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ENERGIE

THERMISCHE ABWASSERNUTZUNG

Till Kugler, Stephan Volkmer, Leonie Herrmann, Simeon Kiihl, Christian
Moormann, Roland Koenigsdorff, Detlef Kurth und René Hahn

Thermische Nutzung von
Abwasserkanalen in Stuttgart und

Biberach

Erfahrungen aus dem Forschungsprojekt IWAES

Ubliche Anlagen zur thermischen Abwassernutzung werden in der Kanalsohle eingebaut und benitigen hohe Abwasserstrome,
um einen effektiven Wiirmeentzug garantieren zu kénnen. Bei dem hier vorgestellten Hybridkanal sind die Absorbetleitungen
an der dufleren Oberfliche des Abwasserkanals angebracht, sodass sowohl dem Abwasser als auch dem umgebenden Unter-
grund thermische Energie entzogen wird und die Hohe des Abwasserstroms nur einen untergeordneten Einfluss auf die Leistungs-

fihigkeit des Absorbers besitzt.

Im Verbundvorhaben »>IWAES« wurde untersucht, inwiefern
die thermische Energieversorgung eines Stadtquartiers mit-
hilfe des Hybridkanals gelingen kann, welcher im Verbund
sowohl als Warmesenke als auch als Warmequelle agiert.
Hierzu wurden Reallabore umgesetzt, an denen das Kon-
zept erprobt und zur erfolgreichen Validierung der Nume-
rik verwendet wird.

Im stadtebaulichen Kontext wurde das Konzept auf Quar-
tierstrukturen ibertragen und an beispielhaften Quartieren
konzeptionell untersucht. Die in diesem Zusammenhang
gewonnenen Erkenntnisse fliefen in einen Handlungsleit-
faden ein [3].

Die hier vorgestellten Ergebnisse und Erkenntnisse wur-
denim Rahmen des Forschungsprojektes »IWAES« erarbeitet.
IWAES ist das Akronym des Verbundvorhabens: Integrative
Betrachtung einer nachhaltigen Warmebewirtschaftung
von Stadtquartieren im Stadtentwicklungsprozess. Das For-
schungsprojekt wurde im Rahmen von RES:Z Ressourcen-
effiziente Stadtquartiere fir die Zukunft vom Bundesminis-
terium fiir Forschung, Technologie und Raumfahrt geférdert.

Technische Herangehensweise

Zentraler Bestandteil des Forschungsprojekts ist der soge-
nannte Hybridkanal — ein Abwasserkanal, an dessen dufSe-
rer Oberflidche ein Absorber zur gleichzeitigen Nutzung von
Abwasser- und Erdreichwirme helikal angebracht ist (sie-
he Abb. 1). Der grofbe Vorteil dieses Systems besteht dar-
in, dass sowohl dem Abwasser als auch dem umgebenden
Erdreich grundlastfdhige thermische Energie entzogen wer-
den kann. Zudem fungiert das Erdreich als thermischer Puf-
fer, wodurch der Warmeentzug zeitlich vom tatsachlichen
Wirmeangebot, also dem Abwasserstrom, entkoppelt wer-
den kann.
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Abb. 1: Hybridkanal

Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass beim Hybridkanal
keine Mindestdurchmesser der Leitungen berticksichtigt
werden miissen — anders als bei herkémmlichen Absorber-
systemen, die in der Kanalsohle installiert werden und da-
durch den abflusswirksamen Querschnitt verringern. Da
der GrofSteil der Abwasserleitungen relativ geringe Durch-
messer aufweist und bisher nicht thermisch genutzt werden

N
KERNAUSSAGEN

— Der Hybridkanal ermdglicht die thermische Nutzung
von Abwasser und Erdreich, unabhangig von hohen
Abwasserstromen.

— Aufgrund der geringen Kanaldurchmesser konnte das
Abwassersystem bisher nicht thermisch genutzt werden.
Der Hybridkanal eréffnet neue Nutzungsmdglichkeiten.

— Die Integration des Hybridkanals in kommunale
Warmeversorgungssysteme erfordert angepasste
Betreibermodelle und steigende Akzeptanz bei
Entscheidungstragern und Biirgern.
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Abb. 2: Technikum I: Einlauf zum Druckstollen

konnte, erdffnet der Hybridkanal neue Méglichkeiten: Ein
grofer Teil des Kanalnetzes — sowohl zentral als auch dezen-
tral — kann nun zur Warmenutzung herangezogen werden.
Trotz dieser Vorteile findet der Hybridkanal bislang noch
keine flichendeckende Anwendung. Im Folgenden werden
daher Methoden vorgestellt, mit denen eine breite Umset-
zung realisiert werden kann.

