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B) Projektubersicht

1 Kurzfassung

Die aktive W&rmenutzung des Abwassers erfolgt bisher in Osterreich nur an
vereinzelten Standorten. Aufgrund des hohen Energiegehaltes des Abwassers aus
Haushalten und Gewerbe, stellt dies jedoch eine erhebliche Energie- und
Ressourcenquelle im Hinblick auf die Dekarbonisierung bzw. CO2 Reduktion im
Bereich der Warmebereitstellung, speziell im Hinblick auf die Koppelung mit
Fernwarmenetzen dar.

Im Wesentlichen werden im Hinblick auf die abwassertechnische Infrastruktur,
zwei Arten der thermischen Abwassernutzung unterschieden:

e Abwasserwarmenutzung vor der Klaranlage (Warmequelle: ungereinigtes
Abwasser)

e Abwasserwarmenutzung nach der Klaranlage (Warmequelle: gereinigtes
Abwasser)

Bei dem umgesetzten Projekt erfolgt die Abwasserwarmenutzung im Ablauf der
Klaranlage. Rund 6 Millionen Liter Abwasser aus hduslicher und gewerblicher
Nutzung werden tdglich in der Klaranlage Gleisdorf gereinigt und mit einer
durchschnittlichen Jahrestemperatur von 15°C in die Raab eingeleitet. Damit stellt
das gereinigte Abwasser ein stabiles Temperaturniveau als Warmequelle fir eine
Warmepumpenanlage dar. Durch die zusatzliche energetische Verwertung des auf
der Klaranlage produzierten Klargases (Biogas) und Einspeisung in das
Fernwarmenetz kann eine optimale Nutzung der Energiestréme aus der Klaranlage
gewahrleistet werden.

2 Hintergrund und Zielsetzung

Die Stadtwerke Gleisdorf sind Warmeversorger groBer Teile der Stadtgemeinde
Gleisdorf. Dazu betreibt das Unternehmen ein Warmeverteilnetz mit mehreren
dezentral einspeisenden Heizzentralen. Der groBte Anteil der Warmebereitstellung
erfolgt auf Basis von Biomasse mit zusatzlichen thermischen Solaranlagen. Weitere
Gaskesselanlagen sorgen flr die Spitzenlastabdeckung und fungieren als Back-Up
Systeme.

Der laufende Ausbau des Warmeverteilnetzes fuhrt zu einer kontinuierlichen
Steigerung der bendtigten Warmeenergie. Gleichzeitig zur Steigerung der
Abnahmemengen soll jedoch der Anteil der erneuerbaren Warmeaufbringung
ebenfalls erhdht und langfristig auf Uber 95% gesteigert werden. Um dies zu
erreichen, bedarf es zusatzlichen erneuerbaren Energiequellen.

Im Rahmen von Konzeptentwicklungen im Zuge des vorgelagerten
Forschungsprojektes THERMAFLEX wurden daflir zuklnftige Warmebedarfs-
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szenarien und strategische Entwicklungsplane unter Einbeziehung aller relevanten
und verfligbaren Nahwarmequellen flir das Warmenetz der Stadt Gleisdorf
durchgefthrt und daraus eine Nutzung der Abwasserwarmeenergie als Mdglichkeit
zur Einspeisung in das Warmenetz identifiziert.

Daraus hervorgegangen ist ein innovatives und flexibles Konzept der
Sektorenkopplung zwischen Klaranlage und Fernwarmenetz. Dadurch ist es
zukUnftig moglich eine bis dato noch wenig genutzte Warmequelle, namlich
gereinigtes Abwasser aus der Klaranlage Gleisdorf dauerhaft zu erschlieBen und
zur Fernwarmeversorgung zu nutzen.

Das Ergebnis des Demoprojektes ist ein Energiesystem mit maximaler Nutzung
lokaler erneuerbarer Ressourcen, hoher technischer und wirtschaftlicher
Flexibilitdt sowie hoher Versorgungssicherheit. Das Gesamtkonzept stellt ein
groBes Anwendungspotenzial in Klaranlagen und Fernwarmesystemen dar, und
fuhrt zu einer deutlichen Reduzierung der CO2-Emissionen und leistet damit einen
Beitrag zur Dekarbonisierung der Warmeerzeugung, sowie einer zusatzlichen
Nutzung erneuerbarer Energiequellen.

