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Abwasser als erneuerbare Energiequelle

Die Kldranlage Kapfenberg als lokale Energiezelle

Ausgangssituation

Fiir das Gelingen einer Dekarbonisierung unserer Stadte spielt der Warmesektor eine wichtige Rolle, denn fiir das Heizen und
die Warmwasserversorgung werden groe Mengen an Energie bendtigt, die heute vor allem aus fossilen Quellen stammen.
Auf der Suche nach erneuerbaren Warmequellen gerdt in den letzten Jahren auch vermehrt das Abwasser in den Fokus, da es
groBBe Mengen an thermischer Energie enthdlt (warmes Abwasser aus Haushalten, Gewerbe und Industrie), die heute aber
noch weitgehend ungenutzt sind. Die Europdische Union hat dieses Potenzial erkannt, und 2018 Abwasser aufgrund dessen
Warmeinhalts als erneuerbare Energiequelle anerkannt.

Die Griinde, warum dieses Potenzial in Osterreich bisher noch nicht (in groBerem Stil) gehoben wurde, liegen wohl unter
anderem darin begriindet, dass das Bewusstsein iiber diese Energiequelle auBerhalb der Abwasserbranche bisher nur wenig
ausgepragt ist. Dariiber hinaus war der Anreiz zu einer entsprechenden Nutzung im Bereich der Abwasserwirtschaft bisher
auch nicht sehr groR, da auf vielen Kldranlagen aus der Verwertung des anfallenden Klar- bzw. Biogases genug Warme fiir die
Deckung des Eigenbedarfs verfiigbar ist. Eine Nutzung der anfallenden Uberschiisse auBerhalb der abwassertechnischen
Infrastruktur stellte mangels geeigneter Abnehmer sowie fehlender Infrastruktur in Form von Fernwarmeleitungsnetzen
vielfach auch keine Option dar (der umliegende Gebdudebestand war ja in der Regel bereits (fossil) versorgt).

Auf der Kldranlage Kapfenberg stellt sich die bisherige Situation entsprechend dar. Die thermische Energie aus der Nutzung des
vorhandenen Biogases in einem Blockheizkraftwerk (Strom- und Warmebereitstellung) dient der Deckung des anlagenin-
ternen Bedarfs. Die Riickgewinnung der im Kldranlagenablauf verfiigharen Abwasserwdrme war bisher keine realistische
Option, da die auf der Anlage (vor allem im Sommer) anfallenden Warmeiiberschiisse mangels Fernwarmenetzanschluss nicht
nur ungenutzt blieben, sondern teilweise sogar ,vernichtet” werden mussten. Gleichzeitig entsteht derzeit im unmittelbaren
Nahbereich der Kldranlage ein neues Wohnquartier mit 220 Wohnungen (davon 64 als sanierter Altbestand) und einem ent-
sprechenden Warmebedarf. Die Stadtwerke Kapfenberg garantieren hierfiir eine nachhaltige und (0,-freie Warmelieferung.

Abb. 1: Ubersicht Kldranlage Miirz IV (Kapfenberg) und Wérmeabnehmer,, Riverside”(Hrdy, in Ausarbeitung, Bildquelle: basemap.at)
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Motivation

Aufgrund dieser Rahmenbedingungen, eine (neue) Wohnsiedlung mit Warmebedarf und eine benachbarte Klaranlage mit
Warmeiiberschuss, lag das Ziel des Forschungsprojektes schnell auf der Hand: Wie kann die auf der Kldranlage Kapfenberg
verfiighare Warme bestmaglich fiir die Deckung des anlageninternen Bedarfs sowie die externe Versorgung der Wohnanlage
aktiviert und genutzt werden? Neben den technischen Komponenten spielte hierbei auch die Frage der Wirtschaftlichkeit eine
zentrale Rolle. Um dabei Umsetzungsldsungen zu entwickeln, die schlussendlich auch die bestmdgliche Unterstiitzung der
relevanten Stakeholder erfahren, war das Projektkonsortium zudem entsprechend interdisziplindr besetzt. Neben dem
Wasserverband Miirzverband, den Stadtwerken Kapfenberg und der Baudirektion Kapfenberg als drtliche Akteure waren im
Projekt auch die AEE INTEC sowie die Universitat fiir Bodenkultur Wien (Institute fiir Siedlungswasserbau, Industrie-
wasserwirtschaft und Gewdsserschutz sowie fiir Raumplanung, Umweltplanung und Bodenordnung) unterstiitzt durch die
Osterreichische Energieagentur in begleitender und beratender Funktion involviert. '