Dabei stellten sich Fragen zur thermischen Leistungs-
fahigkeit, zur Integration in die stiddtebauliche Planung so-
wie zur Einbindung in ein thermisches Verbundnetz. Die
zunichst theoretisch entwickelten Herangehensweisen
wurden anschlieBend praktisch erprobt, sodass Hemm-
nisse identifiziert und Uberwindungsstrategien entwickelt
werden konnten.

Ferner wurde der Frage nachgegangen, wie der Hybrid-
kanal méglichst breit in die Umsetzung kommen kann. Das

Abb. 3: Technikum Il — Konzeptzeichnung des thermisch aktivierte Druckstollenleitung
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Forschungsprojekt integriert folglich ergdnzende techni-
sche und stidtebauliche Aspekte sowie die Praxiserprobung.

In technischer Hinsicht wurde der Ansatz verfolgt, dass
insbesondere eine rasche energetische Vorbemessung mit-
tels einfacher Bemessungshilfen die Bereitschaft zur Umset-
zung des Hybridkanalkonzepts steigern wird. Zur Entwick-
lung dieser Bemessungshilfen konnte auf ein bestehendes
numerisches Simulationsmodell aus der ersten Férderphase
zuriickgegriffen werden. Damit dieses Modell als Grundlage
einer Bemessungshilfe verwendet werden kann, muss dieses
anhand realer Messungen validiert werden. Hierfiir wurden
zwei Technika entwickelt und messtechnisch ausgestattet.

Das erste Technikum stellt einen real verbauten Hyb-
ridkanal dar, welcher als Druckstollen eines Wasserkraft-
werks dient, der das Wasser eines Quelltopfes in einen
Fluss ableitet.

Die dem Quellwasser entzogene thermische Energie wird
nach Temperaturerh6hung durch eine Warmepumpe zur Be-
heizung eines Mehrfamilienhauses verwendet. Dort wurde
insbesondere die Eintritts- und Austrittstemperatur des Ab-
sorberfluids als auch des das Rohr durchstrémenden Was-
sers gemessen. Eine Konzeptzeichnung des Technikums I
ist in Abb. 3 gegeben.

Als zweites Technikum wurde an der Universitit Stutt-
gart ein Versuchsstand entwickelt und aufgebaut. Der Ver-
suchsstand besteht aus einem 4,5 m langen Hybridkanal,
welcher in einer Grube installiert und mit Sand verschiittet
wurde. Der Einbau und die verwendeten Materialien ent-
sprechen dem Stand der Technik beim Bau eines Abwasser-
kanals. Neben einer Reihe von Temperaturen in der Sand-
verfiilllung werden Eintritts- und Austrittstemperatur des
Abwassers und des Absorbers sowie die Volumenstrome
derselben gemessen. Ferner ermoglicht der Versuchsstand
die Einstellung der Vorlauftemperaturen des Abwassers und
des Absorberfluids.
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Susanne Jacob-Freitag

Musiksaal mit Resonanz eines

Instruments

Prazise entworfene Holzbauteile schaffen einen
Kammermusiksaal als Klangkorper

Eine nicht ganz gewdhnliche Aufstockung kront die Akademie der Wissenschaften und der Literatur Mainz: Das Tragwerk aus
Holzrahmenbau-Weinden und Brettschichtholz-Trigern bildet den Rahmen fiir die zahlreichen fein justierten Bauteile, die fiir ein
optimales Klangerlebnis in dem akustisch ausgetiiftelten Musiksaal sorgen. Wesentliche Parameter fiir den Entwurf waren die
Alkeustik, der Schallschutz sowie eine optimale, getiuschminimierte Be- und Entliiftung des Raumes.

Seit 2023 freut sich die Akademie der Wissenschaften und
der Literatur Mainz iiber einen Erweiterungsbau der beson-
deren Art: den ersten Kammermusiksaal in Holzbauweise
dieser Groflenordnung in Deutschland (Abb. 1). Dass die
Akustik einen elementaren Teil des Entwurfs ausmachte,
erklart sich von selbst. Gemeinsam mit dem Sounddesigner
Jochen Veith entwickelte der Architekt Timm Helbach fiir
den 120m’ grofen Kalkhof-Rose-Saal spezielle Akustik-
paneele. Zudem wurde der Holzbau in seiner Gesamtkon-
struktion wie ein riesiger, mitschwingender Resonanz-
korper konzipiert.

