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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Dieses Projekt soll die Markteinfilhrung des von uns entwickelten und international patentierten, hochef-
fizienten Warmerickgewinnungssystems DUPUR®, das sich automatisch reinigt und daher in der Lage
ist, aus verschmutztem wie auch biologisch aktivem, warmem Wasser durch Entwarmen die Wéarme-
energie zurtick zu gewinnen, unterstitzen.

Innerhalb dieses Vorhabens sind vier Ziele definiert worden.

1. Optimierung des Berechnungsprogramms zur hydraulisch, thermischen Auslegung des Systems.

2. Erstellung eines mobilen Warmeriickgewinnungssystems zu Versuchszwecken.

3. Ausleuchtung der rechtlichen Rahmenbedingungen und Partizipation bei der Entwicklung rechtlicher
Rahmenbedingungen bei Einsatz einer Warmerickgewinnung aus Abwasser oder natirlichen Quel-
len.

4. Erstellung der Grundlagen zu einem Warmemanagementsystem und einer ,to do-Liste" als Arbeits-
grundlage.

Die Warmerickgewinnung aus Abwasser ist ein komplett neues Geschéaftsfeld. Es hat bisher den For-
schungs- und Projektstatus gerade hinter sich gelassen. Wir haben ein effizient arbeitendes System
entwickelt und den Status des Prototyps Uberwunden.

Der Vorteil der Warmerlickgewinnung aus verschmutzten Medien ist auf Grund des Einsparungspotenzi-
als an Priméarenergie leicht vermittelbar. Allerdings sind bei der Umsetzung eine Reihe von Rahmenbe-
dingungen einzuhalten, damit ein Projekt auch zum gewulnschten Erfolg fuhrt. Dieses Vorhaben verfolgt
das Ziel, ein mobiles Warmerickgewinnungssystem als Versuchsanlage anzubieten, das die Funktion
einer Wéarmeruckgewinnung nachweist und der Nutzen sich durch den Betrieb des Systems leicht er-
schlielt. Des Weiteren ist vorangehende Testphase immer dann sinnvoll, wenn die verfahrenstechni-
schen oder / und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen noch nicht bekannt sind.
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Die zuriick gewonnene Warme kann z. B. direkt im Produktionsprozess zur Vorwarmung von Frischwas-
ser, aber auch in vor- oder nachgelagerten Prozessen oder z. B. auch zum Heizen von Raumen verwen-
det werden. Alle Verwendungen erfordern unterschiedliche Konzepte der angeschlossenen weiterfiih-
renden Anlagentechnik, Warmefiihrung und Beachtung gesetzlicher Vorgaben. Im Rahmen dieses Vor-
habens wird daher ein Fragenkatalog zur Bestimmung der Situation sowie der Vorstellungen der War-
meverwendung beim Anwender erstellt.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Zunéachst galt es, die notwendige Mess-, Auswert- und Kommunikationstechnik festzulegen. Es bieten
sich hier verschiedene Mdglichkeiten an. Zum einen gibt es als Paket erhéltliche Messtechnik mit Kom-
munikationstechnik und Software und zum anderen besteht die Mdglichkeit die Messtechnik mit einer
selbst gewahlten Datenverarbeitung, Steuerung und Kommunikation zu verknipfen. Letzteres ergibt
mehr Freiheiten bei der Variation insbesondere im Hinblick auf die Kommunikation und der Datenbereit-
stellung (M-Bus, Modem, VPN-Tunnel) und wurde von daher favorisiert. Die erweiterten Méglichkeiten
rechtfertigten den zusatzlichen Programmieraufwand.

Da uns eine technische Vorlauferanlage im Moskaubad in Osnabriick zur Erfassung von Messdaten zur
Verfligung stand, haben wir dort im Rahmen dieses Projekts die Auswahl der Messtechnik geprift. Dabei
wurden Uber Pumpendruck- und Temperaturmessungen die geférderte Wasser- und Warmemenge be-
stimmt und mit einem Warmemengenzahler verifiziert. Zur Abrufung der Daten wurde eine Datenfern-
Ubertragung eingerichtet. Es hat sich herausgestellt, dass die direkte Messung Uber Temperaturfihler
und die Uberwachung des Pumpendrucks mit Drucksensoren genauso gut funktioniert wie die Mess-
wertaufnahme Uber einen Warmemengenzéahler und zudem, da die Daten sowieso zur Steuerung beno-
tigt werden, noch kostenginstiger ist. Daraus resultiert, dass keine Messtechnik im Abwasserstrom in-
stalliert sein muss und somit ein sicherer und wartungsarmer Betrieb gewahrleistet werden kann.

Parallel zu diesem Projekt wurde auch das Warmeubertragungssystem weiterentwickelt. Das gesamte
Rohrsystem ist im Gegensatz zu den urspriinglichen verschweifdten Systemen verschraubt konstruiert,
so dass dieser dann bei Verschmutzung zerlegt und gereinigt werden kann. Und da das in einem Con-
tainer zu Versuchszwecken eingesetzte DUPUR®-Warmeriickgewinnungssystem unter den verschie-
densten Bedingungen arbeiten soll und dadurch die Gefahr besteht, dass eine nicht so ohne weiteres zu
entfernende Verschmutzung eintritt, ist dieses System eingebaut worden. Die Planung und Realisierung
dieses Systems hat erheblichen Mehraufwand, als urspriinglich geplant, erzeugt.

Die Planung, die Durchfiihrung und die Auswertung des Messprogramms orientierten sich an einer mog-
lichst schlanken aber aussagekraftigen Datenlage. Es wurde daher darauf verzichtet, zeitlich getaktete
Daten zu erfassen. Die Steuerung ermdglicht die Einstellung, Daten zu erfassen, wenn eine Anderung
des Messwertes Uber einen bestimmten Schwellenwert stattfindet. Die erfassten Daten werden im CSV-
Format gespeichert und kénnen Uber die Datenfernibertragung ausgelesen werden. Des Weiteren wer-
den die Messwerte zur Steuerung der Anlage verwendet.

Die Warmeleitfahigkeit von Warmedibertragern ist im Wesentlichen von der Hydraulik der warmeubertra-
genden Flissigkeiten abhangig. Dabei spielen zum einen die Flissigkeitseigenschaften, aber zum ande-
ren auch die bauartbedingten geometrischen Verhdltnisse eine Rolle. Wahrend die Flissigkeitseigen-
schaften messbar bzw. bekannt sind, sind die sich einstellenden geometrischen Verhaltnisse heterogen
und schwerer zu fassen und muissen daher in einem zu berechnenden Modell angepasst werden, zu
dem die Formeln nicht erst entwickelt werden miissen. Das entwickelte Berechnungsmodell wurde durch
die Erhebung von Messwerten im Rahmen einer Bachelorarbeit Gberpriift. Die Ubereinstimmung der
Messung zu den Berechnungen betrug 95 %.
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Ergebnisse und Diskussion

Die Herstellung eines mobilen Warmeriickgewinnungsasytems in einem Container als Versuchsanlage
ist Teil der Markteinfiihrung eines Konzepts zur Riickgewinnung von Warme aus verschmutztem Wasser
unterschiedlicher Herkunft, wie z. B. Abwasser, natirlichem Oberflachenwasser und Grundwasser.

Die Warmeriickgewinnung aus Abwasser kann zu nicht vorhersehbaren Ereignissen fihren, so dass ein
Versuchsbetrieb dringend anzuraten ist. Im Rahmen der Planung einer mobilen Anlage wurde auf Basis
bisheriger Erfahrungen, die vorhandene Konstruktion optimiert und tberarbeitet, damit nicht vorherseh-
baren Umstanden begegnet werden kann. Die Anlage ist derart konzipiert, dass sie alle Vorgaben, die
uns im Rahmen der Akquisition unseres Systems gestellt wurden, erfiillt. Das Warmeriickgewinnungs-
system ist mit einem Kihler als Verbraucher ausgestattet und bendétigt lediglich einen Stromanschluss.
Die Steuerung wird Uber eine Datenferniibertragung tGberwacht. Die Daten werden gespeichert, kbnnen
abgerufen und verarbeitet werden. Es kdnnen unterschiedliche Zugriffsrechte vergeben werden, so dass
auch der Kunde und Betreiber den Betriebszustand verfolgen kann bzw. ein definiertes Zugriffsrecht be-
kommt.

Neben der reinen Anlagenplanung wurde ein Berechnungsprogramm zur Auslegung unserer Warmed-
bertrager entwickelt, so dass mit den Angaben, die Uber ein von uns erarbeitetes Formblatt ermittelt wer-
den, ein Warmertickgewinnungssystem auslegt werden kann. Die Qualitat des Berechnungsprogramms
wurde in einer Bachelorarbeit, die mit sehr gut bewertet wurde, verifiziert.

Neben den rein technischen Entwicklungsschritten wurde auch auf der politischen Ebene die Warme-
riickgewinnung als der schlafende Energieriese bekannt gemacht und auf verschiedenen Veranstaltun-
gen zuletzt im Umweltausschuss des Landtags (Niedersachsen) tiber die Méglichkeiten der Warmertick-
gewinnung aus Abwasser und Schmutzwasser informiert.

Im Rahmen dieses Projekts ist unser DUPUR®-Warmeriickgewinnungssystem auf dem Gelande eines
Pharma - Industrieparks in ihrem ersten Feldversuch eingesetzt worden.

Die Gewinnung von Warmeenergie aus Abwasser ist ein spannendes Thema. Aufgrund schlechter Er-
fahrungen besteht allerdings groRe Skepsis gegenuber bislang eingesetzter Technologien. Des Weiteren
muss flr eine Warmesenke gesorgt werden, damit die zuriick gewonnene Warme auch genutzt werden
kann. Der Betrieb einer Versuchsanlage ist daher sinnvoll und oft auch notwendig. Mit den erarbeiteten
Referenzen wird eine weitere Verbreitung des Systems und des Themas Warmeriickgewinnung / Ener-
gieeffizienz allgemein erheblich einfacher erreicht.

Offentlichkeitsarbeit und Préasentation

Die Firma Jaske & Wolf Verfahrenstechnik GmbH ist Mitglied der DENEFF und hat das System ab 2011
regelméaRig auf der Hannovermesse und 2014 auf der IFAT vorgestellt. Politisch wurde das Thema der
Warmeruckgewinnung aus Abwasser bei mehreren Gelegenheiten bekannt gemacht. Erster Hohepunkt
war ein Treffen bei der DENEF Auftaktveranstaltung 2014 mit der Umweltministerin Barbara Hendricks,
der ein von uns aufgesetztes Strategiepapier zur Bewertung von Energiesparmafl3nahmen tbergeben
wurde. Dies fuhrte dazu, dass wir ins Umweltministerium eingeladen wurden und wir dort die Gelegen-
heit hatten, das Potential der Energiertickgewinnung aus Abwasser mit dem dazugehdrigen CO, — Ein-
sparungspotential vorzustellen. Eine weitere Einladung zur Information tber die Moglichkeiten der War-
meruckgewinnung aus verschmutztem Wasser des Umweltausschusses des niederséchsischen Land-
tags erfolgte zum 22.02.2016. Des Weiteren wurde das Warmerickgewinnungssystem zum European
Geothermal Innovation Award 2016, dessen Vergabe am 25.02.2016 in Offenburg auf der Geotherm
stattfand, nominiert.

Fazit

Der Bau des mobilen DUPUR®-Warmeriickgewinnungssystems mit den dazu gehdrenden weiteren Ar-
beitsfeldern kann als sehr erfolgreich beurteilt werden. Die erste Anwendung auf dem Gelande eines
Pharma - Industrieparks, auf dem das Abwasser aus einem Abwasserschacht gepumpt werden muss,
hat den Kunden schon in den ersten Betriebstagen iberzeugt. Weitere Versuchsstandorte konnten leider
erst nach Ende des Férderzeitraums (z. B Thermalschwimmbad) akquiriert werden.
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Fragenkatalog zur Warmertickgewinnung aus Abwasser

Eingabe — und Ergebnismaske zur Auslegung eines Warmubertragungssystems
Einsatzbereiter Versuchscontainer

Der Versuchcontainer am Einsatzort

Kabelbinder und Kunststoffteilchen wurden in der Pumpe vor dem Schneidwerk
gefunden.

Dichtungsringe mit Faserzopf wurden mit angesaugt

Verstopfung der Tauchpumpe durch eine Brandschutz-/Schweif3schutzdecke und
Putzlappen

Email — Korrespondenz zur Entwicklung der Forderung der Warmertckgewin-
nung aus Abwasser

Stellungnahme zur Anhérung des Ausschusses fur Umwelt, Energie und Klima-
schutz

Kurzvortrag Perpetuum Preisverleihung 2016

Folie Vorstellung des Funktionsprinzips des Warmeriickgewinnungssystems zur
Preisverleihung des European Geothermal Innovation Award 2016 wéahrend der
Geothermietagung in Offenburg

Vortrag zur Anhdrung des Ausschusses fir Umwelt, Energie und Klimaschutz
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1. Zusammenfassung
Der vorliegende Abschlussbericht beschreibt die Herstellung eines mobilen Warmeruck-
gewinnungssystems im Rahmen der Entwicklung des Geschéftsfelds der Warmertckge-
winnung aus Abwasser bzw. biologisch und chemisch aktivem Wasser aus Gewassern
und Grundwasser. Das DUPUR®-Warmeriickgewinnungssystem besteht aus einem 4-
Rohr-in-Rohr Warmeubertrager, an dem ein Molchventil angeschlossen ist, das Uber eine

Steuerung die Reinigung der Rohre mittels Molche (Abb. 1) ermoglicht.