Abwasser wird somit zu einer wertvollen Ressource flr eine nachhaltige und CO2-
arme Warmeversorgung. Das umgesetzte Projekt ist ein Demonstrationsprojekt
aus dem Forschungsprojekt THERMAFLEX.

Primar wurden folgende Ziele zur Umsetzung des Projektes verfolgt:
e Dekarbonisierung der Fernwarmeversorgung
e Schaffung eines Grundlastenenergieerzeugers mit hohem Jahresnutzungsgrad

e Reduktion des Teillastbetriebes der bestehenden Hackgut-Biomasseanlagen in
den Sommermonaten

e Nutzung von derzeit ungenutzten Energiequellen
e Schaffung eines innovativen Warmenetzes
e Erweiterung der erneuerbaren Erzeugungskapazitaten

3 Projektinhalt

Das Gesamtprojekt umfasste die Umsetzung einer ,Sektorenkopplung™ des
Fernwarmenetzes der Stadtwerke Gleisdorf mit der Klaranlage des
Abwasserverbandes Gleisdorfer Becken.

Im Vorfeld der Umsetzung wurde folgende Tatigkeiten durchgefihrt:

e Machbarkeitsanalyse (technisch u. wirtschaftlich)
e Standortanalyse und Prifung der Einbindung in abwassertechnische
Infrastruktur

e Standortanalyse und Prifung der Einbindung in Fernwarmenetz
e Planung der technischen und baulichen Anlagen

AnschlieBend erfolgte die Bau- und Ausfihrungsphase (Gebaude, Technik,
Versorgungsleitung samt Grabungs- und Wiederherstellungsarbeiten).
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3.1 Umgesetzte Anlagenkonfiguration

Nachfolgende Abbildung veranschaulicht das umgesetzte Anlagenkonzept im
Kontext zu den Stoff- und Energiestromen aus der Klaranlage bis in das
Fernwarmenetz.
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Abbildung 1: Vereinfachtes Anlagekonzept des DEMO Projektes

Die folgenden Hauptkomponenten sind wesentlicher Bestandteil der umgesetzten
Anlage:

e Entnahmebauwerk mit Unterwasserpumpe
e Automatischer Ruckspdulfilter
e Abwasserwarmetauscher ausgeflihrt als geschraubter Plattenwarmetauscher
e Warmepumpe fir Hochtemperaturanwendung
o Typ: Sole-Wasser Warmepumpe

o Warmeleistung (W9/W79) 808 kW
o Kalteleistung (W9/W79) 556 kW
o el. Leistungsaufnahme (W9/W79) 253 kW
o Kaltemittel: R513A (Low-GWP-KM)
o Warmgquelle: gereinigtes Abwasser
e Pufferspeicher: 40 m3
e Fernwarmeversorgungsleitung samt Grabungs- und
Wiederherstellungsarbeiten: ca. 1.000 TRM
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3.2 Funktionsbeschreibung

Ein Teilstrom des gereinigten Abwassers wird mittels eines Entnahmebauwerks
Uber eine Tauchpumpe, nach der Klaranlage entnommen. Ein automatischer
Rucksplilfilter sorgt fur eine zusatzliche Reinigungsstufe des Abwassers, bevor
dieses einem Plattenwarmetauscher zugefiuhrt wird. Der externe Edelstahl-
Plattenwarmetauscher (geschraubt) dient als Systemtrennung zwischen
Abwasser- und Warmetragermedium und bildet damit eine Schutzeinrichtung fur
die Komponenten der Warmepumpe.

Die Warmepumpe klhlt dabei das gereinigte Abwasser ab und erzeugt daraus
unter Einsatz von erneuerbarem Strom, Warmeenergie, welche wieder mit 85°C
zuerst in einen Energiespeicher und dann in das Fernwarmenetz eingespeist wird.
Ein weiterer positiver Nebeneffekt, welcher sich durch die Abwasserwarmenutzung
entsteht ist der positive Einfluss auf Flora und Fauna, aufgrund der durch die
Warmepumpe entstehenden stetigen Abklihlung des Abwassers.

