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1. FEKA Abwasserwarmerickgewinnungsanlagen

1.1 Einleitung

Mit dem FEKA-System bietet der Markt ein wirtschaftliches System zur Warmeruck-
gewinnung aus dem Abwasser an.

Der Lehrstoff gibt Auskunft Gber die Funktion der Anlage und die allgemeinen, techni-
schen Grundlagen. Es wird eine mogliche Disposition und ein moglicher Planungsab-
lauf behandelt. In einem konkreten Berechnungsbeispiel wird die Warmepumpe sowie
der notwendige FEKA-Abwasserschachtinhalt mit Schmutzfilter-warmetauscher und
Spulpumpe bestimmt.

Lernziele

Nach dem Studium sollte der Leser

das FEKA-System aufzeichnen und dessen Funktionsweise erklaren konnen.
grobe Berechnungen fir die Bestimmung der Warmepumpe und des FEKA-
Schachtinhalt durchfihren kénnen.

selbstandig eine Projektstudie durchfiihren kénnen.

Die Berechnungen sind fir die Anwendung als Lehrmittel vereinfacht. Die Unterla-
gen sind nicht als Planungshandbuch gedacht. Bei konkreten Projekten nehmen
Sie friihzeitig Kontakt mit uns auf.

1.2 Einstiegsfragen

Was bedeutet die Abkirzung FEKA?
Wie funktioniert die FEKA-Anlage?
Was fur eine durchschnittliche Temperatur hat das hausliche Abwasser im FEKA-
Abwasserschacht?

Auf welche Temperatur kann das Wasser im Abwasserschacht abgekuhlt werden?
Braucht es eine zusatzliche Energiequelle?

Wie verlauft der Planungsablauf von den ersten Berechnungen bis zur Inbetrieb-
nahme?
Aus welchen Anlagekomponenten besteht eine FEKA-Warmwassererzeugungs-
anlage?
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2. Einfihrung
2.1 Geschichte

Aufgrund des ersten Olschocks und mit dem Wissen, dass Energie nie verloren geht,
sondern nur seine Wertigkeit andert, hielt Felix Kalberer Ausschau nach neuen Ener-
giequellen in der Haustechnik.

Im Zuge der Untersuchung der Energiequellen stiess man auf das taglich notwendige
Warmwasser und das damit anfallende Abwasser, das noch einen erheblichen Anteil
an Warme beinhaltet.

Damit war fur Felix Kalberer der Startschuss fiur das FEKA-Abwasserwarme-
rickgewinnungssystem gefallen.

Der Name FEKA stammt vom Namen des Erfinders FElix KAlberer. Die erste Anlage
wurde 1975 in Mels SG installiert. Das patentierte System ist in tiber 200 Anlagen in
der ganzen Schweiz installiert und tragt dazu bei, kostbare Energie zu sparen.

2.2 Zweck des Systems
Der Zweck der Anlage ist es, die Sekundéarenergie mehrfach zu nutzen. Das heisst,
man versucht, mit einem Minimum an Primarenergie neue hochwertige Energie fir die

Warmeproduktion wieder bereitzustellen. Dabei lasst sich die FEKA-AWRG beliebig mit
anderen Energierickgewinnungsarten kombinieren:

ABLUFT ABWASSER KUHLWASSER

RAUMHEIZUNG

WARMWASSER

Bild 1: Das Wéarmerecycling der FEKA Anlage schematisch dargestellt
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3. Funktionsbeschrieb der Anlage

3.1 Anlagenubersicht

FEKA-Modul
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Fig.1: FEKA-Modul mit integriertem Filter und Wéarmetauscher in Abwasserschacht

Legende

Niveaubirne Wasserstand minimal
Niveaubirne Wasserstand zu hoch
Spulpumpe

Standrohr isoliert

Uberlaufleitung

Temperaturfihler

Abwasserschacht (isoliert bei Grundwasservorkommen)
Be- und Entliftung

. Warmetauscher

10. Soleleitung zu- und von WP-Verdampfer
11. Abwasser Zulauf

12. Abwasser zur Kanalisation

©CoNo,rwWNE

FEKA-Energiesysteme AG = Elestastrasse 16 = 7310 Bad Ragaz ) +41(0)81 33078 25 & +41(0)81 330 78 19 info@feka.ch www.feka.ch



3.2 Funktionsbeschreibung
FEKA-Modul

Samtliches hausliches Abwasser fliesst via Filter in einen Fékalien—Abwasserschacht.
Im Abwasserfilter werden die Fakal- und Schmutzstoffe zurtick behalten.