Die Ruckgewinnung von Warme aus oben genannten Quellen ist ein sehr heterogenes
Betatigungsfeld, da mit einer hohen Zahl Variablen mit einer grof3en Varianz umgegangen
werden muss. Diesem Umstand ist mit einer komplexen Steuerung, die wiederum relativ
einfach strukturiert sein muss und einer guten Konzeption hinsichtlich des Prozessablaufs

zu begegnen.

Der Prozess der Abwicklung eines Projekts beginnt mit der gezielten Aufnahme der rele-
vanten Prozessdaten. Daher wurde ein Fragenkatalog entwickelt, der einen umfassenden

Uberblick Gber das Warmepotential des Abwassers und der Randbedingungen erlaubt.

Das DUPUR®-Warmeriickgewinnungssystem selbst arbeitet autark und benétigt lediglich
einen Stromanschluss. Die Uberwachung erfolgt tiber ein Datenferniiberwachungssystem,
auf dem Uuber das Internet zugegriffen werden kann. Die durch den Versuch erhobenen
Daten werden auf einer Speicherkarte gespeichert und kénnen zur Auswertung abgerufen

werden.

Im Rahmen dieses Projekts sollte das DUPUR®-Wéarmeriickgewinnungssystem an finf

verschieden Standorten gestestet werden.

Das Vorhaben wurde von der DBU unter der Fordernummer 29469 gefordert.
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2. Einleitung
In den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts wurden schon die ersten umfassenden Un-
tersuchungen und Modellrechnungen zu den Auswirkungen anthropogener Warmeemissi-
onen auf die Umwelt erstellt, da schon bekannt war, dass die Warmebelastung z. B. von
Flissen durch das Kuhlwasser der Kraftwerke seine Grenzen erreicht hatte [Bartholomai].
Die Untersuchung hatte vordringlich das Ziel eine Modellgrundlage zur Berechnung klima-

tischer Auswirkungen der Warmebelastung zu erstellen.

In jingerer Zeit wurde, auf Grund der im Kyoto-Protokoll und Folgekonferenzen festgeleg-
ten Klimaziele, mehr Augenmerk auf die Mdglichkeiten der Nutzbarkeit erzeugter Abwar-
me gelegt. Die Untersuchungen ergaben, dass die Ruckgewinnung der Warme aus Ab-
warmequellen ein riesiges Einsparpotential hinsichtlich des Verbrauchs fossiler Brennstof-
fe in sich birgt. In diesem Zusammenhang wurden auch die Hemmnisse zur Entwicklung
einer umfassenden Warmeriickgewinnung aufgezeigt. Ein Aspekt der aufgeflhrten
Hemmnisse, neben der Akzeptanz die Warmeriickgewinnung als einen Teil des Produkti-
onsprozesses zu begreifen, ist die Verfugbarkeit von Technologie, die eine Warmerick-
gewinnung ermdglicht. [Pehnt] Daraus lasst sich entnehmen, dass die Entwicklung einer
umfassenden Warmeriickgewinnung noch einige Jahre in Anspruch nehmen wird. Mit der
Entwicklung eines funktionierenden, sich selbst reinigenden Warmerickgewinnungssys-

tems wird ein Beitrag zur Weiterentwicklung dieses Bausteins zur Energiewende geleistet.

Die Warmerickgewinnung aus Abwasser im Rahmen komplexer Energiekonzepte ist ein
relativ neues Geschéftsfeld. Es hat bisher den Forschungs- und Projektstatus gerade hin-
ter sich gelassen. Die meisten aktuell verfigbaren Systeme sind durch ihre technischen
und thermodynamischen Unzulanglichkeiten bei den derzeitigen Energiepreisen nicht wirt-
schaftlich zu betreiben. Wirtschaftlichkeit und damit Akzeptanz setzt eine effiziente War-
merickgewinnung und entsprechende Nutzungsmdoglichkeiten voraus. Die Entwicklung
des Geschaftsfelds Warmertickgewinnung muss daher auch die konzeptionelle Entwick-

lung der Warmenutzung beinhalten.

Im Vorfeld dieses Antrags wurde ein erster Prototyp mit groRem Erfolg in einem

Schwimmbad zur Warmerutckgewinnung aus Filterriickspulwasser eingesetzt.
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Es stellte sich im Zuge der Akquisition, wie in der Literatur schon beschrieben [Pehnt],
heraus, dass die Bereitschaft, sich in neuen Technologien zu engagieren, gering ist. Daher
ist es notwendig, vertrauensbildende Mal3hahmen zu ergreifen. Dies erreicht man durch
Bereitstellung einer Anlage, die Funktionalitat und Wirtschaftlichkeit unter realen Betriebs-

bedingungen dokumentiert.

Neben der rein technischen Lésung ist auch die Uberpriifung der Machbarkeit einer War-
merickgewinnung im Vorfeld zu klaren. Eine Warmeriickgewinnung muss wirtschaftlich
darstellbar sein. Zur Beurteilung der Situation vor Ort wurde ein Fragenkatalog entwickelt
(Abb. 1).

Neben diesem Vorhaben wurden weitere Entwicklungen in der Systematik der Warme-
rickgewinnung, die die Attraktivitdt noch erheblich verbessern, voran getrieben. Insbeson-
dere im Zusammenhang mit der Verwendung von Warmepumpen, die die im unteren
Temperaturbereich zuriick gewonnene Warme wieder auf ein nutzbares Verbrauchsniveau

anheben.

Weitergehende Entwicklungen in der Nutzung zurick gewonnener Warmeenergie sind
dann auf Basis stabiler Betriebs- und Prozessbedingungen der Rickgewinnung mdglich,
In Folge kann auch zu kritischen potenziellen Nutzern ein nachhaltiges Vertrauensverhalt-

nis aufgebaut werden kann.

3. Ziele des Vorhabens

Die Ziele dieses Vorhabens sind:

1. Optimierung des Berechnungsprogramms zur hydraulisch, thermischen Auslegung
des Systems.

2. Erstellung einer mobilen Warmeriickgewinnungsanlage zu Versuchszwecken.

3. Ausleuchtung der rechtlichen Rahmenbedingungen und Partizipation bei der Ent-
wicklung rechtlicher Rahmenbedingungen bei Einsatz einer Warmeriickgewinnung

aus Abwasser oder naturlichen Quellen.
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4. Erstellung der Grundlagen zu einem Warmemanagementsystem und einer ,to do-

Liste* als Arbeitsgrundlage.

Dieses Vorhaben ist Teil einer Gesamtkonzeption zur Markteinfihrung des selbst entwi-
ckelten und international patentierten Warmeriickgewinnungssystems DUPUR® zur War-
merickgewinnung aus industriellem Abwasser und anderen zur Belagbildung auf warme-

Ubertragenden Flachen neigenden Medien eingebunden.

Auf der technischen Seite werden parallel zu diesem Vorhaben Wéarmenutzungskonzepte
entwickelt und realisiert, die eine wirtschaftliche Warmeriickgewinnung unter verschiede-

nen Anforderungen ermaoglicht.

Des Weiteren wird flankierend Uber politische Kontakte und Netzwerke das Thema War-
meruckgewinnung aus Abwasser und dessen 6kologische und gesamtokonomische Rele-

vanz weiter fokussiert.

4. Durchfihrung der Entwicklungsarbeit

4.1 Definition des hydraulischen Systems

Im Rahmen dieses Projekts wurde ein Modell zur Berechnung des Warmeubergangs un-
serer Mehrfach-Rohr-in-Rohr-Systeme entwickelt. Dieses Modell spiegelt Giber vereinfach-
te und dadurch berechenbare geometrische Verhaltnisse den komplexen Aufbau beliebi-
ger Mehrfach-Rohr-in-Rohr-Systeme wider. Die Verknipfung der geometrischen mit den
hydraulischen und stofflich relevanten Daten erméglicht dabei, lediglich durch Eingabe der
Parameter Temperaturen und Pumpmengen eine Auslegung unseres DUPUR®-
Warmeruckgewinnungssystems. Als Ergebnis enthalt man die zu installierende Tauscher-
flache mit allen wesentlichen Werten, wie Druckverlust, spezifische Warmeleitung und sich

einstellende Temperaturdifferenz beider Fluidstrome (Abb. 2).

Dieses Modell wurde im Rahmen einer Bachelorarbeit als Forschungsprojekt mit dem
Kompetenzzentrum Energie, eine Kooperation der Hochschule und der Stadtwerke Osna-

brick das erste Mal mit einem kompletten gemessenen Datensatz verifiziert. Die Ausle-
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gungsdaten, die zur Planung herangezogen wurden, wurden mit einer Ubereinstimmung

von = 95 % eingehalten und sind somit hinreichend genau.

Der Hauptgegenstand der Bachelorarbeit war eine neue hydraulische Schaltung, die eine
100%ige Ausnutzung des Temperaturbandes zwischen dem ablaufenden Abwasser und
dem zulaufenden Frischwasser erlaubt. Diese Arbeit wurde mit ,sehr gut* bewertet. Die
von uns als DUPUR® active bezeichnete Schaltung, wurde international unter dem Akten-
zeichen EP000002965013A1 zum Patent angemeldet.

4.2 Okologische und 6konomische Bilanzierung des Wa rmertckgewin-
nungssystems in Abgrenzung zum Stand der Technik

4.2.1 Grundlagen des Warmeubergangs in flussig-flis  sig-Systemen

Die Qualitdt des Warmeulbergangs von einem flussigen Warmetrager durch eine Trenn-
wand auf einen zweiten flissigen kélteren Warmetbernehmer wird von der Stromungstur-
bulenz und der Dichte der Flussigkeiten, der Warmeleitfahigkeit der Trennwand, den Ver-
schmutzungsfaktoren der Trennwandoberflachen unter den bestehenden Bedingungen
und den relativen Stromungsrichtungen der Flissigkeiten zueinander bestimmt. Die zu
erreichende Stromungsturbulenz wiederum wird von der Viskositat der Flissigkeit und der

Stromungsgeschwindigkeit bestimmt.

Bei den Stromungsrichtungen unterscheidet man drei Grenzfélle, den Gleichstrom den
Kreuzstrom und den Gegenstrom. Warmeubertrager im Gegenstrom arbeiten am effektivs-
ten, da sich zwischen den beiden Flissigkeitsstromen immer die optimale mittlere Tempe-
raturdifferenz einstellen kann. Die Ubertragbare Warmemenge berechnet sich Uber die
Summe der sich einstellenden Warmeubertragungswiderstande der Flussigkeiten deren
Menge und der Flache sowie der Dicke der Trennwand. Der Warmeubertragungswider-
stand der Trennwand nimmt durch Ablagerungen, die sich aus den Inhaltsstoffen der Flus-
sigkeiten bilden, mit der Zeit zu. Im Allgemeinen ist die Warmeleitfahigkeit der Ablagerun-
gen geringer als die des Wandmaterials, so dass diinne Schichten schon zu einer erheb-
lich verminderte Warmeleitfahigkeit fihren.
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Der von uns entwickelte Warmeiibertrager hat eine Flachenleistung von 2 bis 3 kW/m?K.
Die folgende Beispielrechnung gibt einen Hinweis auf den negativen Einfluss von Bele-

gungen der warmeubertragenden Flache.

Beispiel: Die Flussigkeitsstrome haben einen Warmeilbergangskoeffizienten von 7
kW/m?K, das ist die Ubertragungsleistung der Fliissigkeiten unter bestimmten Betriebsbe-
dingungen. Als Wandmaterial wird Edelstahl verwendet mit einer Warmeleitzahl, auch
Warmedurchgangskoeffizient genannt, von 15 W/mK. Dies ist eine stoffspezifische Grol3e
und gibt an, wie viel Warme (J) auf einer Flache von 1 m? mit einer Strecke von 1 m pro
Sekunde transportiert werden kann. Ist die Wandstarke eines Warmeubertragers 1,5 mm
dick, kénnen 15 W/mK / 0,0015 m = 10.000 W/m?K Ubertragen werden.

