung stehenden Energieressourcen. Die Wirkungsweise des Netzwerks
auf Grundlage des Zusammenspiels der Vernetzung und den Wirtschaftsakteuren
unterstltzt die Stadterneuerung und den resultierenden Klimaschutz

(siehe Frage 31: Haben Sie Uber folgende Institutionen oder Projektbeteiligte
bereits von der Abwasserwarmenutzung gehort?

Frage 34: Woher wiirden Sie gerne Informationen zum Thema Abwasser-
wéarmenutzung beziehen?).

11.14
Weitere Handlungsansatze

Erganzend zu den in Kap. 11 genannten Punkten werden weitere Handlungsempfeh-
lungen aufgeflhrt, die jedoch durch weitere Forschungen zu konkretisieren sind:

m Entwicklung einer Methodik zur Erganzungen der Machbarkeitsstudien/
Abwasserwarmekataster, um ein Warmebedarfskataster und geeignete Gebaude-
typen sowie Gebaudestandorte flr die Abwasserwarmenutzung zu identifizieren
(Abgleich Angebote und Nachfrage bei Neubauten und im Sanierungsfall).

m Feststellen geeigneter Gebaude bei anstehender Sanierungswelle im Bereich
Nichtwohngebaude und Wohngebaude auf der Stadtebene und Berlicksichtigung
des Abwassernetzes.

m Szenarien zur Steigerung Anwendungsfalle unter Bericksichtigung von gednderten
Systembedingungen entwickeln und optimale Randbedingungen aufzeigen.

m Expertenbefragung mit Auswahl der Experten aus vielen Bereichen der Immobilien-
und Bauwirtschaft als Forschungserganzung.
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Zusammenfassung und Ausblick

Die Ressource Abwasserwarme steht mit rund 10 Mrd. m? Abwasser pro Jahr im
offentlichen Kanalnetz bundesweit zur Verfigung. Die Nutzungsmaoglichkeit muss im
konkreten Fall geprtft werden. Damit eine Priifung als erste Grundlage zur Umsetzung
eines Projekts mit Abwasserwarmenutzung stattfindet, ist der Bekanntheitsgrad
deutlich zu erhéhen und idealerweise bei konkreten Projekten von Beginn Uber die
Stadtplanung und bauordnungsrechtliche Vorgange zu initiieren. In den letzten Jahren
wurden zwar bereits einige Projekte realisiert, die Thematik auf Veranstaltungen
vorgetragen und eine Themenallianz gegriindet, jedoch fehlt es noch immer an einer
breiten Umsetzung.

Insofern ist die zentrale Frage »Wie werden aus Pilotanlagen Anwendungsfalle in der
Breite?« zu betrachten und Handlungsempfehlungen aufzuzeigen. Aus den abgelei-
teten Empfehlungen konnen diese als Kernbotschaft wie folgt zusammengefasst
werden:

1. Eine gesetzliche Grundlage in der Abwasser als erneuerbare Energie anerkannt wird,
(EEWarmeG, GEG) sollte geschaffen werden. Damit wird die Ressource Abwasser in
das Bewusstsein der Akteure rlicken und viele weitere Anwendungsfalle zustande
kommen. Da die Ausgangstemperatur von etwa 10°C des Abwassers aus der Trink-
wassergewinnung resultiert ist die Beurteilung als erneuerbare Energieform nahe-
liegend. Ein zwischenzeitliches Aufheizen (Energiezufiihrung z.B. beim Duschen) von
Teilstromen hat keine relevante Auswirkung auf das Temperaturniveau des Mediums
im Kanalnetz.

2. Die Abwasserwarmenutzung sollte, wie andere Technologien auch, Berticksichtigung
in KfW-Forderprogrammen finden.

3. Es sollten einfache rechtliche Rahmenbedingungen geschaffen werden, die Inves-
toren nicht abschrecken und den Zugang zum Abwasser sichern.

4. Der Wissensbereich sollte Aufnahme in unterschiedlichen Ausbildungs- und Schul-
zweige sowie im Hochschulbereich finden.

5. Das vorhandene Wissen sowie Informationen zur Thematik sollten sich bei allen
Beteiligten am Bau verbreiten. Publikationen zu realisierten Projekten konnen den
Prozess unterstitzen.

6. Stadtische bzw. regionale Netzwerke unter Fihrung der Stadtplanung, des Bau-
amtes, der Wirtschaftsforderung und/oder den Klimaschutzbeauftragten fordern
das Wissen, das interdisziplinare Zusammenwirken der am Bau Beteiligten, machen
die Thematik bewusst, zeigen fir alle Beteiligten einen »Profit« auf und fihren zur
Steigerung der Anwendungsfalle.
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