Taglich wird der angefallene Schmutz mit der Spilpumpe direkt in die Kanalisation ge-
fordert und dabei wird der Filter mit dem Grauwasser automatisch rickgespult.

Das abgekihlte Grauwasser fliesst via Standrohr (kommunizierende Réhre) wie das
zufliessende Abwasser im gleichen Verhaltnis laufend in die Kanalisation.

Der Fakalien—-Abwasserschacht ist immer bis zum Uberlaufniveau gefiillt. Eine Niveau-
Absenkung findet nur bei der taglichen Filterrtickspllung statt.

Rund um den Abwasserfilter ist der Spiro—-Warmetauscher angebracht.

Bild 2: Einbau FEKA-Modul in den Abwasserschacht einer Wohniiberbauung

Verlangt der Warmwasserspeicher Warme, so schaltet die Stufen—-Warmepumpen-
anlage Sole / Wasser ,EIN“ und bei Erreichen der Solltemperatur ,AUS* . Beim Un-
terschreiten der eingestellten Soletemperatur oder Erreichen der minimalen Abwasser-
temperatur wird die gesamte AWRG—-Anlage abgeschaltet bis zur neuerlichen Freigabe
durch den Temperaturfihler im Abwasserschacht.

Die Speicherladung erfolgt im Schichtladesystem, d.h. das kalte Wasser wird direkt in
einem Durchgang auf z.B. 60°C erwarmt.
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Durch die Kombination mit einer Warmepumpe wird somit durch die Ausnutzung samt-
licher Abwéasser eine ganzjahrige Warmwasserbreitstellung sichergestellt. Dabei kann
auf eine Zusatzheizung ganzlich verzichtet werden.

Bild 3: FEKA-Warmepumpe fur eine ganzjahrige Warmwasseraufbereitung
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4. Allgemeine technische Grundlagen

4.1 Herkunft des Abwassers
Abwasser fallt in verschiedenen Bereichen unserer Umgebung an:

Allgemeines hausliches Abwasser inklusive WC
Schwimmbaéader, Wellness, Hotels, Altersheime, Spitaler usw.
Grosskuchen und Wascherei

Duschen- und WC-Anlagen (Sportzentren, Mehrzweckhallen)
Offentliche Kanalisation

Industrieabwasser (Kihlung von Prozessen, Reinigung)

4.2 Temperatur des Abwassers

Fiur hausliches Abwasser kann mit einer durchschnittlichen Mischtemperatur von ca.
23°C gerechnet werden. Die Mischtemperatur von allen anderen Abwassern ist von
Fall zu Fall zu bestimmen. Dazu mussen die Abwassertemperaturen gemessen wer-
den.

4.3 Abwassertemperatur fur die Ableitung in die ARA

Je tiefer die Temperatur des Abwassers ist, desto grosser muss der Schacht gebaut
werden, damit die minimale Abgabetemperatur in die Kanalisation nicht unterschritten
wird. (kommunale Vorschriften fur die minimale Abwassertemperatur beachten Bsp.
min. 5°C).

4.4 Verdampfungstemperaturbegrenzer

Bei Wassertemperaturen Uber 30°C muss bei der Warmepumpe ein Ver-
dampfungstemperaturbegrenzer eingebaut werden.

4.5 Warmeentzug

Der Warmeentzug aus dem Schacht ergibt sich aus der anfallenden Abwassermenge,
der Abwassertemperatur und des Tankinhaltes. So ist ein Warmeentzug von ca. 10 —
18h/d méoglich.

4.6 Maximale Warmwassertemperatur

Es wird eine Warmwassertemperatur von mindestens 55°C angestrebt. Mit FEKA
Warmepumpenanlagen sind Warmwassertemperaturen von 60°C problemlos mdglich.
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4.7 Zusatzenergiequelle

Es ist eine Zusatzenergiequelle (z. B. Elektroeinsatz) notwendig fur die Inbetriebnahme
oder die Revision der FEKA-Anlage. Die Zusatzenergiequelle wird auch eingesetzt,
wenn héhere Warmwassertemperaturen als 65°C gefordert werden. Dann wird mit der
Zusatzenergiequelle das Brauchwarmwasser auf die gewtinschte Temperatur erwarmt.

4.8 Unterhalts- und Revisionsarbeiten

Der FEKA-Schmutzfilter wird taglich automatisch riickgespult. Alle 1-2 Jahre sollte der
Abwasserschacht vollstandig entleert und gereinigt werden. Mit der Anordnung ausser-
halb des Gebaudes, kann dies einfach und ohne stérende Emissionen erfolgen.