Die Kehrwerte der Warmeubertragungskoeffizienten sind die Ubergangswiderstande

1/7000 m?K/W = 0,000143 m?K/W
1/10000 m2K/W = 0,0001 m?K/W

Der Gesamtwiderstand ist die Summe aller Widerstande:

0,000143 m2K/W + 0,000143 m?K/W + 0,0001 m?K/W = 0,000386 m?K/W

und die Gesamtubertragungsleistung eines Quadratmeters dieses Systems betragt dann:
1/0,000386 W/m°K = 2590,67 W/m’K = 2,59 kW/m?K

Wird diese Flache mit einer 0,1 mm dicken Olschicht mit einem Warmedurchgangskoeffi-
zienten von 0,15 W/mK belegt und einen zusétzlichen Widerstand von 0,000666 m?K/W

erzeugt, ergibt sich:

0,000386 m?K/W + 0,000666 m?K/W = 0,001052 m?K/W
1/0,001052 W/m?K = 0,951 kW/m?K

Die Leistung des Warmeubertragers bricht auf 36 % der urspriinglichen Leistung ein.
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Die Bildung von Ablagerungen auf den warmeubertragenden Flachen aus mineralreichen
oder verschmutzten Warmetragern stellte bisher einen wesentlichen Hinderungsgrund zur
Nutzung von Warme aus Schmutz- oder Grundwasser dar. Die zurlick zu gewinnende
Warmemenge in einem zur Verfugung stehenden Arbeitsbereich, der durch die Eingangs-
temperaturen der im Warmetausch stehenden Flissigkeiten gebildet wird, verringert sich.
Gleichzeitig sinkt die Temperatur der zu erwarmenden Warmesenke und damit die Quali-

tat der zuriick gewonnenen Warme.

Bei Verwendung anderer Flissigkeiten als reines Wasser z. B. beim Zusatz von Frost-
schutzmitteln, die eine hohere Viskositat verursachen, nimmt die Warmeleitfahigkeit der
Flussigkeit ab und die Warmeubertrager miussen gréf3er ausgelegt werden. Eine Halbie-
rung des Warmeubertragungskoeffizienten auf einer Flussigkeitsseite fiihrt zu einem Leis-
tungseinbruch von 25 — 30 %.

4.2.2 Der Stand der Technik der Warmerlickgewinnungs  anlagen zur Warme-
rickgewinnung aus verschmutzten Medien

Alle Systeme, die aus verschmutztem, biologisch aktivem und / oder mineralhaltigem
Wasser Warme gewinnen, missen in regelmalfiigen, oftmals kurzen Abstéanden gereinigt
werden. Nur in bestimmten Anwendungsbereichen wie z. B. der Warmerickgewinnung
aus Abwasserkandalen wird ein tolerierbarer Verschmutzungsgrad in Kauf genommen und
die Warmedubertrager nur ein- bis zweimal im Jahr gereinigt. Dies ist auf Grund der gerin-
gen Warmeentnahme aus einem grof3en Volumenstrom in einen kleinen Volumenstrom zu
vertreten, stellt aber eine Ausnahmesituation dar und ist auch nur unter bestimmten Be-
dingungen rentabel. Im Allgemeinen muss bei einer rentablen Warmerickgewinnung eine
hohe Flachenleistung erreicht und die grof3te moégliche Menge der angebotenen Warme
aus dem Warmetrager tbernommen werden. Anlagen ohne automatische Reinigungssys-

teme kdnnen selten 6konomisch betrieben werden.

Das bekannteste Reinigungsprinzip fir Warmeubertragerrohre in Rohrbindelwéarmeu-

bertragern ist das Taprogge-System, das in den 50er Jahren des 20. Jahrhunderts von

Josef Taprogge erfunden wurde. Als Reinigungskérper werden Gummischaumkugeln, die
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in statistischer Verteilung durch die Rohre geschickt und tber eine Auffang- und Beschi-
ckungseinrichtung im Kreis gefiihrt. Dieses Verfahren wird, auch heutzutage, hautsachlich
in Kdhlanlagen fir Kraftwerke und anderen Anwendungen eingesetzt, in denen ein grol3es
mittleres AT in der Warmeubertragung tolerierbar ist. Das Verfahren wurde fur herkémmli-
che Rohrbindelwarmeutbertrager entwickelt. Diese sind derart konstruiert, dass viele Roh-
re parallel angeordnet sind, durch die gro3e Wassermengen mit moglichst geringem

Stromungswiderstand, gepumpt werden.

Bekannt sind weiterhin Reinigungsanlagen mit mechanischen Reinigungseinrichtungen
wie Abstreifern, Biursten und Reinigungskoérpern, die kleiner als der Rohrsdurchmesser
sind. Nachteile dieser Reinigungseinrichtungen sind, dass sie zum einen sehr viel Raum
auf der Schmutzwasser fuhrenden Seite in Anspruch nehmen und daher keine optimale
Geometrie und Stromung zur Gewahrleistung einer optimalen Warmedubertragung herge-
stellt werden kann und zum anderen die Anlagen mit Reinigungskdrpern, die kleiner als
der Rohrdurchmesser sind, dhnlich dem Taprogge-System aufwéndige Auffang- und Auf-
bewahrungseinrichtungen fir die Reinigungskorper benétigen, damit sie nicht ausgetragen
werden. Die Entwicklungsphilosophie war bislang immer, Reinigungssysteme fur bekann-

te, am Markt etablierte Bauformen zu entwickeln.

Auf Grund aller bekannten Nachteile wurde von vorn herein eine andere Entwicklungsphi-
losophie verfolgt und ein Warmeubertragungssystem nach optimalen thermodynamischen
Anforderungen der Warmeiibertragung entwickelt. Das DUPUR® Warmeiibertragungssys-

tem arbeitet z. B. streng im Gegenstromprinzip.

Das Reinigungssystem musste sich nach diesen Anforderungen richten. Die Reinigungs-
korper sind mit Reinigungslippen im Durchmesser des Rohres (siehe z. B. Abb. 11) aus-
gestattet. Jeder Rohrleitung ist ein Reinigungskoérper fest zugeordnet. Die Reinigungskor-
per werden hydraulisch mit dem Abwasser durch die Rohre geférdert, so dass von den
Rohren entfernte Ablagerungen sofort abtransportiert werden. Die Neuheit dieses Prinzips
wurde durch die Erteilung des européischen Patents EP000002012942B1 bestatigt.

Die Reinigungsintervalle werden individuell an die gegebenen Umstande angepasst.
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4.2.3 Wirtschaftlichkeit des DUPUR ® Warmeiibertragungssystems

4.2.3.1 Volkswirtschaftlicher und Hintergrund
Der Energieverbrauch in Deutschland betrug 2014 insgesamt 8.648 PJ. Davon wurden 27
% fur Raumwarme, 5 % fur Warmwasser und 22 % fir Prozesswarme verwendet. Der
Energieverbrauch fir Beleuchtung liegt bei 3 % und fir mechanische Energie bei 40 %.
Daraus lasst sich ersehen, wie grof3 das Ruckgewinnungspotential der Warmeriickgewin-
nung aus Wasser sein kann [BMWi]. Nimmt man eine Riickgewinnungsquote von 1 % der

Energie fur die Warmeerzeugung an, belauft sich die Einsparung auf:

8.648 PJ x 0,54 = 4670 PJ
4.670 PJ x 0,01 =46,7 PJ

1 PJ =278 GWh

46,7 X 278 GWh = 12.980 GWh
12980 GWh /8760 h = 1,48 GW

Was ungefahr der Verbrennung von 100.000 Kilogramm Methan pro Sekunde entspricht.

4.2.3.2 Betriebswirtschaftlicher Hintergrund
Die Wirtschaftlichkeit von Warmerickgewinnungsanlagen berechnet sich aus den Ge-
samtkosten (Finanz- und Betriebskosten) im Verhaltnis zu der zurick gewinnbaren Ge-

samtenergiemenge uber die Laufzeit der Anlage, Total Lifecycle Profit.

Beispiel:

Ein Kubikmeter Wasser enthélt etwa 1,16 kWh Energie pro Kelvin. Bei einer Abkihlung
von 10 Kelvin sind dies 11,6 kWh. Die Energiemenge liegt im Bereich der Verbrennung-
senthalpie von einem Normkubikmeter Erdgas und verhindert bei der Rickgewinnung der

Energie die Entstehung von etwa 2,0 kg Kohlenstoffdioxid (CO5).

Die Kosten des Warmeriickgewinnungssystems incl. Installation liegen im Bereich von
4000 — 5000 €/m? installierter Tauscherflache. Diese Kosten amortisieren sich bei dem
hier vorgesellten Konzept im Bereich von 0,5 - 3 Jahren, je nachdem wie grol3 die spezifi-

sche Flachenleistung ist. Bei einer geringeren Gradigkeit (= Temperaturdifferenz zwischen
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den FlUssigkeitsstromen) steigen die Amortisationszeiten auf Grund der daraus resultie-
renden geringen Flachenleistung, wobei dadurch in nachgelagerten Prozessen hier nicht-

beriicksichtigte Effizienzsteigerungen (z. B. Warmepumpen) erzielt werden.

Beispielrechnung: Ein Warmeulbertragungssystem hat auf Grund seiner hydraulischen Be-
lastung einen Warmeiibergangskoeffizienten von 2,5 kW/m?K und eine mittlere Tempera-
turdifferenz AT von 4 K. 1 m? kann demnach in einer Stunde 10 kWh uUbertragen. Legt
man einen Warmepreis von 0,05 €/kWh fest, dann erwirtschaftet 1 m? Tauscherflache 0,5
€/h. Pro 1.000 Betriebstunden werden 500 € vor Kosten erwirtschaftet. Legt man z. B. wie
in der Industrie tiblich 8.000 Volllaststunden zugrunde, werden 4.000 €/m?%/a erwirtschaftet.

Die Gesamtkosten ergeben sich aus den Finanzkosten fiir Abschreibung und Zinsen so-
wie den Betriebskosten fur Service & Wartung und den Energiekosten fir elektrische Ver-

braucher.

Kalkulationsgrundlage (1. Jahr)

Abschreibung: 10 Jahre = 10 % linear

Finanzierung / Zinsen: aktuell ca. 3 %

Stromverbrauch: ca. 2 % der thermischen Leistung (empirisch gemittelt)
Service & Wartung: ca. 4.000 €/a

Kalkulation:

Leistung: 400 kW
Betriebstunden: 8.000 h/a
Energiemenge: 3.200.000 kWh/a
Warmepreis: 0,05 €/kWh

Einsparung 3.200.000 kWh/a x 0,05 €/kWh: 160.000 €/a
Investitionssumme: 200.000 €

Abschreibung: 20.000 €/a
Zinsen: 6.000 €/a
Strom (3.200.000 kWh x 0,02 x 0,15 €/kwWh): 9.600 €/a
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Service & Wartung: 4.000 €/a
Kosten Gesamt: 39.600 €/a
Gewinn: 120.400 €/a

Ergebnis:
Die Amortisation einer Warmeruckgewinnungsanlage erfolgt Gber die Einsparung fossiler
Brennstoffe. Der Amortisationszeitraum wird im Wesentlichen von der Effizienz und den

geleisteten Volllaststunden bestimmt.

Da die Warmertckgewinnung oftmals mit einer Anhebung der zurtick gewonnen Energie
auf ein hoheres Temperaturniveau verbunden ist und dieses mit einer Warmepumpe er-
folgt, fuhrt eine durch mehr installierte Tauscherflache herbeigefiihrte geringe Gradigkeit
zwischen der Abwarmequelle und der Warmepumpe zu Einsparungen im Stromverbrauch
der Warmepumpe, da deren Wirkungsgrad steigt. Als Faustregel allgemein anerkannt gilt,
je T hoherer Eintrittstemperatur am Verdampfer ein er Warmepumpe steigt der Gesamt-
wirkungsgrad (COP) bei gleicher Heizungsvorlauftemperatur um ca. 2,5 % oder umgekehrt
ausgedruckt, sinkt der Energiebedarf fur die Antriebsleistung der Warmepumpe um diesen
Faktor.

Des Weiteren ist jede Warmerickgewinnung auch als Vorwarmung von Brauchwasser zu
nutzen und kann mit fossil betriebenen Anlagen auf die Nutzungstemperatur gebracht
werden. Die Konzeption einer Warmertckgewinnung richtet sich nach den individuellen
Maoglichkeiten der Entfallstelle. Hierbei wird um den prozentualen Anteil der zurlick ge-

wonnenen Warmeenergie, Primarenergie eingespart.

Das gesamte Warmerickgewinnungssystem ist modular aufgebaut. Dadurch kann jeder
Leistungsbereich ab einer derzeit wirtschaftlichen Untergrenze von ca. 10 kW abgedeckt
werden. Die Modulbauweise des Warmertckgewinnungssystems erlaubt einen flexiblen

Einsatz in allen gestellten Warmeubertragungsaufgaben.

Neben den technischen Anforderungen einer wirtschaftlichen Warmeriickgewinnung liegt

eine weitere in der konzeptionellen Ausarbeitung der Warmerickgewinnung und die Ein-
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bindung in ein Warmekonzept. Idealerweise kann die Warme wirtschaftlich direkt an der
Entfallstelle wieder verwendet und z. B. auf einen Frischwasserstrom zur Vorwarmung des
eigenen Brauchwassers uUbertragen werden. Eine Warmeriickgewinnung bzw. Warmege-
winnung ist in einem gréfReren Mal3stab besonders sinnvoll, wenn Warmeerzeuger und
—verbraucher rdumlich in der N&he liegen. Hieraus ergibt sich eine Hierarchie der Abwar-
menutzung.