Um einen Raum mit optimaler akustischer Wirkung zu
erhalten, braucht man in der Regel Masse. Traditioneller-
weise werden solche konzertakustischen Rdume daher in

30

Massivbauweise ausgefiihrt. Dabei dient die Masse als
starre, massive Resonanzfliche. Als Aufstockung eines
Bestandsgebdudes durfte der Neubau obendrauf jedoch nur

N
KERNAUSSAGEN

— Der Kalkhof-Rose-Saal ist der erste Kammermusiksaal in
Holzbauweise dieser GroBenordnung in Deutschland.

— Prazise gestaltete Holzbauteile optimieren die
akustischen Eigenschaften des Saals.

— Die vertikale Aufstockung schont den Altbau und schafft
neue Nutzungsmdéglichkeiten.
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Abb. 2: Die Aufstockung krént den eingeschossigen Bestandsbau und gibt viel vom
Innenleben preis dank der geschosshohen Panoramafenster

ein begrenztes Gewicht haben, was lediglich mit einem
Holzbau zu bewerkstelligen war. In Bezug auf die Reso-
nanz zeigt die Holzleichtbauweise jedoch ein ganz anderes
Verhalten als ein Massivbau: »Die architektonischen Ge-
setze der Konzerthausarchitektur miissen mit dem Holz-
bau grundsitzlich neu gedacht und entwickelt werdenc,
sagt hierzu Timm Helbach, dessen Architekturbiiro die
Aufstockung des Konzertsaals durchgefithrt hat. Denn
durch die leichten Holzbauelemente kommt es zu einer
verkiirzten Nachhallzeit, insbesondere in den tiefen Fre-
quenzen. Ziel war daher, die Nachhallzeit durch die Ausge-
staltung der inneren Oberflachen entsprechend zu verldn-
gern sowie den vielfdltigen Anforderungen an die Akustik
insgesamt gerecht zu werden. Und so entwickelten die Pla-
nenden gemeinsam mit Jochen Veith und der Innenraumde-
signerin Nadine Kiimmel individuelle, mallgeschneiderte
Wand- und Deckenpaneele, um diese fehlende Kompo-
nente des Holzleichtbaus auszugleichen. »Letztendlich
haben wir einen akustisch optimierten Klangkorper kon-
struiert und gestaltet. Wir waren mit dem Raum teilweise
dichter am Instrumentenbau, als an der Architektur«, so
der Architekt. Realisiert werden konnte das Projekt durch
eine Zuwendung der Sibylle-Kalkhof-Stiftung.

Aufgabenstellung und Entwurfsidee fiir den
Bestand

Der Altbau bzw. der Mitteltrakt der Akademie der Wis-
senschaften und der Literatur Mainz stammt aus den spa-
ten 1940er-Jahren und wurde tiber die Jahrzehnte immer
wieder erweitert, weshalb es auch Gebiudeteile aus den
1960er- und 1980er-Jahren gibt. Da fiir einen weiteren Zu-
bau auf dem Areal kein Platz mehr zur Verfiigung stand,
blieb fir den gewiinschten Kammermusiksaal nur die Mog-
lichkeit der »vertikalen Erweiterung« (Abb. 2). Und so sah
das Konzept des beauftragten Architekturbiiros vor, den
Konzertsaal als Aufstockung auf einen rund 5,50 m hohen,
nahezu quadratischen Bestandsbau aus dem 1980er-Jahr
mit Abmessungen von etwa 15,50 m x 13,80 m an der Std-
seite des Hochschulgeldndes anzuordnen. Dabei bleiben
etwa Zweidrittel des Erdgeschosses von der neuen Nut-
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zung unberthrt. Ein Drittel der Grundfliche nehmen die
Erschliebung des Obergeschosses, also eine neue, zweildu-
fige Treppe, der Aufzug sowie Sanitdrrdume und ein Vor-
raum ein. Im Obergeschoss befindet sich neben dem etwa
30m’ grofSen Foyer, von dem die Besucherinnen und Be-
sucher in den Konzertsaal gelangen, ein Nebenraum, der
unter anderem als Riickzugsort fiir die Kiinstlerinnen und
Kinstler dient.

