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£ WaS iSt FernwarmE? ENERGIE STEIERMARK

m Fernwdrme ist die Bezeichnung fiir eine
Warmelieferung zur Versorgung von Gebauden mit
Heizung und Warmwasser. Der Transport der
thermischen Energie erfolgt in einem
warmegedammten Rohrsystem, das tiberwiegend
erdverlegt 1st, teilweise jedoch auch Freileitungen

verwendet.
Quelle: Wikipedia
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. HiStOﬁe ENERGIE STEIERMARK

= Birdsill Holly (USA, 1820-1894) qilt als Erfinder der
Fernheizung

m Erste Stadtheizung in Lockport (nahe Niagarafalle) 1876

= 1893 gekoppelte Produktion von Strom und Warme (heute
unter dem Titel Kraft-Warme-Kopplung / KWK) in Hamburg

= Erstes Fernheizkraftwerk Osterreichs im Marz 1949 in
Klagenfurt in Betrieb genommen

» In den 50-er und 60-er Jahren folgten St. Polten, Salzburg,
Wien, Wels, Modling, Graz (1963), Pinkafeld, Linz
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® Wo und wie wird Fernwarme erzeugt? ‘o seonae
m Die Erzeugung von Fernwarme erfolgt zentral 1n

- Kraftwerken mit Kraft-Warme-Kopplung (KWK)
~ Blockheizkraftwerken (Motorheizkraftwerke)
~ Miillverbrennungsanlagen

~ Fernheizwerken

— Geothermieanlagen

~ Thermosolaranlagen

~ Kernkraftwerken
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Beispiele fiur Erzeugungsanlagen
m FHKW Graz

ENERGIE STEIERMARK
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m Beispiele fiir Erzeugungsanlagen

Blockheizkraftwerk
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m Beispiele fiir Erzeugungsanlagen

Millverbrennungsanlage
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m Beispiele fiir Erzeugungsanlagen

Fernheizwerk mit Erdgaskessel
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m Beispiele fiir Erzeugungsanlagen

Biomasse-Heizwerk
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m Beispiele fiir Erzeugungsanlagen

Foto: E.Thor

Geothermie
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® Womit wird Fernwarme erzeugt?

m Fossile Energietrager
* Kohle, Erdgas, Ol
m Erneuerbare Energietrager

* Holz (Hackgut, Sagespane, Rinde, Pellets), Stroh (Graser)
* Biogas, Solarwarme, Erdwarme

= Abwarme von Industrieanlagen
* (Papier-, Eisen-, Stahl-, Glasindustrie, etc.)

= Spezialbrennstoffe
* Miill
® Gruben- und Deponiegas
* Kernbrennstoff
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m Transport der thermischen Energie

» Als Medium dient Wasser mit seiner grof3en spezifischen
Warmekapazitat

= Im Bereich der Fernwdarme wird es
~ fliissig
* Vollentsalztes Wasser (Deionat) oder zumindest enthartetes Wasser

— oder in Form von Dampf verwendet

* Seit einigen Jahren werden Dampfnetze vermehrt durch
HeilRwassernetze ersetzt, da deren Betrieb unter anderem risikoarmer
ist.
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m Rohrleitungssysteme

Kunststoffmantelrohr

bis zur Nennweite DN 1000 mit Standard oder verstérkter Ddmmung. Lieferung
als Stangenware je nach Dimension in 6 m, 12 m oder 16 m Lange. Auf 30 Jahre
Lebensdauer bestandig bis 155 °C Dauertemperatur und 25 bar Eetriebsdruck.
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m Rohrleitungssysteme

Flexible Rohrsysteme

je nach Werkstoff als Einzel- und Doppelrohr bis zum Mediumrohrdurchmesser
von 110 mm mit Standard und teilweise verstarkter Ddmmung. Lieferung in
Ringbunden und je nach Dimension und Rohwerkstoff bis zu 85, 100, 140, 150,
170, 200, 250 oder 360 m Lange!

Isotlex®, auf 30 Jahre Lebensdauer bestandig bis 130 *C Dauertemperatur und
25 bar Betriebsdruck, isocu® bis 110 °C und 25 bar sowie isopex® bei gleitender
Fahrweise bis 95 °C und 6 bar (Heizung) bzw. 10 bar (Sanitar).
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® Rohrleitungssysteme
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Doppelrohr

bis zur Nennweite DN 200 mit vertikaler Anordnung von Vor- und Rucklauf. Diese
filhrt zu einer Warmeblockbildung und der damit verbundenen drastischen
Reduzierung der Warmeverluste. Durch die senkrechte Position der Mediumrohre
im Mantelrohr erreicht man eine verstarkte Dammdicke.

