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Graz in seiner besonderen

klimatologischen Situation ...
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Graz in seiner besonderen

klimatologischen Situation ...

Simulierte PM10 Belastung Belastung auf Basis der Meteorologie
Graz im Jahresdurchschnitt von Wien und ebenem Gelande

(Abminderungsfaktor ca. 3 bis 4!)
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2005|2006 | 2007 | 2008 | 200920102011 |2012 2013|2014 | 2015|2016

Graz.N 19 |25 [28 | 7 [12] 6| 5] 9
Graz-M G [ 113 [ 103 | 63 |46 [ 34| 17 |54 [ 22 |28 | 9 [ 18 | 14 Daten: A15 — Land Stmk.
Graz.0 P 107 | 59 | 41 [ 29 | 65 | 64 | 37 | 45 | 37 | 46 | 22

Auswertung: H. Zeiler, Grazer Umweltamt

GrazDB | 117 (120 78 | 73 | 51 [ 67 | 78 | 49 | 44 | 27 | 39 | 20
Graz-5 93 [ 81 | 66 | GO | 45 | 66 | 64 | 34 | 31 [ 23 | 35 | 20

PM10-Uberschreitungstage 2005-2016
| 2016: Werte bis 01.02.2016 !
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yHausbrand“: Beschrankungszonen Raumheizung

,Deckplan 2 im Grazer Flachenwidmungsplan

@ || [¥) karte  Ansicht

Karte
| 3.0 Flachenwidmungsplan R |

{c) 2008 Stadtplanungsamt Graz

Staubgrenzwert: 4,0 g / m? BGF und Jahr

Weitere HausbrandmaRnahme: ,Zweitheizungsverbot”
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Differenzierung der Bebauungssituation
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Bebauungsdichte

. . . Quelle: Warmeenergie fir Wohngebaude in Graz.
Abbildung 4-2: Einsatzbereich der Fernwérme Méglichkeiten und Diskussionsgrundlage;
H. Schnitzer, Stadtlabor Graz; November 2014



Rechtliche Rahmenbedingungen:
Fernwarmeanschlussbereiche

Verpflichtung:
3-stufiges Verfahren
nach Stmk. Raumordnungs-
und Baugesetz!

a

1) KEK nach ROG § 22 Abs. 8
(GR-Beschluss 07/2011) E

2) VO nach ROG § 22 Abs. 9

(GR-Beschliisse 06/2012 E
und 07/2013)

3) FW-Anschlussbescheid
nach § 6 Stmk. BauG

Fernwarme und Erdgas
Versorgungs - bzw. Erweiterungsgebiete

akiedes Versorpungsgetis! Femwanms
I iroucmnstges Eeenngombiet 00 s a2
kurz - miteitrshg genianie: Sresitenngsgetiet
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Fernwdarmeanschlussbereiche 2012 | +11 weitere Gebiete 07/2013 !
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FW-Anschlussbereiche

2012/13

83130
Oriaz Swast 3 Vel oo Grar

KEK nach ROG § 22 Abs. 8
(GR-Beschluss 07/2011)

VO nach ROG § 22 Abs. 9
(GR-Beschluss 06/2012)

FW-Anschlussbescheid
nach § 6 Stmk. BauG

Quellen:
Stadt Graz, Stadtplanung und Stadtvermessung




Ausgangssituation Graz
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Ausgangssituation Graz

Fernwarme-Erzeugung Graz-Umgebung und Graz
Mittelwert 2006 bis 2011 in MWh/a (Basis Endenergie)

42.050 1.060

B FHKW Mellach

B FHKW Werndorf |+l]

114,956 B FHKW Puchstrale

B FHKW Thondorf
B Marienhitte
M Solaranlage Liebenauer

Stadion + Andritz

B Solaranlage AEVG/FHKW
696.193 Puchstrale

Ubersicht Warmeerzeugung fiir Graz-Umgebung und Graz. Mittelwert 2006 bis 2011 in MWh/a (Basis Endenergie); Quelle: Studie
Emissionsreduktion durch die Fernwédrme im GroRraum Graz-Update 2012 im Auftrag der Energie Graz, Stadt Graz Umweltamt

Spitzenlast: ca. 530 MW  Aufbringung: ca. 1.200 GWh

- r 1r °r rr u



Ausgangssituation Fernwarme

Versorgungs-

Klima- und
sicherheit Leistbarkeit

Umweltver-
traglichkeit

Warmeversorgung 2030
und danach

FW gesamt

Energie

Zeit




Erdgas als ,,Briickentechnologie” ...