Zusatzlich zur Abwasserwarmertckgewinnung wird das in der Klaranlage erzeugte
Faulgas (Biogas) ebenfalls ganzjahrig in Warmeenergie umgewandelt, in den
Energiespeicher transportiert und in das Fernwarmenetz eingespeist. Eine
Verbrennung von Uberschissigem Faulgas Uber eine Gasfackel durch die
Klaranlage, kann somit vermieden werden.

Uber eine neu errichtete rund 1.100 TRM lange Versorgungsleitung wurde die
Warmepumpenanlage in das bestehende Fernwarmenetz eingebunden und stellt
somit einen wesentlichen Betrag flr die Gesamtenergieaufbringung im Warmenetz
und fur die Warmekunden dar.
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Abbildung 2: Lageplan Versorgungsleitung ARA - Fernwarmenetz
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3.3 Anlagenvisualisierung

Nachfolgende Abbildungen veranschaulichen die umgesetzte Visualisierung der
Mess-Steuerungs- und regelungstechnischen Anlage der Abwasserwarme- und

Faulgasnutzung.
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Abbildung 3: umgesetzte Visualisierung Primarregelkreis
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Abbildung 4:: umgesetzte Visualisierung Warmepumpenanlage

Gas vorhanden

Gasversorgung

:

No DP!

@ stoerung Gaskessel

136°C

?

431°C

» VL

Pufferspeicher @

Handschalter

o] o]

o

129°C

0%'

1.3 bar

Druckueberwachung

é O—n

263°C

Abbildung 5: umgesetzte Visualisierung Faulgaskessel
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Abbildung 6: umgesetzte Visualisierung Pufferspeicheranlage
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3.4 Ergebnisse

Als Solarstadt hat sich die Stadtgemeinde Gleisdorf mit der Erstellung des
Klimaschutzplanes das Ziel gesetzt, CO2-Emissionen in Gleisdorf massiv zu
reduzieren. Mit dieser Nutzung von Abwasserwarme und Klargas durch
~Sektorkoppelung - Fernwarme und Klaranlage® wurde als ein wesentliches
Element, zur Dekarbonisierung der Warmeaufbringung umgesetzt und als
StartmaBnahme fir die Implementierung eines ,EnergyHub™ am betreffenden
Standort eingeleitet.

Das Gesamtkonzept, welches mit Janner 2023 fertig umgesetzt wurde, soll rund
4.925 MWh thermische Energie pro Jahr aus Abwasser und Biogas erzeugen und
in das Fernwarmenetz einspeisen. Dies ermdglicht eine effiziente, erneuerbare
Warmebereitstellung zu Schwachlastzeiten sowie eine zusatzliche thermische
Unterstlitzung aufgrund der gesteigerten Warmeabnahme bedingt durch den
stetigen Netzausbau.

Durch die gezielte thermische Nutzung der Ressource Abwasser mittels
Warmepumpenanlage am Standort der Klaranlage in Gleisdorf kénnen jahrlich
rund 1.174 Tonnen CO: eingespart werden sowie der Anteil der fossilen
Energieerzeugung an der Gesamtenergiebereitstellung signifikant reduziert
werden.

Durch die Umsetzung wird die vollstandige Nutzung des derzeit und in Zukunft
produzierten Biogases gewahrleistet und bietet einen weiteren wichtigen positiven
Effekt im Hinblick auf eine effiziente Ressourcennutzung und Kreislaufwirtschaft,
da das Abfackeln von Biogas (Uberschuss) vermieden wird.

Das umgesetzte Projekt stellt dabei die erste Ausbaustufe des geplanten ,Energy
Hubs" dar. In der zweiten Stufe wird ein zusatzliches Hackgut-Biomassewerk
errichtet und die Abwasserwarmepumpenanlage hydraulisch in das
Gesamtenergieerzeugungssystem eingebunden. Dies ermdglich es zusatzlich, die
Synergien beider Technologien zu nutzen. Durch die Einbindung der Warmepumpe
in die Biomassekesselanlage kann durch die Reduktion der Vorlauftemperatur die
Jahresarbeitszahl der Warmepumpe erhéht werden, wahrend Schwachlast-
betriebsszenarien der Biomassekesselanlage vermieden werden kénnen.