1. Innerbetriebliche Nutzung im direkten Entstehungsprozess

2. Innerbetriebliche Nutzung fir anderweitige Prozesse

3. Externe Nutzung wie z. B. Energetische Nachbarschaften usw.

4.3 Technische Realisierung des mobilen Warmertickge  winnungssys-
tems

Zu Beginn der Planungsphase zur Entwicklung eines mobilen Warmerickgewinnungssys-
tems als Containeranlage wurde auf Basis der bisherigen Erkenntnisse ein Anforderungs-
profil erstellt, welche Betriebsbedingungen zu erwarten sind und welchen Anforderungen
die installierte Technik standhalten muss. Das Anforderungsprofil wurde bei der Konstruk-
tion vollumfanglich berticksichtigt. Eine Anforderung z. B. ist, dass, im Fall eines worst ca-
se, bei einer festgestellten Nichteignung der Anlage oder des Mediums, die zu einer Un-
brauchbarkeit der warmetauschenden Innenrohre fihrt, der Schaden mdglichst klein

gehalten werden kann.

Da weder das Aufkommen noch die Zusammensetzung des Abwassers in irgendeiner
Weise durchgangig planbar ist, noch die méglichen Herausforderungen in Génze ulberse-
hen werden kénnen, wurde die Anlage so konstruiert, dass das Warmeubertragersystem
vertraglich gegentber jeder Form der Andienung des Abwassers ist und dass zu jeder Zeit

alle Medium fihrenden Bauteile voll zugénglich sind.

Die Bandbreite der hydraulischen Verhaltnisse der Abwasserandienung, bewegt sich von
einer Andienungsunterbrechung bis zu einer Spitzenbelastung. Das heif3t, dass die Anlage
gegen Trockenlauf auf der einen Seite des Einsatzspektrums sowie auch gegen Uber-
druck im Fall einer Abwasserdruckleitung im Zulauf der Innenrohre auf der anderen Seite
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gesichert werden muss. Dazu wurden entsprechende Druckiberwachungs- und Druck-
ausgleichssysteme implementiert. Die Diagnostik ist in der SPS — Steuerung der Anlage

integriert.

Einer potentiell eintretenden Unbrauchbarkeit der warmetauschenden Rohre durch z. B.
korrosive Medien wird derart begegnet, dass fur bisher dem Stand der Technik entspre-
chend, verwendeten Schweil3verbindungen oder dem Einwalzen der Innenrohre, ein kom-
plett neues, ebenfalls unter dem Aktenzeichen DE 102011114326.6 zum Patent angemel-
detes Rohrleitungssystem entwickelt wurde. Das Rohrleitungssystem wird gesteckt und ist
komplett zerlegbar. Das Rohrleitungssystem wird lediglich Gber spezielle Schraubsteck-
verbindungen (Kreuzlochmuffen) an den Flanschen verbunden. Jede einzelne Rohrleitung
kann separat ohne groRen Aufwand ersetzt werden. Es gibt keine Schweil3nahte im ge-
samten Abwasser fuihrenden Bereich und das Risiko einer Lochfral3- oder interkristallinen
Korrosion ist weitgehend minimiert. Dadurch kénnen z. B. auch niedriger legierte Stahle
eingesetzt werden, was wiederum wertvolle Ressourcen schont. Das Rohrleitungssystem

ist nach vorheriger Machbarkeitsprufung realisiert und eingebaut worden.

Die bei der Konstruktion des mobilen Warmeubertragungssystems gefundenen Verbesse-

rungen im Aufbau des Warmeubertragers dienen als Grundlage der aktuellen Serienferti-

gung.

Nach Festlegung des Warmedubertragerdesigns und des Platzbedarfs, wurde die Warme-
Ubertragerinstallation, die der Ver- und Entsorgungsleitungen usw. im Container festge-
legt. Als eine fur den Versuchsbetrieb sinnvolle Grél3e wurde eine Leistung im Bereich von

120 kW, die mit einer Tauscherflache von 12 m? realisiert wird, ausgewahlt.

Belastbare Daten der Warmerlckgewinnung sind am aussagekraftigsten, wenn sie unter
maoglichst realistischen Betriebsbedingungen der zukiinftigen Anwendung ermittelt werden.
Das bedeutet, dass das Warmertckgewinnungssystem wahrend des Versuchsbetriebs im
etwa gleichen Temperaturband wie bei der zukinftigen Anwendung betrieben und ein
maoglichst hoher Energieentzug d. h. eine mdglichst hohe Abkihlung des Abwassers er-

reicht wird. Dazu wurde die Anlage mit einem eigenen, Umgebungstemperatur abhangi-
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gen Kuhlsystem ausgestattet, mit der eine Warmesenke simuliert werden kann. Zusatzlich
besteht die Option, als Verbraucher eine Warmepumpe als Kihlanlage einzusetzen, die
die angelieferte Warme auf ein héheres Temperaturniveau als die Umgebungstemperatur

anhebt und dadurch mit einem Luft-Wasser-Kuhler abgefihrt werden kann.

4.4 Akquisition von Demonstrationsprojekten
4.4.1Versuchsbetrieb am praktischen Beispiel eines Pharma - Industrieparks

Von Ende Januar bis Mai 2015 war das mobile Warmeruckgewinnungssystem an den Ab-
wasserablauf eines Pharma - Industrieparks angeschlossen. An dem Standort arbeiten ca.
5.000 Mitarbeiter in der pharmazeutischen Produktion. Bei dieser fallt ganzjahrig 20 bis 24
T warmes Abwasser an. Die Menge schwankt produktio nsbedingt zwischen 30 und 80
m3/h. Die im Abwasser enthaltene Warmeenergie soll genutzt werden, die Gebaude zu

heizen und die Warmwasserproduktion zu unterstitzen.

Neben der verfahrenstechnischen Eignung wurde auf das Energieangebot hinsichtlich
Verfugbarkeit im zeitlichen Verlauf untersucht. Ebenfalls sollten im Versuchszeitraum Er-
kenntnisse Uber den Anfall nicht produktionsspezifischer Inhaltstoffe im Abwasser sowie
sich das daraus ergebende Storpotential ermittelt werden. Derartigen Fremdeintragen und
Vorfallen kann durch gezielte Arbeitsanweisungen und Verhaltensregeln angemessen be-

gegnet werden.

Die durchgefuhrte Versuchsreihe diente dem Nachweis der Eignung unserer Technik und
der Klarung, welche Abwasserinhaltsstoffe die Wéarmertickgewinnung beeinflussen. Bevor
das Abwasser das Betriebsgelande verlasst wird es in einem Sammelbecken neutralisiert.
Der Versuchscontainer wurde neben dem Sammelbecken aufgestellt. Das Wasser wurde
Uber eine Saugpumpe aus dem Becken herausgesaugt und dem Container zugefihrt. Dort
wurde das Abwasser Uber eine weitere Forderpumpe durch das Warmertckgewinnungs-
system zurtick in das Becken gepumpt. Um einen Eindruck von der Schmutzfracht des
Abwassers zu erhalten und potentielle Storstoffe besser erfassen zu kénnen wurde eine

Saugpumpe ohne Schneidwerk und Vorfilter eingesetzt.
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Mit zunehmender Versuchsdauer stellte sich nach ca. 4 - 5 Wochen heraus, dass es sich
bei dem Abwasser entgegen vorheriger Informationen an der Entnahmestelle nicht um
reines Produktionsabwasser, sondern um ein Gemisch aller Abwasserstrange des Gelan-
des handelt. Es wies teilweise vergleichbare Eigenschaften wie ein kommunales Abwas-
ser auf. Insbesondere die Fasern aus Hygieneartikeln aber auch Putzlappen, Dichtungs-
ringe und Kabelbinder fuhrten vor allem zu den Hauptreinigungszeiten im Werk (Wochen-
ende) zu unterschiedlichen Stérungen des Betriebsablaufs. Faserstoffe neigten zur Zopf-
bildung im Warmedubertrager und behinderten den Reinigungsprozess durch die Molche,
Dichtungsringe und Kabelbinder verkeilten sich im Schneidwerk der Foérderpumpe und
Putzlappen verstopften die Ansaugleitung der Pumpe (vgl. Abbildungen). Nach manueller

Reinigung des Systems lief die Anlage wieder mit hoher Warmedubertragungsrate.

Am Ende verschiedener ergriffener MalRnahmen konnte festgestellt werden, dass die
Warmerickgewinnung aus diesem Abwasser in Verbindung mit einem Entnahmebauwerk,

wodurch die groberen Stoérstoffe abgehalten werden, sicher zu Betreiben ist.

Die Warmertickgewinnungsanlage stellte sich im Betrieb trotz der stérenden Einflisse als
sehr robust heraus. Durch konstruktive Optimierungen im Molchventil konnte die Empfind-

lichkeit gegentiber Faserstoffen noch weiter verringert werden.
Die Versuchsreihe wurde planmé&fRig durchgefinhrt.

Die Warmeubertragung konnte trotz der hohen Verschmutzung durch tagliches Molchen

der Rohrbiindel auf konstant hohem Niveau gehalten werden.

Auf Grund der positiven Ergebnisse des Versuchs, des hohen Energiegehalts des Abwas-
sers und des hohen Ruckgewinnungspotentials der Warme wird das Projekt weiter ver-
folgt. Konkret wurde bereits mit der Projektentwicklung und Planung eines kalten Nah-
warmenetzes auf dem Betriebsgelande begonnen. Eine Realisierung des Projekts wird
2017 angestrebt.
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4.4.2 Weitere Projekte

AulBRerhalb des Rahmens dieses Projekts sind neben dem oben erwdhnten Projekt zwi-
schenzeitlich zwei weitere Warmerickgewinnungsvorhaben realisiert worden. Bei allen

Projekten stand die Verwendung der zuriick gewonnenen Energie fest.

Projekt 1:

Eine kommerzielle Anlage gewinnt Warmeenergie aus Sumpfungswasser, das ist etwa 25
T warmes Grundwasser aus der Wasserhaltung des Bra unkohletagebaus. Dieses Was-
ser wird aus verschiedenen Bereichen einer Grube Uber ein Rohrleitungssystem abgelei-
tet. Auf Grund der unterschiedlichen Inhaltsstoffe zum einen und einem hohen Eisen- und
Mangangehalt zum anderen, neigt dieses Wasser dazu, Warmeubertrager sehr schnell zu
belegen (Verockerung) und dann zu verstopfen. Die zuriick gewonnene Warme wird Uber
Warmepumpen auf ein Nutzungsniveau bis 65 T angeho ben. Die Anlage wurde in zweli
Bauabschnitten (Inbetriebnahmen 02.2014 und 02.2015) realisiert. Der erste Bauabschnitt
lauft seit etwa 14.000 h storungsfrei. Die Anlagen sind in dieser Anwendung die ersten
einwandfrei funktionierenden und dabei thermodynamisch hocheffizient arbeitenden Sys-

teme am Markt.

Projekt 2:

In Aurich wurde ein so genanntes Kaltes Nahwarmenetz (KNW) installiert. Das KNW soll
die Abwarme aus dem Abwasser der Molkerei Ricker, das Uber eine direkte Verbindung
zur stadtischen Klaranlage geleitet wird, zur Beheizung offentlicher Gebaude wie z. B. ei-
ner Mehrzweckhalle zur Verfiigung stellen. Zum Einsatz kamen in einer ersten Auslegung
konventionelle Plattenwarmeubertrager zum Einsatz. Die Plattenwarmeulbertrager erwie-
sen sich fur diesen Einsatz als untauglich. In einem Vergleichstest wurden 6, speziell fur
Abwasser entwickelte Warmerickgewinnungssysteme unterschiedlicher Hersteller getes-
tet. Nach Beendigung der vergleichenden Versuchsreihen erwies sich unser DUPUR®-
Wwarmeruckgewinnungssystem als das leistungsfahigste und zuverlassigste, so dass in-
zwischen auch das neu gebaute Schwimmbad [Ostfriesische Nachrichten] mit ange-

schlossen werden soll.

Die Akquisition weiterer Standorte flr Probebetriebe wird intensiv weiter gefihrt.
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4.4.3 Potentialanalyse

Im Rahmen der Akquisition des Warmertckgewinnungssystems ist insbesondere das
Thema der Verwendung der Energie in den Fokus geraten. Die Temperatur des Abwas-
sers liegt immer mehr oder weniger unter der Nutzungstemperatur. Des Weiteren besteht
oftmals aus den verschiedensten Griinden ein Uberangebot an zu regenerierender Ener-
gie, wenn diese nicht in den Produktionsprozess zurick gefihrt werden kann bzw. dort
nicht bendtigt wird oder grol3e Mengen Energie nur in relativ kurzen Zeitfenstern anfallen.
Das ganze Thema ist sehr komplex und zu einer Energieriickgewinnung ist im Allgemei-
nen ein Energieverwendungskonzept mit zu erarbeiten. Dies fiihrt dazu, dass die Bereit-
schaft sich an einem Versuch zu beteiligen, erst wachst, wenn eine Perspektive der Ener-
gienutzung vorhanden ist. Durch die gefuihrten Gesprache ergaben sich immer Méglichkei-
ten der Warmeenergienutzung, da auch schon die Vorwarmung des kalten Wassers im

Zulauf eine Energienutzung darstellt, die im Allgemeinen nicht gesehen wird.