Zur Wahrung der Versorgungssicherheit
fiihrt kurzfristig kein Weg am Erdgas vorbei.
Das kann aber mittel- und langfristig
nicht der Weisheit letzter Schluss sein ... !




Prozess - Ziele

B Zusammenfihrung aller Player an einem Tisch — alle auf aktuellem Stand

B Detaillierte Bestandsaufnahme zur Ist-Situation und Ausblick zur
Entwicklung des Warmemarkts in Graz

B Einbindung Fachexpertinnen — breite Sammlung von
MafRnahmenvorschlagen — immer offen fiir neue Vorschlage

B Evaluierung der MaBnahmen unter sozio-6konomisch-6kologischen
Gesichtspunkten - Definition von Szenarien

B Regelmallige Abstimmung mit Stakeholdern
Einbindung Politik und Offentlichkeit




Prozess — im Detail

=Kernarbeitsteam ,,Warmeversorgung Graz 2020/2030” gegriindet im .
September 2013 (Energie Steiermark, Energie Graz, Holding Graz,
Stadt Graz/Umweltamt, Grazer Energieagentur):

Bisher Gber 30 Workshops des Kernarbeitsteams

"Meetings mit der Steuerungsgruppe: 6

="Green Paper Warmeversorgung Graz: Bestandsaufnahme,
aktuelle Daten und Fakten mit Ausblick bis 2020/2030

= (Calls for Contributions” Definition von 13 Themenbereichen;

9 Workshops mit mehr als 150 Teilnehmerinnen

-> 38 MaRnahmenvorschlage 2015
=Detailanalyse von MaRnahmenvorschlagen: 16
=MaRnahmen in Vorbereitung/Umsetzung: 7

=Grazer Energiegesprache ,, Zukunft der Warmeversorgung im
Grof3raum Graz“: 150 Teilnehmerlnnen

"Forschungsprojekte: 3

=Exkursion: 4 (Danemark, Schweiz, Deutschland, Schweden) N
sSimulation: bestehende und potenzielle Warmeeinspeiser ongoing
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Prozess - Call for Contributions

B Breite Aufarbeitung mit Einbindung Fachexpertinnen aus den
verschiedenen Technologie- und Themenbereichen

B 10 Fachworkshops zu 13 Themenbereichen

B Uber 38 MaRnahmenvorschlige

Teilnehmerinnen und Impulsreferate Workshops
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Energieeffizienzmallnahmen

Gebdude:

B Effizienzsteigerungen im Gebdaudebestand (thermische Sanierungen)

FW-System:

Energieeffizienz-MalBnahmen bei FW-Kundenanlagen
inkl. Absenkung Rucklauftemperaturen und Senkung Leistungsspitzen

Netz: weitere Reduktion Verluste und Optimierung Einspeiser / Speicher

Nutzung unterschiedlicher Temperaturniveaus bzw. des Fernwarme-
Rucklaufs




Alternativenergien - Herausforderungen

Bedarfsspitze im Winter

(typische Verteilung Sommer-/Wintermonat: 1:10 - 1:20)
Temperaturniveau FW-System vs. Alternativenergien
Volatilitat vieler Erneuerbarer Energien

Regionale Verfligbarkeit, Flachenverfiigbarkeit
Emissionssituation Graz (Feinstaub- / NOx- / BaP- Problematik)

Solaranlage AEVG - prozentuelle Aufteilung

T Verund VTP [MW]
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Jahreslastprofil Fernwarmeaufbringung 2012;
Quelle: Steirische Gas-Warme
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Jahresertragsprofil Solaranlage AEVG;
Quelle: Steirische Gas-Warme



Sommer weitgehend erneuerbar

Grobabschatzung Sommerbetrachtung Fernwarmeproduktion mit Bestand
+ MaBBnahmen in Umsetzung (Basis Warmebedarf 2014 Netz Graz)

40

35
30
25
g 20
E 15
10
s -
0 T T T 1
Mai Juni Juli August September
B Summe Erneuerbar W Konventionell
B In Sommermonaten bereits Grof3teil der B Jede dariiber hinausgehende
Fernwarmeproduktion erneuerbar Sommerproduktion erfordert
(Bestand und MaRnahmen in Umsetzung) Langzeitspeicherung!