Erweiterung - ; | Erweiterung §

Quele: Stadtwerkgieisdorf e | el Stadt - =i
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3.5 Subprojekt kaskadische Warmenutzung

Bei einem neu angeschlossenen Warmeabnehmer (Mehrfamilienhaus mit 9
Wohnungen, Alois Grogger Gasse 2a) wurde ein neues alternatives
Warmeversorgungskonzept angewandt (Mehrfamilienhaus mit 9 Wohnungen, Alois
Grogger Gasse 2a) wurde ein neues alternatives Warmeversorgungskonzept
angewendet, das eine kaskadische Warmenutzung nur aus dem Rucklauf
ermdglicht. Der Warmwasserbedarf (berechneter Bedarf: 13.006 kWh/a) wird
durch eine power2heat-Anwendung (PV und elektrische Heizung) gedeckt
Abbildung 4 zeigt das vereinfachte hydraulische Konzept und die installierte Mess-
und Uberwachungsausriistung.
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Abbildung 7: umgesetzte kaskadische Warmenutzung

Die innovative Unterstation (und die Steuerung der Unterstation) ist seit Frihjahr
2020 in Betrieb. Auswertungen zeigen eine mittlere Ricklauftemperatur von < 30
°C (bei einer Vorlauftemperatur von ca. 50 °C) und fiihren zu einer Erhéhung der
Transportkapazitét sowie zeigen das hohe Potenzial aus der kaskadischen
Warmenutzung in Bezug auf die Absenkung der Fernwarmenetztemperaturen bei
reduzierten Warmeverlusten.

Generell fihren die kontinuierlichen OptimierungsmaBnahmen wahrend des
Projekts auf der Basis systematischer Auswertung von Betriebsdaten und
Warmeverbrauchsanalysen zu einer Reduzierung der Systemtemperaturen derzeit
81/49°C, haben aber noch weiteres Reduktionspotential und erhdéhen die
Flexibilitat hinsichtlich Temperaturumsetzung der Klaranlage bei
Vorlauftemperaturen im Bereich von 70-75°C.

Ein innovatives Uberwachungskonzept wurde entwickelt und installiert. Die
Sekundarregelung wird Uber die einstellbare Heizgrenztemperatur (14°C und
Sollwerterhéhung von 2K) aktiviert. Gleichzeitig wird der Regelkreis fur die
maximale sekundare Vorlauftemperatur gestartet, wobei der maximale Sollwert
einstellbar ist (eingestellt auf 40°C). Die sekundarseitige Vorlauftemperatur wird
aus der Heizkurve ermittelt und kann Uber die Sollwerterhéhung (eingestellt auf -
3K) angepasst werden. Die Heizungspumpen auf der Sekundarseite werden
aktiviert und auf konstanten (internen) Druck geregelt. Die Primarpumpen werden
ebenfalls aktiviert, starten mit einem minimalen Durchfluss (50%) und werden
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entsprechend der erforderlichen Temperatur auf der Sekundarseite eingestellt. Flr
die primaren und sekundaren Heizungspumpen ist eine zyklische Pumpenfolge,
eine Fehlerumschaltung sowie ein Pumpenblockierschutz programmiert
(redundante Ausfihrung). Das Primarventil begrenzt zusatzlich die maximale
Rucklauftemperatur auf der Primarseite (eingestellt auf 55°C).

Abbildung 19 zeigt die installierte Unterstation flr die Warmeversorgung aus der
Rucklaufleitung fur den neuen Verbraucher in Gleisdorf. Die innovative
Unterstation (und die Steuerung der Unterstation) ist seit Anfang 2020 im
Regelbetrieb. Die ersten Betriebserfahrungen sind positiv und bisher konnte eine
sichere Warmeversorgung fur den Kunden gewahrleistet werden und es sind keine
weiteren Mangel oder Probleme aufgetreten.

thnasite

Abbildung 8: Ubergabestation der kaskadischen Warmenutzung
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4 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Generell ist eine Warmerlckgewinnung aus Abwasser in Kombination mit einer
Einspeisung in das Fernwarmenetz ©Okologisch und technisch sinnvoll. Ein
wesentliches Kriterium fir einen erfolgreichen Betrieb von Anlagen zur
Abwasserwarmertickgewinnung stellt die Projektentwicklung im Vorfeld dar.
Genaue Analysen der Quantitat und Qualitat des Abwassers bildet die Grundlage
fir die Planung der technischen Anlagenkomponenten der Warmepumpenanlage.