Innovation

Grundlage der Untersuchungen bildete ein vom Land Steiermark neu etabliertes Werkzeug der ortlichen Raumplanung, das o .
Sachbereichskonzept Energie. In diesem Zusammenhang hat die Stadtgemeinde Kapfenberg einen potenziellen Standortraum _',,
fiir die Fernwdrmeversorgung festgelegt. Davon ausgehend wurde nun mit dem Projekt der innovative Ansatz einer Warme-

auskopplung von der Kldranlage in ein neues Nahwarmenetz untersucht. Mit der ErschlieBung der bisher nicht genutzten .
Niedertemperaturquelle aus Abwasserwarme wird ein wesentlicher Beitrag zur Erhdhung struktureller Energieeffizienz geleis-

tet, indem die Abwdrme aus dem Ablauf der Kldranlage einer Nutzung zugefiihrt wird. Das neu erschlossene Niedertem-

peraturniveau reicht jedenfalls dazu aus, den kldranlageninternen (Niedertemperatur-)Warmebedarf, der primdr von der Tem-

perierung des Kldrschlammes im Bereich von 38 °Cin den Faultiirmen dominiert wird, zu decken und damit das bisher dafiir ‘

verwendete hochexergetische Biogas fiir eine hoherwertige Warmeversorgung (Hochtemperatur) im Kldranlagenumfeld , frei- _ :
zuspielen”. Der zielgerichtete Einsatz von Nieder- und Hochtemperaturwarme auf Klaranlagen ist ein neuer Ansatz im Umgang i 8

mit der Ressource Warme und stellt hier einen wichtigen Meilenstein in Sinne einer effizienten Energienutzung dar.

Aus Sicht der Kldranlage stellt dies einen radikalen Paradigmenwechsel dar, von der Ausrichtung auf eine moglichst hohe
Eigenversorgung hin zu klimafreundlicher Energiebereitstellung im Kldranlagenumfeld. Mit den Erzeugungspotenzialen von
Abwasserwdrme und Biogas wird der Eigenbedarf in der Regel (weit) iiberschritten, sodass die Klaranlage als lokale Energie-/
Warmezelle anzusehen ist, mit der Sektorkopplung zwischen Gas-, Strom- und Warmenetz real umgesetzt werden kann. Die -
Aktivierung der Warme aus dem Abwasser und deren Kopplung mit der Fern-/Nahwarmeversorgung stellen vielversprechende

Ansatze fiir die Transformation des lokalen Energiesystems dar, die mittels kommunaler Energieraumplanung in Abhdngigkeit

vom rdumlichen Kontext eines Kldranlagenstandortes fiir substanzielle Beitrage zur Umsetzung der Energiewende genutzt g “.
werden kdnnen. -

VORFLUTER/
FLUSS

WT - WARMETAUSCHER, WP - WARMEPUMPE, BHKW - BLOCKHEIZKRAFTWERK

2 Warmekreislaufe - A) im Niedertemperatur-Bereich (interner Bedarf u. Faultiirme) -
Abdeckung durch Warmeenergie aus Abwasser (WT, WP, WT)
B)im Mlttelumperamr-sereldn (Intemeru externer Bedarf - Siedlung) -

Abb. 2: Neues Konzept der Warmenutzung auf der Kldranlage Kapfenberg (Hrdy, in Ausarbeltung)
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Die Integration der Kldranlage Kapfenberg in die drtliche Warmeversorgung erfolgt in zwei Phasen:

® In der ersten Phase erfolgte der Anschluss der Kldranlage an das zur Versorgung der Wohnsiedlung dienende Nah-
wdrmenetz. Damit wird es mdglich, die bei derVerwertung des Klar-/Biogases im Blockheizkraftwerk der Kldranlage
anfallende Warme auszuspeisen, wobei in dieser Phase nur der Verkauf der in den Sommermonaten Mai bis September
anfallenden Uberschusswirme vereinbart wurde. Die Investitionskosten (Fernwarmeverteiler mit Warmetauscher,
Einbindung in die Regelungstechnik) belaufen sich hier auf rund 46.000 EUR. Ausgehend von dem geschatzten Warme-
bedarf bei Fertigstellung der Wohnanlage im Jahr 2022 wird damit gerechnet, dass im Betrachtungszeitraum
schlussendlich rund 5.100 EUR an jahrlichen Einnahmen fiir die Kldranlage lukriert werden kdnnen. Phase 1 wurde im
Sommer 2020 umgesetzt, und die Kldranlage Kapfenberg damit erfolgreich in die ortliche Warmeversorgung integriert.

