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BIG Solar Graz: Solare Fernwarme in der Stadt 500.000
m2 fur 20% Solaranteil




Vortrag - Uberblick

£

[Graz Situation -> Ziele

Quelle: Graz Tolrismus =

[Solarthermie ... in der urbanen Fernwarme

450.000 m? { 1.500.000 m* | 96 MW Warmepumpe

Last
m Verluste
= Antrieksenargie der Wirmepumpe
m Solarenergie dber Wirmepumpe
e w Solarenergie

o Industrielle Abwarme

homat b weien Simlationsjahr

{BIG Solar Graz  Ergebnisse der Machbarkeitsstudie
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Graz - Ein Uberblick

QEABG

Quelle: geoland.at

SILID

sclarinstallation+design

Nach Wien zweitgroRte Stadt in O
Rund 300.000 Einwohner

Rund 120.000 Menschen FW versorgt

Fernwarme Bedarf: 1.200 GWh/a

Spitzenlast: 530 MW




Fernwarme in Graz

SQLID
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ca. 400 MW NEU nétig

Fernwarmeversorgung Graz: 2020 ?!

Thondarf

Versorgung
Werndorf

2014
86% der Energie
aus Mellach

5 Standort:
E. Mellach/Meudorf-Werndorf
: EE
t FHKW 3

i
g E" 2

-—
—

i Strommarkt <> Gaspreis
GuD 400 MWy,
800 MW,

Quelle: E-Stmk, C. Hackl, Vortrag: Erfahrungen mit Solar-Wé&rmeeinspeisung in Graz, 27.05.2015
Quelle: Warmeversorgung Graz 2020/2030, Workshops

e - "u’q:su'gung : i ‘ c :
5 E :.;% Wildoh 10 o, e
1IN P = o
= = :
Liefervertrag Ende der technischen
. Lebensdauer
bis 2020 ;

\_

Kohlekraftwerk
230 MW,
226 MW,
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SALID

Ziel Erneuerbare:

IST heute ——————— ab 2020

Szenarien FW-Aufbringungsmix GroRraum Graz

% 100% - - 100%
o _—> Industrielle Abwdrme
S s0% Big Solar Graz 80% =
£ .. )
S Warmepumpen 5
5 60% 60% =2
3 :
v 1}
< 40% 40% =
g 3
w -
= 20% 20% £
2 <
&
0% 0%
Ist 2013 Plan bis 2030 fixe
Mafn. und Malin.
in vertiefender
Prifung / ohne
Mellach
m Kraftwerkspark Mellach m FHKW Graz m sonst. Fossil
Solaranlagen B Abwarme (ohne WP) M Wéarmepumpen
B Biomasse m Helios BigSolarGraz (ohne Nachheizung)
M Sappi W Anteil Erneuerbar
Quelle: Grazer Umweltamt & Energie Agentur, Prutsch, Gétzhaber, Papousek; Vortrag bei Fernwarmetagen in Velden, 16.3.2016
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Sommerversorgung: SQLID

weitgehend erneuerbar
Grobabschatzung Sommerbetrachtung Fernwarmeproduktion mit Bestand
+ MaBBnahmen in Umsetzung (Basis Warmebedarf 2014 Netz Graz)
40
35
30
25
I e T
E_ 15 | |
10 I I
5 i :
0 —H | — |
Mai iml_ - _Ju_li e ﬂﬂgus_t I September
B Summe Erneuerbar B Konventionell

B In Sommermonaten B Mit einer weiteren B
Jede dariiber

bereits GroRteil der MaBnahme 100% i
B} . hinausgehende
Fernwarmeproduktion erneuerbare Deckung )
. Sommerproduktion
erneuerbar (Bestand in Sommermonaten ford
und MalRnahmen in erreicht e.r or .ert l
Umsetzung) Langzeitspeicherung!