5. Erstellung eines Fragenkatalogs zur Bewertung de s zu nutzenden
Energiepotentials im Abwasser.

Die Erstellung des Fragenkatalogs (Abb. 1) begrindete sich aus der Erfahrung heraus,
dass die meisten Interessenten unseres DUPUR®-Warmeriickgewinnungssystems, keine
Kenntnisse hinsichtlich ihres Abwassers im allgemeinen und erst recht nicht im speziellen
hatten / haben und eine Erfassung aller relevanter Parameter in einem ersten Telefonge-
sprach nicht zu leisten war / ist. Durch die Beschaftigung mit dem Fragenkatalog werden

die Abwasserproduzenten geschult und das weitere Vorgehen wird gefordert.

Die Gestaltung des Fragenkatalogs befindet sich in einem dynamischen Prozess und wird

Uber die praktische Anwendung weiter entwickelt.

6. Offentlichkeitsarbeit und Prasentation
Das DUPUR®-Warmeriickgewinnungssystem wurde regelméaRig seit 2011 auf der Hanno-
vermesse ausgestellt und war 2014 auch auf der IFAT in Minchen préasent. Die Messeauf-
tritte haben das System einem grél3eren Publikum bekannt gemacht und es sind einige
Kontakte entstanden, die auch weiterhin Bestand haben. Auf verschiedenen Veranstaltun-

gen wie z.B. beim IRO in Oldenburg oder dem Verband der Stadtwerke in NRW wurde das
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DUPUR®-Warmeriickgewinnungssystem (iber Vortrage vorgestellt. Des Weiteren ist die
Jaske & Wolf Verfahrenstechnik GmbH Mitglied der DENEFF und dem INAR und arbeitet
weiterhin mit dem der Hochschule Osnabriick, Kompetenzzentrum Energie zusammen.
Neben der Vorstellung des DUPUR®-Warmeriickgewinnungssystems auf unserer Internet-
seite erschien ein Beitrag in dem Buch ,Warmeubertrager-Reinigungssysteme*” Herausge-
geben von Prof. Dr. Dr. H. Muller-Steinhagen bei Publico Publications Essen 2013.

Die ersten Schritte, das DUPUR®-Warmeriickgewinnungssystem auf politischer Ebene
bekannt zu machen, wurden im Jahr 2012 mit einem Brief an damaligen Staatsekretéar
Manfred Kues eingeleitet, da Warmerlckgewinnung aus Abwasser in das damalige Pro-
gramm der BAFA zur Forderung von Querschnittstechnologien nicht mit aufgenommen
wurde. Dieses wurde dann 2014 erstmals nachgeholt. Seit 2016 haben sich die Foérder-
maoglichkeiten deutlich verbessert. Sowohl Uber das BAFA, als auch tber die KFW gibt
speziell fur die Nutzung von Abwéarme neue geeignete Forderprogramme. An der Weiter-

entwicklung dieser Forderrichtlinien haben wir mitgearbeitet (siehe Abb. 8)

Neue Forderprogramme:

Im Rahmen des Nationalen Aktionsplans Energieeffizienz (NAPE) sind seit dem
01.05.2016 zwei Forderrichtlinien in Kraft getreten. Dabei handelt s sich um eine neu tber-
arbeitete Richtlinie fur Investitionszuschiisse zum Einsatz hocheffizienter Querschnitts-
technologie (BANZ AT 10.05.2016 B1) und die Richtlinie fur die Forderung zur Abwarme-
vermeidung und Abwarmenutzung in gewerblichen Unternehmen (siehe www.bmwi.de,
bzw.https://www.kfw.de/PDF/Download-Center/F%C3%B6rderprogramme%28Inlandsf%C
3%B6rderung%29/PDF-Dokumente/6000003691 M 294 Abwaerme.pdf). In beide Richt-

linien sind im Bereich Abwarmenutzung von uns vorgebrachte Anregungen eingeflossen.

Auf der Jahresauftaktveranstaltung 2014 der DENEFF wurde der Umweltministerin Barba-
ra Hendricks ein Strategiepapier mit dem Titel ,Energieeffizienz im volkswirtschaftlichen
Kontext” Uberreicht (Abb. 8), in dem weitergehende Vorschlage zur Férderung der Ener-
gierickgewinnung aus Abwasser gemacht werden. Auf Grundlage dieses Schreibens
wurde dann mit dem Staatssekretar Wolfgang Mduller im Bundesministerium fir Umwelt

Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit ein informelles Gesprach gefuhrt.
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Eine weitere Einladung zur Information tGber die Mdglichkeiten der Warmerickgewinnung
aus verschmutztem Wasser des Umweltausschusses des niedersachsischen Landtags
erfolgte zum 22.02.2016 (siehe auch Abb. 9). Das Warmeruckgewinnungssystem wurde
von der DENEFF fur den Innovationspreis fur Energieeffizienzlésungen Perpetuum 2016
dessen Verleihung am 24.02.2016 in Berlin und zum European Geothermal Innovation
Award 2016, dessen Vergabe am 25.02.2016 in Offenburg auf der Geotherm stattfand,

nominiert.

7. Ergebnis und Fazit
Die neue Konstruktion des vollstdndig zerlegbaren Warmeubertragers hat erfolgreich sei-
ne Bewahrungsprobe bestanden. Das mobile Warmeruckgewinnungssystem ist fertig ge-
stellt und im Einsatz. Die Leistung der Anlage erfillt alle Erwartungen. Der Kunde ist nach
wenigen Betriebstagen mit der erzielten Warmertckgewinnungsleistung und der Gesamt-
funktion sehr zufrieden und wird die gewonnenen Erkenntnisse in die weitere Planung der

zukunftigen Warmenutzung einfliel3en lassen.

Die Entwicklung des Fragebogens dient allen Beteiligten als Planungshilfe zur Realisie-
rung eines Warmertickgewinnungssystems. Der Kunde gibt erste Hinweise auf das Nut-
zungspotential der Abwarme, so dass darauf hin konkret Vorschlage zur Realisierung

ausgearbeitet werden kénnen.

Durch die intensive Offentlichkeitsarbeit und der Realisierung erster Projekte ist das
DUPUR®-Warmeriickgewinnungssystem in mehreren Bereichen wie z. B. der Nutzung von
Sumpfungs- und Grubenwasser, Filterriicksptlwasser im Schwimmbad, Wé&rmerecycling
aus Produktionsabwasser der Lebensmittelindustrie, Kalte Nahwéarme usw. so erfolgreich,
dass Empfehlungen fir unser System ausgesprochen werden. Die jeweiligen Anwendun-
gen dienen als Referenzen und unterliegen einem standigen Datenmonitoring. Die Daten
sind verfugbar. Der gesamte Bereich der Warmertickgewinnung aus Abwasser befindet
sich noch in der Entwicklung. Die Erkenntnis, dass flr die Warmertckgewinnung aus Ab-
wasser besondere und daher von den Kosten her mit klassischen Warmeubertragern nicht
zu vergleichende Investitionen in Warmertickgewinnungssysteme zu tatigen sind, zugleich

aber hohe Renditen zu erwirtschaften sind, muss noch reifen.
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Durch die begleitende intensive politische Arbeit konnten wir einen Beitrag leisten, dass
Warmerecycling, insbesondere die hocheffiziente Warmerickgewinnung aus Abwasser,
soweit in das oOffentlich politische Bewusstsein vorgedrungen ist, dass die Investition in
eine effiziente Warmertickgewinnung gefordert wird. Gleichzeitig verfolgen wir den Ansatz,
Abwarme als wieder verwertbaren Abfall zu deklarieren. Abwarmerecycling passt hervor-
ragend in die Logik der Abfallgesetzgebung. Kreislaufwirtschaft und Ressourcenschonung
sind die wesentlichen Faktoren. Alle moglichen Materialien wie . z. B. Papier, Altglas usw.

werden recycelt. Warum recyceln wir nicht Warme? (Abb. 10)
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8. Anhang

Fragenkatalog: Warmertckgewinnung aus Abwasser

Frischwasser

Woflr wird warmes Wasser benétigt?

o Produktionsprozess o Trocknung o Reinigung o Heizung

Wie viel warmes Frischwasser wird ben6tigt?

m3/h

Wird Frischwasser auf unterschiedlichem Temperaturniveau benotigt?
O ja o nein Menge und Temperaturen:
ms/h T, ms/h T, ms/h T

Verlasst das Wasser nach Gebrauch den Prozess wieder?

O ja o nein Oja onein Oja onein

Wenn ja mit welcher Temperatur?
T, T, T

Sind die Warmemengen der einzelnen Verwendungen bekannt?

O ja O nein

Ist der Verlauf des Wéarmebedarfs einzelner Verwendungen bekannt?

O ja o nein

Abwasser

1. Aus welchem Prozess stammt das Abwasser?

o Produktionsprozess o Reinigungsprozess o Korperhygiene o sonstige
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Mit welcher Art Verschmutzung ist das Wasser belastet?
o grobe Feststoffe o emulgierte Flissigkeiten o suspendierte Feststoffe

o geloste Stoffe o Salze o Fette o sonstige

Gibt es Analysedaten?

O ja O nein

Bilden die Inhaltsstoffe Ablagerungen? Wenn ja welche?

o harte Krusten o weiche Ablagerungen

Besteht die Méglichkeit von prozessfremden Eintragen z. B. Uber Gitterroste?

O ja o nein

Gibt es interne unterschiedliche Abwasserentfallstellen?

O ja o nein

Wenn ja, werden sie zusammengefihrt?

O ja O nein

Sind sie separat nutzbar?

O ja O nein

Mit welcher Temperatur wird das Abwasser abgegeben?
T

Wie viel Abwasser steht fur die Warmertickgewinnung zur Verfigung?

m3/h an Wochentagen
In welcher zeitlichen Verteilung fallt es am Tag an?

von Uhr m3/h

von Uhr m3/h
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Werden sédure-, chlor- oder ozonhaltige Reinigungs- und Desinfektionsmittel verwen-
det?

O ja o nein o wenn ja Produktname:

Warmebereitstellung

8.

10.

11.

Was fur Anlagen werden fur die Warmegewinnung verwendet?
o Dampfkessel o Niedertemperaturkessel o Solaranlage o Warmepumpe

o elektrische Anlage o sonstige

Wird die zuriick gewonnene Warme kontinuierlich benétigt? Wenn ja auf welchem
Temperaturniveau?

O ja o nein O T

Wird die Warme in Intervallen bendtigt? Wenn ja auf welchem Temperaturniveau?

O ja O nein i T

Wird der Warmebedarf einzelner Prozesse kontinuierlich messtechnisch erfasst?

O ja O nein

Warmertckgewinnung

1.

Wird bereits Warme aus Abwarmequellen gewonnen?

O ja O nein

Wird bereits Warme aus Abwasser gewonnen?

O ja o nein

Wenn ja, wo wird die Warme wieder verwendet?

o Produktionsprozess o Trocknung o Reinigung o Heizung

Wird die Warme zwischengespeichert?

O ja O nein
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5. Wofir soll die zukinftig zuriick gewonnene Warme genutzt werden?

o im Prozess o zur Reinigung o zum Heizen o sonstige

Energiemanagement

1. Gibt esim Betrieb ein Energiemanagementsystem z. B. nach 50 001?

O ja O nein

2. st die Einrichtung eines Energiemanagementsystems geplant?

O ja O nein
3. Gibt es eine Ubersicht des Energieverbrauchs der verschiedenen Energietrager?

O ja o nein

Abb. 1: Fragenkatalog zur Warmerickgewinnung aus Abwasser
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Tabelle 4-Rohrsystem
Beispiel

Warmwasserseitig (Innenrohr):

Temperaturband ein/aus T
Schmutzwasser m® h™
Ubertragungsleistung kW

Kiihlkreislauf (Mantelrohr):

Temperaturband ein/aus T
Kuhlwasser m® h™
Ubertragungsleistung kW

Anwendungsauslegung / Kenndaten:

Warmwasserseitig (Innenrohre):

Strémungsgeschwindigkeit m st
Druckverlust bar
Ubertragungsleistung kW

Kiihlkreislauf (Mantelrohr):

Strémungsgeschwindigkeit m s’
Druckverlust bar
Ubertragungsleistung kW

Kenndaten Warmetauscher:

mittlere Temperaturdifferenz AT C
Anzahl der Module a 6 m
Warmetauscherflache m?

a-Wert kW m? K"
Flachenleistung kW m?

Eingabefeld
Ergebnisfeld

Ergebnisfeld

Datum
Eingabe der Warmwasserdaten

Eingang WT Ausgang WT
25,0 17,00
14,5
134,69

Eingabe der Kiihlwasserdaten

Eingang WT Ausgang WT
13,00 21,00
14,5
134,69

2,05
1,07
135,15

0,84
0,71
135,15

4,00

15,98
2,11
8,45

Abb. 2: Eingabe — und Ergebnismaske zur Auslegung eines Warmuber-
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Abb.3: Einsatzbereiter Versuchscontainer

8y

Abb. 4: Der Versuchscontainer am Einsatzort
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Abb. 5: Kabelbinder und Kunststoffteilchen wurden in der Pumpe vor dem Schneidwerk
gefunden.