B Mit einer weiteren MaRnahme 100%
erneuerbare Deckung in Sommermonaten
erreicht
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A. Abwarme & Energieverbiinde

\/

% Gebaudelbergreifende, quartiersweise Betrachtung der Energieflisse ->
zukliinftig: lokale Warmekonzepte

s Temperaturniveau jedoch oft nicht ausreichend

B Weitere Abwarmenutzung mit
Warmepumpen in der Marienhiitte (6,6
MW, ca. 3,5% des Jahres-FW-Bedarfs) —
Fernwarme & Stadtteil Reininghaus

B Abwarmenutzung ,Eishalle Liebenau”
(0,7 MW): Nutzung Abwarme aus
Kaltemaschinen mittels Warmepumpe,;
Uberschuss ins Netz.

Warmepumpe Marienhutte in Fertigstellung
(01/2016); Quelle: Energie Graz
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A. Abwarme & Energieverbiinde

Weitere Potenziale - Ausblick:

7

% l‘ Fauigas Turme
- O
o .‘

e .:-_‘ &' 1
< 9

B Abwasserwarmenutzung in Klaranlage
N der Stadt Graz mit Warmepumpen
o (ca. 7 MW, ca. 5% des Jahres-FW-Bedarfs)

Aufstellung N
\ Wérmepumpe—

B Restwarmenutzung aus Papierfabrik
Sappi / Bioenergie
S AR (ca. 30 MW, ca. 10 bis 15% des Jahres-FW-
=~ Bestand ‘: Ef:;sgerkraﬂwerk B edarfs)

Quelle: Google Maps, Energie Graz -
Grazer Energiegesprache 4.5.2015




B. ,Smartes” Fernwarmesystem

% Einbindung Speicher, Power to Heat- und Hybridlésungen
% Intelligente IKT (Steuerung Einspeiser, Wetterprognosen, Tarife)

% Partnerschaften mit Kunden (Temperaturniveau, Energieeffizienz,
Lastmanagement, als Produzenten ...)

%* Neue Stadtentwicklungsgebiete: Niedertemperatur-Fernwarme mit
Einbindung Alternativenergien wie Solaranlagen und WP

B Solares Speicherprojekt
,»HELIOS” Neufeldweg
(Entladeleistung bis 10 MW,
Solarflachen 2.000 — 10.000m?
in Kombination mit
Deponiegas-BHKW und P2H)

Quelle: Google Maps, Energie Graz - Grazer
Energiegesprache 4.5.2015
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Energiemodell Graz Reininghaus

Neues Stadtentwicklungsgebiet:
B Flache: ca. 54 ha
B Endausbau: ca. 10.000 bis 12.000
Bewohnerlnnen
poer B Start Errichtung der ersten Gebaude im
Tower Jahr 2015
B Endausbau ca. 2045
Ziele Energiemodell Reininghaus:

Stahlwerk

Stadtentwick-
lungsgebiet
Reininghaus

- Stahlwerk B Sehr niedriger CO, Emissionsfaktor
A= B Nutzung bestehender Abwarmequellen
ol | .
FW-Station (Industrie)

B Einsatz hocheffizienter
Industrie-Warmepumpen

B Einspeisung in NT-Netz (69°C) und

e HT-FW-Netz (bis 95°C)

Lechtaler B Integration Warmespeicher

- r r °r 1T =

Quelle: Google Maps, Energie Graz




Energiemodell Graz Reininghaus

Einsatz hocheffizienter
GrofBwarmepumpen:

Eigene PV-Anlage (85 kW,) und Nutzung
von Naturstrom

Modularer Speicher bis 1.800 m* (Tages-
/Wochenspeicher)

Warmeauskopplung in das
Fernwarmenetz Graz:
ca. 35-46 GWh/a

bauliche Arbeiten fertiggestellt

Start Probebetrieb Warmeeinspeisung:
Juni/lJuli 2016

Inbetriebnahme NT-Netz geplant in 2017

Quelle: Bilfinger VAM, Energie Graz

D D D e e



C. Biomasse

% Potenzial aus regionaler Aufbringung (Hackgut) bis ca. 30 MW
% Daruber hinaus ,internationaler” Pelletsmarkt (?)

» Feinstaubproblematik — Filter?

B Biomasseanlage mit Hackgut aus regionaler Aufbringung im Siden von
Graz, Hart/Raaba (5 MW, ca. 2% des Jahres-FW-Bedarfs)

B Waiarmeeinspeisung FARINA-Miihle (0,25 MW) — Abwarme aus
Verbrennungsanlage mit biogenen Abfallen

Weitere Potenziale - Ausblick:

B Weitere Biomasseanlagen mit Hackgut aus regionaler Aufbringung

B Einsatz ,torrefizierter” Pellets im Kraftwerk Mellach ?