Quelle: Grazer Umweltamt & Energie Agentur, Prutsch, Gotzhaber, Papousek; Vortrag bei Fernwérmetagen in Velden, 16.3.2016
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Uberblick SLID
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> Solarthermie in der urbanen Fernwirme

» ,BIG Solar Graz“: Ergebnisse der Machbarkeitsstudie
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Solarflache: Dachkataster? SQLID
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te Flache fir Solaranlagen
v i%@_‘\i 8- 1 ‘ B ' s @\? .
. %‘%gq.- e | . %

I . ‘
(] peinagrenzen ’
D Cuarbierle ol orhatierawerten Dachlandschafien — ‘_l % )

2

Flachen

™ Berechnete Flichen (Solarthermie) [g
- Sehr gut geeignete Dachflachen |

I 5t gut peeignete Dachiachen
Gut geesgrits Dachfiachen
I oo gut goeigreie in Gabiet mit
Getuet
[ Getausoumiiss (Protovonai)

L Aoartengres

g

Quelle: http://geodatenl.graz.at/WebOffice/externalcall.jsp?project=solar_pvé&client=auto



Erfahrungen solare Fernwarme

SILID
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Erste Integration
von Solarwarme
in Graz:

1.430 m3/ 1 MW
Start: 2002




Erfahrungen solare Fernwarme SLID
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Entwicklung 2002 bis 2016 ...

... Contracting
... Freiflachen
... Feldtests




GroRsolaranlage in DK SQLID
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Kollektorfeld:
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SDH Entwicklung in DK SLID
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Solar district heating in Denmark
Skegrping Jetsmark Tversted gpoandh
™ 00045000, 13000 4000_ghtorao0, 1507% Bausnekold

Karup
Frederiks Salt;

[ Existing

Feldborg 8300 Logster
@rohoj-Granb, : ammel Rye

5000
Spjald
5500 AN 3014_-Grenaa
Tim ) 12000
R‘m" » et Helsinge  Vejby-Tisvilde
15000415000
» 3007

Vildbjerg 8 dStup

20000 6 Jzgerspris

Skoviund \

Tistrup 2970
5400 :
Oksbgl| > g
1000045000, -

S ‘ '
3255 _~¢ ording _ L ,
Hejnsvig 7424 : . N

3700

2400 Unit: I'I'l2

L - Hvidebaek

- . 12000
10073+31000 9988 [ | Rise

Legumkloste Grésten

ommerup | 33365 12000 15000 January 2014
Senderborg 10000  Argskabing Sydlangeland sandved-Tomemark PlanEnergi)
a0b0 7576 7090 12500 3893
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Uberblick SNALID
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Monatliche Verteilung der gelieferten Energ g
450.000 m?/ 1.800.000 m* / 96 MW Warmepumpe

Last

190000 u Verluste

# Antriebsenergie der Wiarmepumpe
® Solarenergie liber Warmepumpe
140000 w Solarenergie

W Industrielle Abwérme

wirmeproduktion / Last / Verluste [MWh/Monat]

Maonat im zweiten Simulationsjahr

» ,,BIG Solar Graz“: Ergebnisse der Machbarkeitsstudie
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Machbarkeitsstudie BIG Solar Graz SALID
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Fachexkursion nach Danemark

E|spup @

solarinstallation+design Grazer L.
ENERGIEAgentur

Das Land ,ﬁ’ (+
@ Steiermark ﬂ T @
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Rahmenbedingungen SQLID
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Energiebedarfsanteil (bis/iiber 85°C) Netztemperaturen (15. Sept. - 15. Juni)
30%
£ Il VL -> 115°C
% e Energieanteil » 85°C e Energieanteil < 85°C s
== Netzvorlauftemperatur === Netzriicklauftemperatur me |
T 15%
H
L 100 % 10%
200 + 5% -
0%
70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125
Netzvorlauftemperatur [°C]
80
150 - : Netztemperaturen (15. Sept. - 15. Juni)
o
. wr RL -> 58°C
E’zs% .
= 0%
100 £ 15%
§ 10%
- Al 5%
0%
50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 75
Netzrilcklauftemperatur [*C]
50 1
i
u I - = I :
Mirz April Juni Juli sept

= Derzeitige Netztemperaturen lassen ein Maximum von knapp 50% aus Big Solar
Konzept zu - dies entspricht einer solaren Deckung von ~ 30%

= Simulationsergebnisse zeigen wirtschaftliches Optimum unter derzeitigen
Rahmendbedingungen bei ~ 20% solarer Deckung
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Optimierungsrechnungen REASASE]] SRLID
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BIG Solar Graz Simulation | Variationsrechnung | Dimensionierung
Zusammenhang Kollektorfldche zu Speichervolumina => Warmegestehungskosten
m3  200.000 400.000 600.000 800.000 1.000.000 1.200.000 1.400.000 1.600.000 1.800.000 2.000.000
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Systemkonzept Optimum
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Graz

N4
_\ 1

‘ " Solar
. PS 450.000 m?