Abb. 6: Dichtungsringe mit Faserzopf wurden mit angesaugt
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Abb. 7: Verstopfung der Tauchpumpe durch eine Brandschutz-/Schweil3schutzdecke und
Putzlappen
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Jaske & Wolf Verfahrenstechnik GmbH Ihr Ansprechpartner:
Am Alten Flugplatz 16, D-49811 Lingen Dr. Peter Wolf

Tele A

| ,
E-Mail: wolf@jaske-wolf.de

Frau Bundesumweltministerin
Dr. Barbara Hendricks
Stresemannstr. 128 - 130
10117 Berlin

11.03.2014

Energieeffienz im volkswirtschaftlichen Kontext

Sehr geehrte Frau Bundesumweltministerin Dr. Hendricks,

Vielen Dank fir die Mdglichkeit, Ihnen unser Anliegen vortragen zu durfen.

Wir befassen uns als innovatives Entwicklungsunternehmen seit mehr als 10 Jahren mit Energieef-
fizienz in den Bereichen Energie und Umwelt. Wir haben seitdem mehr als 20 neue Technologien
zum Patent angemeldet, mehrere Preise gewonnen und arbeiten z. B. mit der Bundesstiftung Um-
welt (DBU) der DENEFF und mehreren Hochschulen zusammen, um nur einige zu nennen.

Trotzdem ist es schwierig als kleines Unternehmen Gehdr zu finden. Umso mehr freut es uns, dass
der Begriff vom schlafenden Riesen ,,Warme" immer naher in den Fokus rickt.

Unser Anliegen:

Wir schlagen vor, die Energie — und Umweltziele sowie der damit verbundenen Férderung, nach
ihrem volkswirtschaftlichen Nutzen unter Beriicksichtigung dkologischer Aspekte zu organisieren.
Bislang ist z. B. die Energiewende einfach zu teuer und die Auswirkungen gestalten sich sozial und
volkswirtschaftlich schwierig. Bislang wurde die Ressource Kapital zu wenig berlicksichtigt

Getreu dem Pareto — Prinzip ware es sinnvoll, zuerst die 6kologisch sinnvollen Energieeffizienz-
maBnahmen umzusetzen, die mit mdglichst geringem, auch finanziellem Aufwand, den gréBten
Effekt erzielen.
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Zielfihrend ware ein flexibles Benchmarking, in dem Technologien und deren wirtschaftliche Nut-
zung unter technologielibergreifend, vergleichbaren KenngroBen bewertet werden kdnnten.

Um eine Vergleichsmdglichkeit zu schaffen eignet sich das klimaschadliche CO, als Bewertungs-
maBstab sehr gut, da jede Technologie einen mehr oder minder groBen Effekt in seiner CO, — Bi-
lanz hat. Die zweite, volkswirtschaftliche BezugsgroBe ist Kapital. In der Verkniipfung dieser bei-
den BezugsgréBen kann dann die volkswirtschaftlich und 6kologisch effizienteste Technologie er-
mittelt und gezielt geférdert werden.

Um eine Bewertung zu erreichen sind folgende Werte zu ermitteln:
1. € Invest / Tonne CO2 Einsparung pro Jahr
2. Kapitalkosten in € / Tonne CO2 Einsparung pro Jahr

3. Betriebskosten in € / Tonne CO 2 Einsparung pro Jahr

Weitere Punkte die berlicksichtigt werden kénnen, sind die Auswirkungen der jeweiligen Technolo-
gien auf die Umwelt wie z. B. Boden, Wasser, Luft.

Anhand der o. g. Werte lasst sich eine gezieltes und effizientes Voranbringen der effektivstes
Technologien durch Schaffung einer geeigneten Forderhierarchie erreichen.

Uber eine weitere Diskussion zu so einem Benchmarksystem in den Bereichen Energie und Umwelt
mit dem Umweltministerium wirden wir uns sehr freuen.

Vielen Dank im Voraus

Wolfgang Jaske
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Sehr geehrter Frau Warbek,

anbei erhalten Sie unsere Stellungnahme fiir die Anhérung am Montag. Da wir die ganze Woche auBer Haus
waren kommen klappt das erst heute.

Vielen Dank fiir Ihre Bemihungen.

Fir Rickfragen stehen wir Ihnen gerne zur Verfiigung.

Mit freundlichen GriiBen

Uwe Fritsch

0171 5160290

Von: Warbek, Heike [mailto:Heike.Warbek@It.niedersachsen.de]

Gesendet: Dienstag, 2. Februar 2016 18:35

An: 'info@jaske-wolf.de'

Betreff: Anhorung des Ausschusses flir Umwelt, Energie und Klimaschutz im Niedersachsischen Landtag
Wichtigkeit: Hoch

Sehr geehrter Herr Jaske,

beigefiigte Unterlagen zu einer 6ffentlichen Anhdrung des Ausschusses fiir Umwelt, Energie und Klimaschutz
am 22. Februar 2016 {ibersende ich Ihnen mit der Bitte um Kenntnisnahme und weitere Veranlassung.

Fir eventuelle Riickfragen stehe ich gerne zur Verfiigung. Ich bitte um kurze Bestatigung des Erhalts meiner
Mail.

Mit freundlichen GriiBen
Im Auftrage
Heike Warbek

Heike Warbek

Niederséachsischer Landtag

- Landtagsverwaltung -

Referat 7

Hannah-Arendt-Platz 1

30159 Hannover

Telefon: 0511/3030-2189

Fax: 0511/3030-99-2189

E-Mail: heike.warbek@It.niedersachsen.de

Abb. 8: Email — Korrespondenz zur Entwicklung der Forderung der Warmerickgewinnung
aus Abwasser
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Niedersédchsischer Landtag — 17. Wahlperiode Drucksache 17/4324

Antrag

Fraktion der CDU Hannover, den 30.09.2015

Die Energie im Abwasser nutzen und damit die Warmewende unterstiitzen

Der Landtag wolle beschlielen:
EntschlieRung

Die Nutzung der Wérme in Abwéssern stellt unter dem Gesichtspunkt einer klimafreundlichen
Energieversorgung ein Potenzial dar, das es zu nutzen gilt. Innovative Unternehmen, forschungsin-
tensive Institute und kooperative Firmen haben die Basis einer Technologie erarbeitet, die vorhan-
dene Energie nutzt, um klimafreundlich Energie zu wandeln und diese als Raumwa&rme zu nutzen.

Durch die Nutzung von Wéarmeenergie aus Abwasser lassen sich groe Mengen an Primérenergie
einsparen, die importiert wird. Die Nutzung von Abwarme unterstitzt die Energieeffizienz sowie die
CO»-Einsparung und damit die Dekarbonisierung der Energieversorgung. Ergebnisse von Studien
(ReWIN, PInA, technische und wirtschaftliche Machbarkeit von energetischen Nachbarschaften)
zeigen, dass das Potenzial zur Etablierung von Energie-Kooperationen einerseits kaum bekannt
und andererseits regional sehr unterschiedlich ist.

Daher fordert der Landtag die Landesregierung auf,

— die Erkenntnisse der in den vorliegenden Studien beschriebenen Potenziale fir eine klima-
freundliche Warmewende zu nutzen,

— Kooperationen zwischen Institutionen (Unternehmen, &ffentliche Einrichtungen usw.) bei geeig-
neten warmetechnischen Randbedingungen zu férdern und zu fordern,

— die Datenfreigabe bei warmerelevanten Verbrauchs- und Versorgungsdaten fir die Gestaltung
energetischer Verblinde zu forcieren,

— Methoden und Werkzeuge zu entwickeln, die auf regionaler Ebene genutzt werden kénnen, um
ein integriertes, anwendungsorientiertes Konzept zur synergetischen W&rmenutzung oder Un-
ternehmensprozesse umzusetzen,

— bei der Landesplanung und bei landeseigenen Neubauten den Aspekt der kooperativen War-
me- und Energieversorgung kiinftig stérker zu bercksichtigen,

— Projekte, die eine energieeffiziente, regionale und kooperative Warmenutzung zum Ziel haben,
zu férdern,

— einen technischen MaRnahmenkatalog zur Energiekooperation in Gewerbe- und Industriegebie-
ten zu erstellen und zu pflegen sowie diesen um Best-Practice-Beispiele und aktuelle Entwick-
lungen zeitnah zu aktualisieren,

— regional begrenzte MaRnahmen zum Energie-Monitoring fiir die Prifung der Eignungshoffigkeit
von Energiekooperationen zu unterstiitzen und zu férdern.
Begriindung

Studien zufolge kénnten bis zu 2 Millionen Wohnungen mit Warme aus Abwassern beheizt werden.
Der Bundesverband Warmepumpe geht sogar von bis zu 4 Millionen Haushalten aus. Die Energie-
wende wird nur gelingen, wenn neben der sogenannten Stromwende auch die ,Wé&rmewende®
vermehrt in den Blick genommen wird und Potenziale auf diesem Gebiet genutzt werden.
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Eine weitere aktuelle Studie besagt, dass ca. 50 % des Energieverbrauchs in Deutschland und da-
mit ca. 45 % der energiebedingten CO2-Emissionen in 2013 auf den Wé&rmebereich entfielen.

Innovative Unternehmen in Niedersachsen bieten Lésungen an, die sich auf den Erhalt und die
Schaffung von Arbeitsplatzen positiv auswirken und so zur Wertschépfung im Land beitragen.

Zur weiteren Identifizierung der regionalen Potenziale missen aufgrund der bereits durchgefiihrten
Untersuchungen weitere Erhebungen durchgefiihrt und mogliche technische Umsetzungspfade
aufgezeigt werden. Ohne die Betrachtung der Warme bei der Realisierung der MaRnahmen zur
Energiewende kénnen die von der Bundesregierung vorgestellten Zielkorridore nicht eingehalten
werden.

Bjérn Thamler
Fraktionsvorsitzender

(Ausgegeben am 30.09.2015)
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JEske B Wil Verlahrenstechnir Cimbks hr Ansprechperiner:
Letener Srdte i, D-49811 Lingen T Fmlec g
Tiabban| 0557 {81 54 115

For: 56571 191 B4 112
E=Mail; i ek gt de

16. Februar 2016

Stellungnabhme der lJaske & Wolf Verfahrenstechnik GmbH (Lingen/Ems) fiir die Anhdrung
des Ausschusses fiir Umwelt, Energie & Unweltschutz (Drs. 17/4324)

Der Begriff Energiewende hat in den letzten 15 Jahren in der 4ffentlichen Diskussion einen groben Raum
eingenommen. In diesem Zusammenhang gab es eine Vielzahl von Forschungs- und Entwicklungs-
Varhaben, umfangreiche Firderprogramime fiir Gebietskibrperschaftan, Institute sowie Hersteller und
Anwender van Effizienztechnolagien als auch fir die regenerative Erzeugung voh Strorm,

Wenn man von der Energiewende sprach hatte man bisher immer den elektrischen Strom in Focus.,

Mittlerweile sind viele Technologien etabliert, am Markt verfligbar und gelten als Stand der Technik. {z.B.
LEDrBaleuchtung, Frequenzumrichier bei elektrischen Antrieben bei Maschinen, Purmpen und
Lifturgsanlagen, PY, Windkraftanlagen, KWE-Lisungen, Lastmanagement, Smart-Grids, etc.) Durch den
Einsatz van Effizienztachnologien und intelligenter Stewerung kannten erhebliche Einsparungan beim
Stromverbrauch erzigh werden, Der Aufwand, die Einsparungen weiter zu erhdhen wird in Zukunft weiter
ansteigen.

Bei der Batrachtung der gesamten energiebedingten CO-Emissionen in Deutschiand stafit man fest, dass
ca, 45% der COx-Ermissionen durch die Erzaugung von Prozesswinme entstehen. Hierfilr werden rand
0% des Endenergieverbrauchs eingesalzl.

I der affentlichen Diskussion reift zunehmend die Erkenntnis, dass allein mit dern Verzicht von fossilen
Brennstoffen zur Stromerzeugung und Einsparung von alakirischam Strom durch
Energieeffizienzmainahmen die erforderlichen Klimaschutzziele nicht ansatzwedse erreicht werden kinnen

"Wiirme ist der schlafende Riese der Energiewende! Wir brauchen eine Warmewende”

Ministerprasident Stephan Well bel der Podiumsdiskussion im Rahmen der Preisverlelhung des
Deutschan Umieltpraises 2013 in Osnabrick.