* In der zweiten Phase wird die im Ablauf der Klaranlage verfiighare Abwasserwarme erschlossen, um den kldranlagenin-
ternen Bedarf zu decken und zusétzliches Kldr-/Biogas fiir die externe Versorgung ,freizuspielen”. Der Betrachtungs-
zeitraum dieser Phase bezieht sich dabei auf die Wintermonate Oktober bis April. Die Investitionskosten (Anschaffung
und Installation eines Abwasserwarmetauschers und einer Warmepumpe, Anpassung des Faulturmwarmetauschers,
Errichtung von bendtigten Leitungen) betragen rund 143.000 EUR. Je nach angesetztem Warmepreis konnen durch den
Warmeverkauf jahrlich zusdtzliche Einnahmen von etwa 19.600 EUR sowie unabhdngig davon Erdgaseinsparungen in
der Hohe von rund 17.000 EUR fiir die Kldranlage lukriert werden. Dem stehen allerdings zusdtzliche Stromkosten
fiir den Betrieb der Warmepumpe in der Hohe von kalkulierten 26.000 EUR pro Jahr gegeniiber. Fiir die Umsetzung von
Phase 2 wurde vom Vorstand des Miinzverbandes bereits ein Grundsatzbeschluss gefasst, sie soll in den Jahren 2021
bis 2022 realisiert werden.

Die durchgefiihrten Untersuchungen bestatigten die technische Machbarkeit des gewdhlten Umsetzungsszenarios (Phasen 1
und 2). Im Sommer kann dabei der gesamte aktuelle Warmebedarf der Wohnsiedlung mit Warme aus der Klaranlage gedeckt
werden, im Winter noch immer zumindest 50 % davon. Wobei an dieser Stelle auch erwahnt werden soll, dass das Warme-
potenzial im Kldranlagenablauf derzeit noch bei Weitem nicht ausgeschopft wird. Durch die ErschlieBung bisher unge-
nutzter Warmepotenziale tragt die energetische Nutzung des Abwassers zu einer Energieeffizienzsteigerung bei. Der Zusam-
menschluss mit den Warmenetzen der Stadte erdffnet die Mdglichkeit, dass dievorhandenen Energietrdger exergetisch sinn-
voll eingesetzt werden.

In Bezug auf die wirtschaftliche Machbarkeit erscheint das mit der Umsetzung der beiden Phasen verbundene finanzielle
Risiko jedenfalls vertretbar, da sowohl die Warmebereitstellung auf der Klaranlage als auch die -abnahme in der Wohn-
siedlung als dauerhaft gegeben anzusehen ist, denn die Warmeabnehmer sind gleichzeitig Abwasserproduzenten und liefern
damit kontinuierlich , Ressourcennachschub”.

Aus Sicht des Klimaschutzes kann festgehalten werden, dass durch die geplante Aktivierung und gezieltere Nutzung der
vorhandenen Warme auf der Klaranlage pro Jahr iiber 37.000 Nm® an fossilem Erdgas eingespart werden konnen, was einem
(0,-Aquvalent von rund 100 t (inkl. Vorkette) entspricht. Wenn dariiber hinaus die Warmepumpe mit erneuerbarem (ge-
gebenenfalls sogar direkt am Klaranlagenstandort) produziertem Okostrom betrieben wird, entstehen zudem keine neuen
Treibhausgasemissionen.

Abb. 3: Umsetzung der Phase 1 - Leitungsverlegung (Bildquelle: WV Miirzverband, 2020) Abb. 4: Umsetzung der Phase 1 - Heizanlage (Bildquelle: WV Miirzverband, 2020)
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Schlussendlich ist es mit der gewdhlten Zusammensetzung des Projektkonsortiums gelungen, einen Planungsprozess zur
Energiewende mit den relevanten Stakeholdern vor Ort unter Mitwirkung der beteiligten Forschungseinrichtungen zu
gestalten, mit dem eine Verstandigung auf konkrete UmsetzungsmalSnahmen erfolgt ist. Dariiber hinaus wurde mit aus-
gewdhlten Manahmen des Akteursmanagements eine Initiative gesetzt, mit der Verstandnis und Bewusstsein fiir das
Vorhaben zur Abwasserenergienutzung als Baustein einer erneuerharen lokalen Energieversorgung geschaffen werden kann.