250 MW 1Egcésopoeg:g18r3 13 GWh Verluste
245 GWh Lot LLN

0T O
60 °C
20°C /
165 GWh

¥
' " —

Seiersberg

Feldkirchen bei Graz

¢

Kalsdorf

D.58/09 @ M 9L L

Warmepumpen

383 GWh

Solare Deckung: ca. 20 %
Gesamtinvestitionssumme: knapp 200 Mio. EUR
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Monatliche Energieerzeugung
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Monatliche Verteilung der gelieferten Energiemengen
450.000 m?/ 1.800.000 m3 / 96 MW Warmepumpe

Last

190.000 | m Verluste

% Antriebsenergie der Warmepumpe

# Solarenergie Uber Warmepumpe

140.000 - | Suidrenergie

B Industrielle Abwarme

90.000 4

40.000 A

Warmeproduktion / Last / Verluste [MWh/Monat]

-10.000

J F M A M J J A S 0 N D
Monat im zweiten Simulationsjahr

15.11.2016 BIG Solar Graz @ AIT Praxis- und Wissensforum Fernwarme/Fernkalte 18



Flachenbedarf SALID
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Vergleich mitjanderen

Infrastrukturflachen in Graz
I

Flughafen . %  Flughafen Graz ~ 300 ha
.. Knoten Graz \IVest ~ 40 ha

|
Big Solar KonZept ~ 100 ha

Kraftwerkspaﬁk Mellach  ~ 110 ha

|
benotigte Solarsystemflache |

< 0,8 % der Stadtflache

J
A

]

G)
[

. .
1Biomasse Kurzumtrieb Faktor 30

-l————————f—‘-—AJJ'j

o — BIG=SelaGraz-(0=-A M Riaxis==UiRd \Wissarsiorwmn-Eamwarme/Fernkalte 19
Faktor 55



Zusammenfassend SLID
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e Systeml6sung flr jederzeit abrufbare Warme
"N
A 3
* Versorgungssicherheit N A4
_ 1 N
. . . epey os &S 'I*"‘__I\ | L '3;-t
e Langfristige Preisstabilitat A

— planbare Refinanzierungskosten, unabhangig von Preisentwicklungen fossiler
Energietrager
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ENERGIE STEIERMARK F’Iar‘Er‘}ergi'

Unterstutzt durch:

Das Land  Grgzer D
Steiermark ENERGIEAgentur

Weitere Informationen unter: www.solid.at

Erneuerbare Energien 2015-3, Zeitschrift fir nachhaltige Energiezukunft, AEE Intec ﬂ

Solarwarme neu gedacht - Fernwérme fir Europas Stadte

http://www.aee.at/aee/index.php?option=com_content&view=article&id=874&Iltemid=113
und )
Erneuerbare Energien 2016-1 P

BIG Solar Graz: 500.000 m2 Solarkollektoren fiir 20 % Solaranteil bei Grazer Fernwarme
http://www.aee.at/aee/index.php?option=com_content&view=article&id=908&Itemid=113 ;
4" FFG
_”
Christian Holter Osterreichische
Mail: c.holter@solid.at

Forschungsford lischaft
S.O.L.I1.D. Gesellschaft fur Solarinstallation und Design mbH orsciungsiordertngsgesetischa
Puchstral3e 85, 8020 Graz, Austria



http://www.solid.at/
http://www.aee.at/aee/index.php?option=com_content&view=article&id=874&Itemid=113
http://www.aee.at/aee/index.php?option=com_content&view=article&id=908&Itemid=113
mailto:h.poier@solid.at
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