JaskeBINEr Varlanrarcheahnik GeabH. D-48811 Unger:  Geschifsfihrar Eparkance Emdand
Watgang Jdaske, Dr. Babar Wil 1A DEASEEE000 10e 5000104
Arriigedichl Danatriiek HAR R MIGEE0 25 NOLADETTEME
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Ein wichtiger Baustein der Warmewende ist die Nutzung von Abswearme. Im Gegensatz zu elektrischem
Strom der nach dem Einsaty im wahrsten Sinne des Wortes “verbraucht” ist, kann die Abwarme aus
Produktions-, Waschprozessen sinnwoll wieder genutzt werden, Grofie Abwiarme-Potentiale sind vorhanden
Z.B. in der fleischverarbeitenden Industrie, in der gesamten Lebensmitteiproduktion, Bravereien,
Waschereien, grolie Hotels, Krankenhauser, Erzeugung und Verarbeitung von Metallen, etc. Weitere
ergiebige Wamequeilen sind Klaranlagen und Schwimmbader.

Fur die Abwiirme gibt es verschiedens Nutzungsstratagien, Liegl sie auf hohem Niveau vor (= 200 *C)
kann sie verstromt oder zur Kihlung genutzt werden, Abwadrme aus Luft und Abwasser kann fir interne
Prozesse im Betrieb weiter genutzt werden oder (ber Fernwarmenstze externen Verbrauchern zugefiihrt
werden (Beispiele siehe Anhang ). Abwasser bistet hierbei den Vorteil einer hohen Energiedichte - stellt
jedoch hohe Anforderungen an das Wammetauscher-Systemn. Durch Reststoffe im Abwasser (2.6,
Schwebestoffe, Fott, Elweld, Fasern, Haare, Papler, Mineralien, Reste von Farbe, Harze, Kleber, otc.)
entsteht sogananntes “Fouling” auf den warmeibertragenden Flachen. Duh. es baut sich eine Schicht auf,
die den Warmeibergang dectliche reduziert. In der Studie "Die Nutzung ind estrielier Abwérme" (2010,
BMUB - Bagleitforschung Klimaschutzinitiathee) wird dles als “technisches Hemmnis" dargeste(it.

Mittlerweile gibt es technische Lisungen, die dem "Fouling® entgegen wirken baw. dieses vermeiden. Eine
Lésung wurde in Niedersachsen von Jaske & Wolf Verfahrenstechnike GmbH entwickelt und zur Serienreife
gebracht.

Technische Lisung

Das Abwdrmerlickigewinnungs-Systern DUPUR™ l8st das Fouling-Problem durch regelmaiiges Rednigen der
warmedbaertragenden Flachen. Das System wurde speziell zur Riickgewinnung von Abwarme aus
schwibstoffhaitigen, stark plgmentierten, zur Verschmutzung neigenden Abwassern entwickelt,

Das Warmetauschersystem besteht aus einem Mehdfach-Rohr-in-Rohrbindal dessen innere,
Schutnweasser flihrende Rohre mittels sogenannter Molche mit Reinigungslippen regelmaliig gereinigt
weerden. Der Molchvorgang erfolgt automatisch derch eine SPS-Steuerung.

Herzstiick des Systens ist ein intelligentes Molchventil, dass das gleichzeitige Molchen (reinigen) aller
schmutefihrenden Robrlzitungen im Rohrbiinde! wihrend des Betriebs ermaglicht. Die Molche bawegen
sich mit dem Schrutrwasser als Antriebsmesdiurm durch die Rohrieitungen und reinigen diese. Jeder
Fohrleiturg ist ein Molch fest zugeordnet,

daskeBWell Verenranshechnik GmbH, 03991 Unger: Geschfsfiihar Sparazsa Ersland

Lendoner Shalto 44 (Fod ] Wathaang Jaske, Dr. Fobor Mol AN DESCEREREG T 1 S L0010
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Reirigurgs-Malehe fir verschiedens Anwendungen Reelnigungs-haleh in aufgeschittenam Rohr
[Schrmutzwassedihrendes Innenrochry

Dabei werden die Abagerungen von den Rohrwianden abgerieben und mit dem Wasser dber den Abfiuss
abgeleitet, Die Refnigungskorper verbleiben wahrend des Betriebs des Warmetauschers in einer
Parkstation innerhalk des Ventils Im System.

Die Reinigungsinteryalie kinnen wahlweise ber vordefinierte Zeiten, die Anderung der Temperaturen
oder einer Uberschreitung des Systemd rucks gesteuert brw. singeleitet werden. Fin Reinigungssy kus
dauert abhingig von der Grofia des Warmetauschers wenige Minuten,

Anwendungen
Das System kam erstmals 2011 bei den Stadtwerken Osnabriick im Moskaubad zum Einsatz.

2011: Stadtwerke Osnabriick: Abwarme-Ruckgewinmmng aus dem Flter-Rixckspihvasser im
Moskaubad. (ca. 150 kw)

2013: Geothermie: Mutzung von warmean Grundwasser aus dem Braunkohletagebergbau {2 DUPUR
Anlagen von Jaske & Wolf in Kombination mit 2 Warmepumpen, insg. 620 kW Heizleistung fiir 2in
Mahwiarmenetz}. Gelieferte Energiemange 1.200 MWh [ Jahr == CO-Einsparung 292 to / Jahr
(C0x-Bindung van ca. 30 ha Mischaald = 41 Fuliballfelder)

2012: Versuchs-Rethe Kalte Fermwarme Aurich *: erfolgreich abgeschlossen

2014 Daverauf-Versuch mit 150 kKW: erfolgreich abgeschiossen,
Das Abwasser der Molkerei Riicker wird dber eine Pumpleitung zur Kldranlage geférdert, (ca.
103 m3h bei siner Temperatur zwischen 20 und 27 °C, Entnahmepotential ca. 1 MW
Warmeleistung ) Das Alvwasser enthalt Fett, Eiweill, Produkireste,

daskeBWell Varlenrarstechnik GrbH, 049811 Unger.  Gaschifsfihrar Spariazse Emsdand
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Bt Albges Flugplalz 16 (Technikum) Brvtiugedicht Danadeilel HAR 100680 25 HOLADEI EMS

Seite 35 List 1D DE 22672406

42



Jaske & Wolf

Verfahrenstechnik GmbH

Jaske & Wolf

Verfahrenstechnik GmbH

2014 Stadbwerke Osnabrick: Inbetrichnahme einer hocheffizienten Losungen zur Abwassarwirme-
Rirckgewinnung (vgl. Pressmitteilung im Anhang)

2015 Alwvassernutzung aus der pharmazeutischen Froduktion der Behringwerke [ Movartis in Marburg:
Machbarkeitsstudie im Rahmen eines von der Bundesstiftung Unmwelt gefdrderten Projekts zur
Mutzung von Abwasserwarme. Potential ca, 1,2 MW Wirmelsistung., Aktuell erfolgt die Planung der
Einbindung der Warme ru Brauchwessererwiirmung und Beheirung von Gebéuden,

Ausblick [ aktuelle Projekte mit Beteiligung in Verbereitung:

=  Schwimmbad Aquantik in Goslar: Warmerickgewinnung aus dem Abwasser des Schwimmbads *

» Waldbad ("Okobad™) in Lohne (bel Dinklage): Das "Okobad” soll mit 1009 erneuerbarer Energie
beheizt werden. Lisung: Thermische Nutzung der Warmeenergie eines Regenrickhalebeckens in
Karmbination mit Nutzung der Abwérme aus dem Abwasser des Bads und solarthermischer
Linterstiitzung*

& "Meenwassar-Freizeit und Erabnishad” auf der Insel Langeoog: Nutzung der Abwarme aus dem
Abtwwasser des Bads *

«  Abwarme-Nutzung auf Klaranlagen zur Trocknuig von Klarschlamim #
(FuE-Projekt in Vorbereitung in Zusammenarhbeit mit dem efzn - Energieforschungszentnim
Misdersachsen, Goslar.

#  Skadt Lingen: Aufbau Kompetenz-Netrwerk "Lingen-Energy-Valley" als Instrument zur
Standortsicherung unter Einbindung alker relevanten Akteure (Unternehmen, Hochschule OF; KEAN,
efzn, etc.) Energie, Effizienz & Abwarmenutzung

* Projekte in Niedersachsen

Aushblick / Herausforderungen

Die Mutzung von Abwdrmen ist noch nicht in der erforderlichen Mafie im Bawusstsein von Unternehmen,
Betreibern, Flanern, Ingenlesr-Biliros, Verwaltungen und weiteren relevanten Beteillgten vorhanden,

Lewchtturm-Projekt sind vorhanden, die Umsetzung und breite Nutzung ist noch. zédh, Die
Rahmenbedingungen sind noch zu verbessarn,

Hierbel wire w.a. der Aufbau einer "Modellregion{en) Warmewenda" in Niedersachsen hilfreich.

JaskeBIREl Varlanrarcheahnik GenbH. D-48811 Unger  Gaschifsfihrar Eparcazea Emsland
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Quellen:
1. Kompeterzzentrum Energie der Hochschule Gsnabriick, Prof. Dr.-Ing. Matthias Reckziigel
2. Studie "Die Nutzung industrielier Abwarme - technisch-wirtschaftliche Potentiale und erergiepoltischa
Umnselzung (FEKZ Q3K50W016A und B aus dem Jahr 2010
Erstellt durch Fraunhofer Institut fir Syster- und Innovationsfersching, Karlsuhe,
Ifew - Tnstitut fiir Energle- und Urmeeltforschueng, Heidelberg; Dr, Martin Pehnt
Institut fir Ressourcen-Effizianz und Energiestrategien, Karlsruhe, Prof. Dr. Eberhard Jochem

ﬁ|ﬂ]ﬁll§|;:

1. Pressemitteilung Stadbwerke Osnabrick wom 04.11.2015
2, Roilup DUPUR active - "Heizen mit Gewinn”
3. Jaske & Wolf Reinigungswirkung vorher-nachher

dnsredivctl Weratronshechnie BmbH; 39611 Unpen  Gossheksfihens; Sparkasso Emslang

Labernor Erado 14 (2 oshan s Waligeing dasda, Dr. Pober Wiod IEAR: DEASZEEN001 1085000104
A Sken Hugplesr LH | Technkam Arcdegencst Denstelck MR 100D BiCr NOLADER ] Bt

Srctm 515 Lisg -0 GiE S8 7 el gesi

Abb. 9: Stellungnahme zur Anhérung des Ausschusses fur Umwelt, Energie und Klima-
schutz
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Quealle: Kompetenzzantrum Energle
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Wir recyceln heute :

o Altglas (87 %)
o Papier (85 %)
o Metalle (88 %)
o Batterien (80%)
o Kunststoffe (42 %)
O «se

Und was ist mit Warme... ?

Warum Warme ?

o1 50% des Endenergieverbrauchs in
Deutschland entfallen auf
industrielle Prozesswarme

o 45 % der CO,-Emissionen

Wirme ist der schlafende Riese
der Energiewende !

Warum wird das so wenig gemacht ?
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Ergebnis

Verschmutzung [ "Fouling"”
reduziert Wirme-Ubertragung

active
DUPUR
100%
® Energie-Einsatz

B ROckgawinnungsguote
TE%
IAZ 19,5

11

Wirmepumae fm DUFUR® actren
karventionellen Betriek

Reinigungs-Molch Hohe Ubertragungsleistung

Rickgewinnungsquote = 100%
CO2 - Einsparung = 85%
Energieeinsparung = 95%

BT GEE O

Primarenergieeinsatz
< 1 ct, /kWh Wirme!

|

Jaske & Wolf

Verfahrenstechnilk GmbH

Wir nennen das

Heizen mit Gewinn!