4.9 Abwasservolumen

Das Abwasserschachtvolumen ist abhangig von der durchschnittichen Abwassertem-
peratur im Schacht, von der Laufzeit der Warmepumpe, vom Warmebedarf und vom
Abwasseranfall.

4.10 Infrastruktur fur den Betrieb der FEKA Anlage

Damit die FEKA Anlage betrieben werden kann, muss ein entsprechender Stroman-
schluss fir die Warmepumpe der FEKA Anlage bereitgestellt werden. Dieser An-
schluss ist abhangig von der Aufnahmeleistung der Warmepumpe, die beim Lieferant
nachgefragt werden kann. Fir die Reinigung/Revision der Anlage sollte eine Steckdose
vorgesehen werden.

4.11 Platzbedarf

Der Platzbedarf der Anlage ergibt sich aus der Grosse der Warmepumpe. Bei der An-
ordnung des Abwasserschachtes sollte einer guten Zuganglichkeit fir Revisions-/ Rei-
nigungsarbeiten (Fahrzeug fur Tankreinigung) Beachtung geschenkt werden.

4.12 Wirtschaftlichkeitsberechnung

Neben den Investitions- und Betriebskosten sind auch die Raum- und Abwasser-
schachtkosten (ca. CHF 800,- pro m®), eventuelle Grabarbeiten und die Kosten fiir die
Infrastruktur zu beriicksichtigen. Fur die Wirtschaftlichkeitsberechnung eignet sich das
RAVEL Handbuch ,Trinkwassererwarmung mit Warmepumpen*“ sehr gut. Auf den Sei-
ten 42 ff. ist ein Beispiel einer FEKA Anlage dargestellt.
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5. Moglicher Planungsablauf

5.1 Der Planungsablauf schematisch

WER

Haustechnikplaner

Projektleiter FEKA

Haustechnikplaner
Projektleiter FEKA
Architekt

Haustechnikplaner

Haustechnikplaner
Bauherrschaft

Haustechnikplaner
Projektleiter FEKA
Architekt

Installateur
Projektleiter FEKA

Projektleiter FEKA
Betriebspersonal
Installateur
Haustechnikplaner

Betriebspersonal
Projektleiter FEKA

WAS

BERECHNUNG

- Warmwasserverbrauch

- Energieverbrauch

=> AUSFULLEN FORMULAR
FEKA-RICHTOFFERTE

WANN

v
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- FEKA Schacht

ERSTELLEN
- Planskizzen
- Kostenschatzung/KV

EMPFEHLUNG
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unterbreiten
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PHASE 3
Projektierung
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AUSSCHREIBUNG / VERGABE

Y

Wahl eines anderen Systems

A 4

AUSFUHRUNGSPROJEKT
Ausfihrungsplane

PHASE 4
Ausschreibung

A4

AUSFUHRUNG PHASE 5
Montage FEKA-AWRG Realisierung
\ 4
INBETRIEBNAHME
Instruktion
Abnahme
A 4
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Koordination Bewirtschaftung
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6. Berechnungshbeispiel

6.1 Berechnungsvorgang

1. Warmwasserverbrauch

2. Warmeverbrauch

3. Wabhl der Warmepumpe

4. Berechnung des FEKA-Modul

5. Kontrolle Warmeanfall aus Schmutzabwasser

Beispiel

Gegeben

Mehrfamilienhaus 96 Personen
Wasserverbrauch KW + WW 150 L/d. Pers.
Warmwasserbedarf inkl. Warmeverluste 4’800 L/d60°C
Mittlere Abwassertemperatur vor Warmeentzug 23°C

Minimale Abwassertemperatur nach Warmeentzug 5°C

Laufzeit Warmepumpe 12-18 h/d
Annahme Wassereigenschaft 1l entspricht 1kg
Gesucht

1. Warmwasserverbrauch

2. Warmeverbrauch

3. Wahl der Warmepumpe

4. Berechnung des FEKA-Modul

6.2 Warmebedarf pro Tag

O  —m*c,... *AT = 4800K9=4.187 K x(60_10)k —10041880%2
rag d kg*K d
_ 279 KWh
d
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6.3 Wahl der Warmepumpe

Gewabhlte durchschnittliche Laufzeit der Warmepumpe: t ot =15§
Bestimmung der Heizleistung:
. Q 2797kwh
Quog = =10 — hd —18.6kW
tLauf 15—
d
6.4 Gewdahlte Warmepumpe
WW — Warmepumpe
Durchschnittliche Verflissigerleistung (.Q kona = 20kWw/
Durchschnittliche Verdampferleistung (.Q\,erd = 15kWw
6.5 Tatsachliche Laufzeit der Warmepumpe
5 579 kWh
t _ O _ d_ 14N
Lauf _eff = "o - 20kW = E
QKond
6.6 Berechnung FEKA-Schacht
Maximal nutzbarer Warmeinhalt
. h kWh

d

Q Abwasser = QVerd *tLauf _eff = 15kW *145 = 210 _

Nutzinhalt FEKA-Schacht

21Okd\Nh*3600 I

° ° - *x
QAbwasser 3600 _ :10l031€

V FekA-schacht = Mwasser =

Cwasser~ AT 2187 K 18k
kg*K
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6.7 Warmeanfall aus Abwasser

Durchschnittlicher Wasserverbrauch = 150 |/d Pers.