Eine Verschmutzung der eingesetzten Warmetauscher ist ein wesentlicher zu
berlicksichtigender Faktor fir einen stérungsfreien Betrieb und resultiert aus einer
sich im Laufe der Zeit verandernden Abwasserzusammensetzung. Praventive
MaBnahmen zur Reinigung der Warmetauscher sind unbedingt im Planungs- und
Ausflihrungsprozess zu berlicksichtigen.

Weiters ist bei einer ,energetischen Koppelung"® der Klaranlagen mit
Warmeversorgungsnetzen ein wichtiges Augenmerk auf die im Umkreis der
Kléaranlage befindlichen Warmeabnehmer bzw. Distanz zu vorhandenen
Warmenetzen zu legen.

Wirtschaftliche Betrachtungen fiir vorliegendes Projekt ergeben, dass eine
zusatzliche  Verknipfung mit  Hackgut-Biomasseheizwerken fur beide
Energieerzeugungstechnologien, Synergien schafft und sowohl 6kologische als
auch 6konomische Aspekte wesentlich verbessert.
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C) Projektdetails
5 Arbeits- und Zeitplan
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5 Projektubersicht — Projektumsetzung

Die nachfolgenden Abbildungen ermdglichen einen Uberblick zur Umsetzung des
Projektes und einzelner Teilkomponenten.
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6 Publikationen und Disseminierungsaktivitaten

Aus dem Projekt sind unter anderem folgende Publikationen entstanden:

e https://www.meinbezirk.at/weiz/c-lokales/gleisdorf-will-jetzt-mit-
abwasser-einheizen a5728699

e https://www.kleinezeitung.at/steiermark/weiz/6219352/Waermepumpe-
in-Betrieb In-Gleisdorf-wird-jetzt-mit-Abwasser-geheizt

e https://www.antenne.at/steiermark/fernwaerme-aus-abwasser

e https://www.oekoenergie.cc/energie-aus-abwasser-und-biogas/

o https://hlk.co.at/heizung/wie-fernwaerme-dekarbonisiert-werden-kann/

e https://thermaflex.greenenergylab.at/ministerin-leonore-gewessler-
besucht-fernwaerme-vorzeigeprojekt-in-gleisdorf/).

e https://www.aee-
intec.at/download/mutter erde waerme aus abwasser.mp4

e https://steiermark.orf.at/stories/3156683/

e https://www.aee-intec.at/download/waermeausabwasser.mp3

Vortrage und Fihrungen:
e Flhrungen mit div. Interessierten Gruppen wie bspw. Stadtwerken
e 7. Mitteleuropaischen Biomassekonferenz CEBC2023
Nominierungen:

Weiters wurde das Projekt flir den Energy Globe STYRIA AWARD 2023 nominiert.

Diese Projektbeschreibung wurde von der Férdernehmerin/dem Fdérdernehmer
erstellt. FUr die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitdt der Inhalte sowie die
barrierefreie Gestaltung der Projektbeschreibung, Ubernimmt der Klima- und
Energiefonds keine Haftung.

Die Fdrdernehmerin/der Foérdernehmer erklart mit Ubermittlung der
Projektbeschreibung ausdrlcklich Gber die Rechte am bereitgestellten Bildmaterial
frei zu verfigen und dem Klima- und Energiefonds das unentgeltliche, nicht
exklusive, zeitlich und ortlich unbeschrankte sowie unwiderrufliche Recht
einraumen zu koénnen, das Bildmaterial auf jede bekannte und zukulnftig
bekanntwerdende Verwertungsart zu nutzen. Fir den Fall einer Inanspruchnahme
des Klima- und Energiefonds durch Dritte, die die Rechtinhaberschaft am
Bildmaterial behaupten, verpflichtet sich die Férdernehmerin/der Férdernehmer
den Klima- und Energiefonds vollumfanglich schad- und klaglos zu halten.
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https://thermaflex.greenenergylab.at/ministerin-leonore-gewessler-besucht-fernwaerme-vorzeigeprojekt-in-gleisdorf/
https://www.aee-intec.at/download/mutter_erde_waerme_aus_abwasser.mp4
https://www.aee-intec.at/download/mutter_erde_waerme_aus_abwasser.mp4
https://steiermark.orf.at/stories/3156683/
https://www.aee-intec.at/download/waermeausabwasser.mp3