C. Biomasse: Thema Staubemissionen

Staubemission [t/a]
als Funktion der spez. Staubemission in [mg/Nm®] bei13% 02

300
250
Ist-Emissionen PM ]
200 Haushrand 2008: ——10
72 t/a J
g 150 -

/ —a— 30

100 1/ 50

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500
Heizwarme [GWh/a]

Ist-5Stand: Verkehr Industrie | Hausbrand Gesamt
Emikat 2008 164 2 85,72 72,05 31,97
% 4943 27.48 2310 100,00
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D. Umweltwarme

K/

%* Nennenswerte Potenziale an Umweltwarme vorhanden
Quellen: Mur, Trinkwasserkiihlung, Grundwasser, etc.

s Temperaturniveaus und Angebot der Quellen tw. antizyklisch zum Bedarf
im Fernwarmenetz

s Technische und wirtschaftliche Umsetzbarkeit z.T. schwierig

Manage_GeoCity (FFG-Projekt 2015/2016):

Entwicklung einer Methodik zur koordinierten Nutzung und Bewirtschaftung
der oberflachennahen Erdwarme in urbanen Raumen am Beispiel Graz
(Joanneum Research, GEA)




E. Solarenergie

** Theoretisch riesiges Potenzial

s Spurbare Anteile nur mit Langzeitspeicherung (Winterbedarf!)

/

** Praktische Begrenzungen durch Flachenverfliigbarkeit, Temperaturniveau
und Kosten

B Ausbau der Solaranlage am Areal
FHKW Graz auf 7.400 m?
(zus. Flache 2.200 m? 2014/2015
umgesetzt und 200 m? 2016)

Quelle: Energie Steiermark - Grazer
Energiegesprache 4.5.2015
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KLEINE-ZEITUNG-APP GRATIS HERUNTERLADEN. Alle Top-Nachrichten live auf Threm Smartphone. E

WETTER GRAZ, SAMSTAG, 2. FEBRUAR 2015 won Kleiensitung at .
Heute. THEMA BigSolarGraz
Teilweise - "

ol KLEINE [

Aickenngen e

zum Teil aber verteidigt sie die Position Osterreichs

auch bewdlkt, ZEI N und holtzum Konter aus.

S l [ ] ( ;: SEITEN 2-4 HoFFuAY \

Graz plant groBten
Solarspeicher der _Welt

el o
? r- !m I.--Il

llugmﬂ. Mach Vorbild m.crﬁ:nlsgem]:lsnmark EBJJ.:]J nn]lb-m GGraz die grifite solarthermische Spcmhcmnlagc der Welt entstehen. Auffast
einer halben Million Cuadratmeter Flache sollen Eollektoren die Stadt das ganze Jahr tber mit Warme versorgen. SEITEN 20/21  Lso wuwrcaselien
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BigSolarGraz

Machbarkeitsstudie fiir Gro8solaranlage in Verbindung mit
Langzeitspeichern, Absorptionswarmepumpen und Stlitzenergie mit dem Ziel
eine 20%-Deckung des jahrlichen Fernwarmebedarfs durch Solarenergie zu

erreichen
Graz Konzept:
: \\\ 1 = Kollektorfeld: 450.000 m?
‘ . Solar = Saisonalspeicher: 1.800.000 m3
= - 450.000 m?

= Absorptionswarmepumpe:
6 Stk.a 16 MW (96 MW)

Erdspeicher
1.800.000me < 120 MW

250 Mw
245 GWh

; nnnnnn E = Solarertrag: 232 GWh/Jahr
20°c 41 Mw 55 MW g . .
165 GWh Yeizown g = Solarthermische Leistung: 250 MW
20-60°c  |\WWArmepumpen 8s'c
s = o,
EJ;T MW [ 355 Gt = Solare Deckung: ca. 20 %

67 GWh = Jederzeit abrufbare Warme mit 85°C

Quelle: Fa. SOLID, Graz
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BigSolarGraz

450,000 m? collectors + 1,800,000 m?3 pit heat storage + 100 MW AHP

200,000

180,000

160,000

140,000

120,000 O Heat load
1 Heat blow off
100,000 B Heat losses from pit
H Gas
80,000 W Gas to AHP