Potenzial zur Replikation

Studien der Universitat fiir Bodenkultur Wien zeigen, dass im Ablauf der rund 630 dsterreichischen Kldranlagen mit einer
AusbaugroBe von mindestens 2.000 Einwohnerwerten ein Warmepotenzial von rund 3.200 GWh pro Jahr vorhanden ist.
Zudem verfiigen etwa 160 dieser Klaranlagen iiber Faultiirme und damit eine entsprechende Produktion von Klar-/Biogas
mit einem resultierenden Warmepotenzial von weiteren rund 231 GWh pro Jahr. Etwa 420 der erwdhnten 630 Anlagen
befinden sich in unmittelbarem Nahbereich bzw. sogar innerhalb von Siedlungsgebieten. Die daraus resultierenden kurzen
Versorgungswege unterstiitzen die Einbindung in ortliche Energie-bzw. Warmeversorgungskonzepte. Vergleichbare Unter-
suchungen mit dem Fokus auf die Lander Mitteleuropas (AT, (Z, DE (tiw.), HR, HU, IT (tlw.), PL, Sl und SK) ergaben im Ablauf
von rund 6.900 Kldranlagen ein geschdtztes Abwasserwarmepotenzial in der Hohe von etwa 38.500 GWh pro Jahr, sowie
weitere rund 2.460 GWh (thermisch) pro Jahr aus der Verwertung des Biogases von knapp 900 Anlagen mit Faultiirmen.
Raumliche Analysen zeigten zudem, dass etwa 73 % der betrachteten Klaranlagen innerhalb oder zumindest im Nahbereich
von Siedlungen liegen.

Die Nutzung der vorhandenen Wdrme muss dabei nicht auf klassische Funktionen wie das Beheizen von Wohnungen oder
Gewerbeeinrichtungen und die Warmwasserbereitstellung beschrankt sein. Auch in der Land-, Vieh- und Forstwirtschaft
kdnnen mdgliche Warmeabnehmer gefunden werden (z. B. Beheizung von Gewdchshdusern, Stallen, Aquakulturen, Trock-
nung von Heu, Krdutern und Hackschnitzeln). Derartige Nutzungen wiirden ebenfalls dazu beitragen, die lokale
Wertschopfung zu erhdhen, Importe zu reduzieren und auch Arbeitsplatze zu schaffen.

Abwasser fallt iiberall dort an, wo menschliche Aktivitaten stattfinden, Energie- bzw. Warmekonsumenten sind dabei in der
Regel gleichzeitig immer auch Abwasserproduzenten. Es stellt somit nicht nur eine erneuerbare sondern vor allem auch eine
konstante, zuverldssige und zentral verfiighare Energie- bzw. Warmequelle dar. Die Klaranlage als lokale Energiezelle kann
somit auch in einem globalen Kontext einen Beitrag zu einer nachhaltigen Energieversorgung leisten.

Abb. 5: Kléranlage Kapfenberg Miirz IV (Bildquelle: WV Miirzverband, 2020) Abb. 6: Wohnanlage ,Riverside” (Bildquelle: WV Miirzverband, 2020)

Beteiligte Institutionen:

= Wasserverband Miirzverband — Betreiber der Kldranlage Kapfenberg und Warmebereitsteller fiir die Stadtwerke Kapfenberg
Stadtwerke Kapfenberg — Warmeversorgung des Wohnprojekts , Riverside” mit Uberschusswarme der Kldranlage Kapfenberg

Stadtbaudirektion Kapfenberg — Begleitung des partizipativen Prozesses mit den Bewohnern des Wohnprojekts , Riverside”

AEE INTEC — technische Detailuntersuchungen und thermo-hydraulische Konzeption der Warmeauskopplung
Osterreichische Energieagentur — Expertise in Abwasserwarmenutzung und Warmetechnologie
Universitdt fiir Bodenkultur Wien (BOKU) — wissenschaftliche Begleitung der technisch-dkonomischen-gkologischen Bewertung
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