Abb. 10: Kurzvortrag Perpetuum Preisverleihung 2016
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Funktionsprinzip selbstreinigender Abwasserwirmetauscher Jaske & Wolf
Verfahrenstechnik GmbH ——
Problem Lisung Ergebnis

x
Komeentioneller Warmetavscher mit Reimigungs-Molch in einem Rohr Endoskopie in die sauberen, weil E
Verschmutzung ("Fouling”). des Rohrbiindels regelmafig mit Malchen gereinigten E
Die Warmeibertragung wird erheblich Rohrleitungen des Wirmetauschers E
vermindert, E
(Molereiatvasser nach ¢a. 3 Wochen Betrist) ;
=
=

i WG P R laske & Wolf Verfahrenshechnik SmbH ® Amcolten Flagplatz 16 * 99811 Lingan * Fono 49 531 [ &) 55 110 = e jacke-wol, e * réndjaske-wal de

Abb. 11: Folie Vorstellung des Funktionsprinzips des Warmertickgewinnungssystems zur
Preisverleihung des European Geothermal Innovation Award 2016 wahrend der Geother-
mietagung in Offenburg
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| Jaske & Wolf

] Verfahrenstechnik GmbH ——

Abwarmenutzung im Schwimmbad

:
&
§
=
=
=
2
o5
active &
= Stadtwerke - mpeleny z
) in TNArism enesgie =
>1‘" Osnabruck DUPUR iy ;?4. g
. il
R TR T S Jaske & Wolf Verfahrenshechnik GmbH * Amoolten Fagplatz 16 * 99311 Lingan * Fono 449 531 | S 56 110 = v jacke-wnl, ce * négidjaske-wal de
Problem: Fouling durch Molkereiabwasser Jaske & Wolf
Verfahrenstechnik GmbH ——

‘oben links:
Molkereiabwasser

rechts & links:
Verschmutzter
Platten-Warmetauscher
nach ca. 1 Woche

1 F01E Jagka B OWalt Verahwenstechnik GmbH

Queka: Stadt Aurch

T L R Jaske & Wolf Verfahrenshechnik GmbH * Amoolten Fagplatz 16 * 99311 Lingan * Fono 449 531 | S 56 110 = v jacke-wnl, ce * négidjaske-wal de
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Molkereiabwasser: Verschmutzter Platten-Wirmetauscher Jaske & Wolf
Verfahrenstechnik GmbH

nach ca. 2 Wachen

1 F01E Jagka B OWalt Verfahwenstachnik GmbH

Quede; Sadt Aurich
A HEG P W EE laske & wolf Verfahrenghechnik GmbH * Amoolten Fagplakz 16 * 95311 Lingan * Fono 49 53 | S) 56 110 = e jacke-wnl, e * négijaske-wal de
Molkersi-Abwassar: Projekt in NL - Anlagencheck nach 6 Wachen Jaske & Wolf

Verfahrenstechnik GmbH —

1 F01E Jagka B OWalt Verfahwenstachnik GmbH

thualle: Stads Awrich

AR R laske & wolf Verfahrenghechnik GmbH * Amoolten Fagplakz 16 * 95311 Lingan * Fono 49 53 | S) 56 110 = e jacke-wnl, e * négijaske-wal de
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Herkbmmilicher Rohr-in-Rohr-Warmetauscher beim
Einsatz mit Maolkerei-Abwasser Jaske & Wﬂlf
Verfahrenstechnik GmbH —
| Schichtdicke in pm | 1
00
| 0
o a L
L
L Schnitt durch Rohr-in-Rohr WT
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Crundle: Stadt Aurich
T L R Jaske & Wolf Verfahrenshechnik GmbH * Amoolten Fagplatz 16 * 99311 Lingan * Fono 449 531 | S 56 110 = v jacke-wnl, ce * négidjaske-wal de
Vergleichstest Wirmetauschersysteme mit Molkerei-Abwasser Jaske & Wolf
] Verfahrenstechnik GmbH —

(bertragungsieistung  [kw]

1 F01E Jagka B OWalt Verfahwenstachnik GmbH

T L R Jaske & Wolf Verfahrenshechnik GmbH * Amoolten Fagplatz 16 * 99311 Lingan * Fono 449 531 | S 56 110 = v jacke-wnl, ce * négidjaske-wal de
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Wirmeiibertragungsleistung {Messkampagnen 2011) Jaske & Wolf
Verfahrenstechnik GmbH
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Die spezifische U bertragungsleistung des DUPUR® -Warmetauscher Systems liegt wihrend des
gesamten Betriebs konstant im Bereich um 3.000 W /m2K (Mess-Kampagnen jeweils 60 Tage)

A HEG P W EE Jaske & Wolf Verfahrenshechnik GmbH * Amoolten Fagplatz 16 * 99311 Lingan * Fono 449 531 | S 56 110 = v jacke-wnl, ce * négidjaske-wal de
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Qualitativer Einfluss der Quelltemperatur auf den COP

COpP Guelie: Datenblatt Viessmann Viocal 350 G Fro
Vorlauftemperatur

10.0 Heizung

9.0

80 THY 35

7.0 we THV 45

6.0 —

50 THV 55
s THY 65
—THV 73

4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

10 5 0 5 10 15 20 25 ‘CWarmequele

Je hoher die Eingangstemperatur (korreliert zur mittleren Verdampfungstemperatur) desto
besser wird die Arbeitszahl der Warmepumpe { => 2,5% Verbesserung pro K)

1 F01E Jagka B OWalt Verfahwenstachnik GmbH

A HEG P W EE Jaske & Wolf Verfahrenshechnik GmbH * Amoolten Fagplatz 16 * 99311 Lingan * Fono 449 531 | S 56 110 = v jacke-wnl, ce * négidjaske-wal de
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Blockschaltbild Schwimmbad ohne Energieriickgewinnung Jaske & Wolf
Verfahrenstechnik GmbH —
Bisher: > Stadtwerke
Kanalisation Yo Osnabriick
18°C
Frischwasser
12°C
Netzversorgung
Stadiwerke
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Schwimmbecken
12*C
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A HEG P W EE Jaske & Wolf Verfahrenshechnik GmbH * Amoolten Fagplatz 16 * 99311 Lingan * Fono 449 531 | S 56 110 = v jacke-wnl, ce * négidjaske-wal de

Umsetzung DUPUR® active im Moskaubad (2014) Jaske & Wolf

Verfahrenstechnik GmbH ——

Bisher:
Kanalisation
18*C

jﬁ_ Stadtwerke
J"_ Osnabrick

Frischwasser

12°C
=T
Wetzversorgung
Stadiwerke
Rickspilwasser
Schwimmbecken
24
= e 45 m!Spiilung
FuE-Projekt | i Kanalisation
Sept. 2015 abgeschlossen SRR >
o g gewinnungssystem 12°C
Arbeitszahl @=195! 3
= = =]
" "DUPUR® active” Gesamtsystem: z
=202 kW E
:—:E*lf"?ﬁ:ﬂ Schwimmbecken E
= 4,5 hiSpiilung Kessel 400 kW g
+ Sol g
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Potential Energicausbeute aus Abwasser

@Jﬂfﬁm

100
B Energie-Einsatz
W Rlckgewinnungsguote
75 o
&
=
Z 50
=]
s |
ot
25
n]
WP konw, Einsatz DUPUR® DUPUR® active
A HEG P W EE Jaske & Wolf Verfahrenshechnik GmbH * Amoolten Fagplatz 16 * 99311 Lingan * Fono 449 531 | S 56 110 = v jacke-wnl, ce * négidjaske-wal de
Zusammenfassung Ergebnisse Jaske & w-ﬂllf

Verfahrenstechnik GmbH —

active

Hnnituring—@ﬂ’un Warmeriickgewinnung (o2.07.2015 - 05.09.2015)

Wiarmeriickgewinnung = 100 %
Energie-Einsparung - 95 %
CO,-Reduzierung = von 27,5 auf 3,5 to (24 to)
CO,-Einsparung ~ 87 % entspricht Waldfliche von ca. 3 FuBballfelder
Jahresarbeitszahl R 19,5
Primdrenergiekosten b= 0,6 ct. / kWh Warme

Einsparung Energiekosten = 6.285 Euro in 600 Betriebsstunden

= "Heizen mit Gewinn"

A HEG P W EE Jaske & Wolf Verfahrenshechnik GmbH * Amoolten Fagplatz 16 * 99311 Lingan * Fono 449 531 | S 56 110 = v jacke-wnl, ce * négidjaske-wal de

53



Jaske & Wolf

Verfahrenstechnik GmbH

Das Projektteam Jaske & Wolf

Verfahrenstechnik GmbH ——

A HEG P W EE Jaske & Wolf Verfahrenshechnik GmbH * Amoolten Fagplatz 16 * 99311 Lingan * Fono 449 531 | S 56 110 = v jacke-wnl, ce * négidjaske-wal de

Jaske & Wolf

FlieBschema: "Kalte Nahwidrme"” Aurich mit Betriebstemperaturen

{ Verfahrenstechnik GmbH

aramage (buPur ._'m

Sportarena
8-Rohr-System = BO kW
mit je & Modulen a 6 Meter
24 m? Ubertragungsfliche
= 135 kW (Teillast)
bel mittlerem AT = 3,4

g

Y Schwimmbad
%

29m3/h

( s DUPUR ®
. Abscheider

Wiarmetauscher
= 23,5 °c (o B0

o

1 F01E Jagka B OWalt Verfahwenstachnik GmbH

18 m3/h P —
&
von der Molkerei = 14,9°C
=80-120 m*/h
=22 *C
- Yaske & Wolf Vierfahrenstechrik Smbk * am dlten Fhgpiatz 16 ¥ 45611 Lingan * Fon: 449 591 { 91 56 110 * wew jacke-woF,de * nfoijshe waf de
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DUPUR Wirmeriickgewinnungs-System im 40 FuB Container | Jaske & Wolf
Verfahrenstechnik GmbH —

Ober: Conkdner mit DUPURS
Abwarmerickgewinnungssystem an der
Warmelbertragungs-Station.

Rechts: DUPLR ® B Rofr-System mit & Madulers und
‘Sheuarung fir avtomatisches Reiniguigssysben,

1 FOLE Jaske B OWolf Werfahsenstechnik GmbH

A P R Jaske & Wl verfahrenstechnik GmbH - amcalten Fragplatz 16 * 99811 Lingan * Fon: +49 531 { 9] 56 110 = v jacke-wol ce " rénijaske-wal de

Jaske & Wolf
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Anwendung
Grubenwasser aus dem Braunkohletagebergbau

i FOLE Jaske B OWolt Werfahsenstechnik GmbH

A P R Jaske & Wl verfahrenstechnik GmbH - amcalten Fragplatz 16 * 99811 Lingan * Fon: +49 531 { 9] 56 110 = v jacke-wol ce " répijaske-wal de
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Siimpfungswasser Pumpleitung Wiebach in Bergheim Jaske & Wolf

Verfahrenstechnik GmbH —

i

Stumpfungswasserleitung mit Entiifturgsventil
Entnahimestelie fiir Probebetrieb (Schlauch)

1 F01E Jagka B OWalt Verfahwenstachnik GmbH
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Funktionsprinzip selbstreinigender Abwasserwdrmetauscher Jasl{e & w-ﬂlf

] Verfahrenstechnik GmbH —

Ergebnis

Kanmventionsdler Warmetauscher mit Reinigungs-Maolch in ginem Rohr Endaskopie in die sauberen, weil
Verschmutzung {"Fouling™). des Rohrbiindels regeimalig mit Molchen gersinigten
Die Warmedbertragung wird erheblich Rohrleitungen des \Wirmetauschers
vermindert.,

[Molkereiabvasser nach ca. 3 Wochen Belrieb)
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Bauliche Umsetzung Nahwédrmenetz Erftverband | Jaske & Wolf
Verfahrenstechnik GmbH ——
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Abwasserwdrmenutzung Siimpfungswasser aus dem Jaske & Wolf

Braunkohletagebergbau — Blick in die Maschinenhalle Erftverband
Verfahrenstechnik GmbH ——

DUPLAEE Abwarmerickgewinnungssystem (= 240 kW) mit 8
Modulen und Steuerung flir automatisches
Relnigungssystam, Links: Warmepumpe Vitecal 350-G Pro
von KWT-Viessmann

Oben: Erster Bauabschnite Mirz 2014
Rechts; Zweiter Bauabschnitt Februar 2015
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Betriebsdaten DUPUR™®
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Jaske & Wolf

Verfahrenstechnik GmbH —
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DBU-Abwasser aus der pharmazeutischen Produktion (Marburg)

Jaske & Wolf

Verfahrenstechnik GmbH —

pharmaseryv

SO T agemEnt wndl -Serviies

©
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DBU — Mobiler Warmetauscher - MeBcontainer nach Fertigstellung Jaske & Wolf
Verfahrenstechnik GmbH ——

PLL ?"H“-’:"

Oben:
DUPUR® 20" Versuchscontainer mit Rickkiihler

Rechts:
Blick in den Container mit Rohrleitungssystem,
Melchventil und Schaltschrank mit Steuerung.
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Energetische Nutzung aus pharmazeutischem Produktionsabwasser Jaske & Wolf

] Verfahrenstechnik GmbH —

=
pharmasery (Q)

Unternehmenseigenss
Mahwarmenatz
L ]

= S0 =50

Abwasserstrom
aus der
Produktion
= 30 - 90 mih DUPUR®
Abwarme
Riickgewinnungs-
® System
=245
’ 4-Rahr-System
> : mit 6 Medulen & 6 Meter

| : Versuchsanordnung
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Probebetrieb Abwasser Umsetzung
Meutralisztionsbacken MeBcontainer = 1270
mit Tauchpumpes v
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Abwasser aus der pharmazeutischen Produktion Jaske & Wolf
Verfahrenstechnik GmbH

Pharmaserv testet neuec Verfahren
am Standort Behringwerke in Marburg,
das Energie aus Abwasser erzeugt.

pharmaserv Q)

Die Projektbeteiligten der Abwasser-Warme-
gewinnung am Standort Behringwerke
Marburg:. Ven. | Wolfgang Jaske,

Carsten Schneider, Produktmanager Facilities
Pharmasery und Thomas Janssen,
Geschiftsfiihrer Pharmasery
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| Jaske & Wolf
1

Verfahrenstechnik GmbH ——

Vielen Dank fiir
Ihre Aufmerksamkeit !

?

Weitere Informationen
Jaske & Wolf Verfahrenstechnik GmbH

Am Alten Flugplatz 16
49811 Lingen

info@jaske-wolf.de

4 2016 Jaske & Walf Verfahrenstachnik GmbH
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Abb. 12: Vortrag zur Anhorung des Ausschusses fur Umwelt, Energie und Klimaschutz
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