Wesentliche Parameter fiir den Entwurf waren die Akus-
tik, der Schallschutz sowie eine optimale, gerduschmini-
mierte Be- und Entliiftung des Raumes. Der Kalkhof-Rose-
Saal sollte als Kammermusik-Saal mit etwa 120m” Nutz-
fliche fur Konzerte mit kleiner Besetzung, also zwei bis
neun Musikerinnen und Musikern sowie einer Bestuhlung
fur etwa 80 Personen ausgelegt sein.

Doppelstanderwande zur Schallentkopplung

Um die Holzkonstruktion der etwa 4,60m hohen Auf-
stockung auf den Umfassungsziegelwinden des Bestands
aufzusetzen, erhielten sie einen Stahlbeton-Ringbalken.
Auf diesem ist die neue Geschossdecke aufgelegt, die aus
Brandschutzgriinden als Spannbetondecke ausgefiithrt wur-
de. Mit 16 cm Deckendicke ist sie relativ schlank. Im Be-
reich tiber der »geistes- und sozialwissenschaftlichen Klas-
se«, einem Tagungsraum im Erdgeschoss fiir den gleich-
namigen Forschungsbereich, mussten die Planenden das
alte Dach jedoch belassen und iberbauen, da die aufwen-
dige Kassettendecke samt Luftung konstruktiv untrenn-
bar mit dem Dach verbunden ist. Hier benétigte die neue
Decke dann 40 cm Hohe. Auf dieser neuen Geschossdecke
konnten die Holzrahmenbau-Elemente der Aufstockung
aufgerichtet werden.

Bei den AuBenwinden handelt es sich um voll ausge-
ddmmte Holzrahmenbauwénde mit einem Standerwerk

Warmeschutz 0,16 W/m2K
Schallschutz Ry >60dB
Brandschutz REI30

Abb. 3: Der Detailschnitt zeigt den Aufbau der AuBenwand des Konzertsaals mit
schallentkoppeltem, getrenntem Standerwerk
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Okobilanz und Lebens-
zyklus — Kostenanalyse
beim Nachhaltigen Bauen

14.-16.10.2025 | 6 Stunden
Online

Das Nachhaltige Bauen ist einer der wichtigsten derzeitigen
Trends in der Bau- und Immobilienwirtschaft. Dem Rechnung
tragend wurde die bisherige KfW-Foérderung durch die Bundes-
férderung fur energieeffiziente Gebdude (BEG) ersetzt, wobei in
den so genannten Nachhaltigkeitsklassen entsprechende Zerti-
fikate benotigt werden. Deshalb sollten alle am Bau Beteiligten
Uber die wichtigsten Zertifizierungssysteme Bescheid wissen und
auch einzelne Methoden flr die Optimierung eigener Projekte
einsetzen kénnen.

Schwerpunkte

Okobilanzen & Lebenszykluskosten als die wichtigsten methodi-
schen Instrumente | Berechnungsmethodik | Datenbeschaffung |
Grundlagen der Lebenszykluskostenberechnung (LCC)

Seminarziele
Die Teilnehmenden erlernen an drei Nachmittagen online die
Methodik der Okobilanzierung und der Lebenszykluskostenbe-
rechnung nach den MaBgaben von BNB / DGNB / BNK / NaWoh
und wenden diese Methoden auf praktische Beispiele an. Der
Einfluss unterschiedlicher Baukonstruktionen (Massivbau oder
Holzbau) und unterschiedlicher Technikvarianten auf die Oko- Ort und Zeit
bilanz und die Lebenszykluskosten wird deutlich gemacht. Online
14.-16.10.2025: jew. von 16-18 Uhr

Anmeldung
baufachinformation.de

Preise
Frihbucherpreis (bis 17.8.2025):
€ 420,— inkl. 19 % MwSt. pro Person
Regularer Preis:
€ 455,— inkl. 19 % MwSt. pro Person
Der Referent
Prof. Dr.-Ing. Jorn Krimmling ist
Professor fur Technisches Gebaude-
management an der HTW Dresden.
Neben seiner Lehrtatigkeit ist er in
verschiedenen Forschungsprojekten
aktiv und beschaftigt sich dabei mit der energieeffizienten
Gestaltung von Gebauden. Seit 2013 ist er Sachverstan-
diger fUr Nachhaltiges Bauen. Zudem ist er im Bereich der
Weiterbildung von Energieberatern, Energie- und Gebau-
demanagern sowie Nachhaltigkeitskoordinatoren tatig.

© Jorn Krimmling
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