Abzlglich Anteil fir:

- Rasen- und Gartenbewasserung

- Event. Waschkiiche

- Reinigung ( Platze, Wege , Auto)

Schmutzabwasserteil Uber FEKA-Anlage = 125 |/d Pers.
WAS = * Anz.Pers. = 125;*96 Pers. = 12'OOOL

Pers. d * Pers. d
O rumeces =WAS * oo, * AT = 12000X9 4 187 KJ_x1gK — goa392X
d kg*K d
= 251.22%

6.8 Kontrolle Warmebezug

Warmeanfall aus dem Abwasser 251 kwh/d
Warmebezug aus dem Abwasser 210 kWh/d
Differenz 41 kWh/d

= Positive Differenz =i.0.

6.9 Kontrolle Volumen FEKA-Schacht

Prozentualer Anteil Volumen FEKA-Schacht zur anfallenden,
gesamten Abwassermenge :

Volumen FEKA-Schacht = 10.0 md
Volumen WAS = 120 md
3
VFEKA—SchaCht I/o_: 100%*120m — 833%
WAS - 12m

= Schachtinhalt >50% =i.0.
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7. Anhang

7.1 Musterformular fur Richtofferte

TECHNISCHE GRUNDLAGEN f M
Richtofferte Abwasserwarmeriickgewinnung =

Firrra Schnell & Partner Tel. +41 00123 4565
kontakiperson Fritz Schnell Fax +41 00123 4567
Adresse Rennwey 5 E-mMail  fritz.schneli@schnellpa.ch
PLZJ O 1111 Raschensdorf
Objekt Uberbauung "im Feld' - 1111 Raschensdorf
Gebaudeart [] Alters-/ Pllzgehaim Mehirfarmilienhaus
(zutreffendes bitte mit x ankreuzen) I:I Spital  Klinik I:I W ohniberbauung
[] Hallenbad f Freibad [] schulaniage
[] Hotel [] Mehraweckhalle f Turnhalle
|:| Kaserne [ Militarunterkurrt |:| Strafanstatt
[[] Geschaftshaus ]
Jahrliche Betriehszeit 365 Tag /[ Jahr (dra)
Durchschnittliche Alweassermenge 12000 Liter 7 Tag {id) 33 Wohnungen
Abvwasserualitat [x] rmitFakalien [ ] ohne Fakalien
Durchschrittliche Atwassertemparatur 3T
Wieitere magliche Wiarmequellen |:| Fortluft Ldftung |:|
Mutzung der VWarme filr |:| WWarrrwasser + Heizung W SFTA S SEr
Betriebstermparaturen Hezung VLIRL T WA arrTheia SEer A0 °C
Durchschrittlicher Warmwassarverbrauch 4800 Liter [ Tag (id) 96 arz. Personen
Kaltwassetemperatur 12 %G
Trinkwasserhirte 15 *H
Yorgesehenes VWarrmwasserspeicheryolumen total 4000 Liter
Anzahl WWarrmwasserspeicher 1 Stick
Gewlnschte Speicherladez eit 14 Stund/ Tag ¢hrd)
M otheizung E Elektro |:| Haolz
[] oeliGas 1 -
Vorgesehenes Zirkulationssy stem |:| 2-Rohrsy stem Elektrohbeglaithezung
[] RAR-System ]
Elektrotarifie fur WWarmepumpen Sommer Wyinter
Hochtarit 0,18 Frikih Hachtarif 016 FrikdWh
MHiedertarif 016 Frikintdh Miedertarif 016 Friath
Leistungspreis - Fr.fkn Leistung spreis ---— FriR
Bermerkungen Méglicher Standart ist im beigefigten pd-FPlan ersichilich

FEKA Energiesysteme AG, Besazstasss 16, 7310 Bad Ragaz, Tel. 081-330 78 25, Fax 021-330 7319, Ebbil info@kekach, wwwfekach

= Excelformular und weitere Infos steht unter www.feka.ch zum Download bereit
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