M Solar heat via AHP

60,000 W Solar heat via HX-2

Heat production /f load / loss / [MWh/month]

40,000

20,000

J F M A M J J A 5 0 N D
Month in 2" simulation year

Quelle: Fa. SOLID, Graz
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BigSolarGraz

Erste Ergebnisse der Studie:

B Wirtschaftlich voraussichtlich
machbar

Systemldsung fir jederzeit
abrufbare Warme

Versorgungssicherheit

Langfristige Preisstabilitat:
planbare Refinanzierungskosten,
unabhangig von der

_ ) Preisentwicklung bei
Vojens (DK): Umsetzung 2014/2015; 70.000 m? Kollektorflache,
200.000 m? Speicher, Investitionskosten: 17,5 Mio. Euro fossilen Energietrﬁgern |




F. Erdgasanlagen

)

L 4

* Erneuerung von Bestandsanlagen zur Effizienzsteigerung

4

)

L)

» Schaffung von Reservekapazitat fiir die nachsten Jahre zur Sicherstellung
der Versorgungssicherheit

B Erneuerung Heillwasserkessel in Containern im FHKW Graz (21 MW)

B Adaptierung der WDS-Heizzentrale Waagner-Biro StraRe (14 MW)

B Errichtung von erdgasgefeuerten Kesselanlagen
im FHKW Graz (Nennleistung 185 MW)




Simulation der Einspeisungen

« Modelle basieren auf Auslegungsdaten,
Anlagenschemata, Massen- und
Energiebilanzen und / oder historischen
Messdaten.

[FENERa |

[FEvEN Dm0
JrEwy oooomn

o —4—‘“ L‘BHKW ]
« Randbedingungen sind fur jedes Modell foh \”1 T’Q -

RTVoR 0000

definierbar: i e
» Mindestvorlauftemperatur aus Helzkennllnle e i | BK1 | L

« Sollvorlauftemperatur aus Daten S X |
= " «TL ]

 Rucklauftemperatur
_J BP FH Graz'ﬂ

« Mengenbeschrankungen / Pumpenleistungen

» Einsatzbereitschaft

« Preise (Brennstoff, variable ‘Wijﬁrm
Wartungskosten,..... ) usw.

R B 0 020 k| : )
13 20 1

g o

]

yid
¥ E

bolatPang "

« Zur Verfugung stehende, modellabhangige
Ergebnisse sind z.B.:
 Fernwarme-Einspeiseleistung

g HlederenghiP

« Vorlauftemperatur T .
« Vorlaufmenge (Volumen, Masse) )
 Elektrischer Bedarf : N —
 Anlageneinsatz z.B. nach Merit Order i s
« Emissionen | “! T
Quelle: VTU Energy GmbH, Grambach Austria, ‘ il
Dr. Peter Pechtl / DI Thomas Knauss | bbus




Resiimee und Schlussfolgerungen

B Breiter Prozess mit Einbindung Fachexpertinnen und Offentlichkeit
schafft Lernerfahrungen bei allen Beteiligten und ermoéglicht innovative
Losungsansatze (bottom-up)

B Warmeaufbringung flir Fernwarmeversorgung angesichts der aktuell
ungewissen Zukunft der Kraftwerke am Standort Mellach ab 2020 zwar
offen, kann aber mit aufgezeigten Lésungen sichergestellt werden.

Erdgas als Briickentechnologie - zur Wahrung der Versorgungssicherheit

Energieeffizienz langfristig wesentlich

Erste Schritte mit Warmeeinspeisung aus Erneuerbaren Energien bzw.
Abwarme erfolgreich gesetzt!

Zukunftsprozess Warmeversorgung 2030 hat erst begonnen!
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Szenarien FW-Aufbringungsmix GroRraum Graz

£ . o
e —_
5 80% 80% =
= o
& 5
5 60% 60% <
; :
o ]
< 40% 40% £
c 3
w -
= 20% 20% £
2 <
<

0% 0%

Ist 2013 Plan bis 2030 fixe
MaRn. und Maln.
in vertiefender
Prifung / ohne
Mellach
m Kraftwerkspark Mellach m FHKW Graz m sonst. Fossil
Solaranlagen B Abwéarme (ohne WP) = Warmepumpen
m Biomasse m Helios BigSolarGraz (ohne Nachheizung)
M Sappi M Anteil Erneuerbar
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SPEZ. ErtrSsroNEN




Besuchen Sie uns: www.umwelt.graz.at
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