Lieferung als Stangenware in 6 m, 12 m oder 16 m Lénge. Auf 30 Jahre Lebens-
dauer bestandig bis 130 °C Dauertemperatur bei maximal 50 K Spreizung und
25 bar Betriebsdruck.



- ROhrbau / ROhrStati k ENERGIE STEIERMARK

m Fernwarmerohre dehnen sich bel Temperaturerhohungen
wesentlich aus

= MalRnahmen

- Kompensationsschenkel (U- oder Z-Bogen)

—~ Kompensatoren
* werden kaum eingesetzt, da sie eine Schwachstelle darstellen
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/e/e8/Fernw%C3%A4rme_u_bogen.jpg

m Warmeverlust Q [kWh] im Rohrnetz

_QeR. ot
1000

Q

g....Warmeverlust in W/m

q ist abhangig vom Rohrdurchmesser, von der Dammstarke und dem
Temperaturunterschied zwischen Heiznetzwasser und Erdreich

R,...Rohrldnge im m (2 x Trassenlange)
t....Zeitin h

Fazit

Verluste sind unabhangig von der Geschwindigkeit des Wassers im Rohr (somit also
unabhangig von der Warmeleistung)

Je mehr Warmeenergie libertragen wird, desto kleiner werden die Verluste in Prozent
Der prozentuelle Verlust ist im Sommer deutlich hoher als im Winter
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. LECkwarnﬁberwaCh ung ENERGIE STEIERMARK

» Kunststoffmantelverbundrohre (und auf Kundenwunsch
flexible Verbundrohre) werden bereits bei der Herstellung
mit einem Leckiiberwachungssystem ausgeriistet

— Brandes-System, Nordisches System

~ Im Leckagefall kommt es zu einer Benetzung der Leckwarndrahte und
damit zu einer Veranderung der elektrischen Eigenschaften
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m Ubergabe der thermischen Energie an
den Kunden ENERGIE STEIERMARK

= Beim Verbraucher erfolgt die Warmeiibergabe mit Hilfe einer
Ubergabestation, der so genannten Kompaktstation, die aus
verschiedenen Komponenten bestehen kann.

m In seltenen Fallen wird das Wasser des Fernwarmenetzes
direkt auch fiir den Heizkreislauf des Hauses, somit also
auch in die Heizkorper der Kunden gefahren.

— Beispiele:
* Sekundarnetze der Fernwarme Wien
* diverse Netzabschnitte im Siiden von Graz
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= Kompakte Ubergabestation

Fernwarmeregler

Schmutzfanger

Vorlauf — s

Fernwarme

Ricklauf e -

Fernwarme

Vorlauf
Kundenanlage

Rucklauf
Kundenanlage

Mengenzahler
Regelventil
— Warmetubertrager
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. VortEile der Fernwarme ENERGIE STEIERMARK

m sauber und sicher

~ keine Emission vor Ort, da keine Verbrennung

— keine Gefahr durch Brand, Vergiftung oder Explosion

~ Ubergabestation ist gerduscharm und sicher durch Temperatur- und Druckbegrenzer
m platzsparend

~ keine Lagerung von Brennstoffen im Haus

~ Hausanschlussstation benotigt nur wenig Platz, Raume sind noch anderweitig nutzbar
m umweltfreundlich und energieeffizient

~ Fernwdrme wird liberwiegend in einer Kraft-Warme-Kopplungsanlage und/oder mit
erneuerbarer Energie hergestellt wodurch CO2-Ausstol} stark gesenkt wird

~  Prozesse der Fernwarmeerzeugung werden standig optimiert
~ Emissionen werden kontinuierlich iiberwacht und kontrolliert

m zuverlassig
m kostengiinstig
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. NaChtEile der Fernwarme ENERGIE STEIERMARK

m Fernwarme wird als monopolistisch empfunden

— Ruf nach Liberalisierung der Fernwarme?
e Wer baut das Netz weiter aus (Investition ist sehr langfristig und ein Risiko)?
e Wer optimiert nach Effizienz (Fahrweise von KWK-Anlagen)?
* Forderung Thermosolareinspeiser: Einspeisung im Sommer, Entnahme im Winter

— ABER: Wettbewerb findet langst statt
m Netzverluste

— Trotz bester Isolierung der Rohre gibt es Energieverluste im Netz

~ Osterreichweiter Durchschnitt der Netzverluste liegt bei 10-12%

— ABER: Vorteile bei der Erzeugung kompensieren die Netzverluste bei weitem
m Hohe Kosten des Fernwarmeausbaues

— Der Fernwarme-Netzausbau ist tatsachlich teuer (400 bis 10.000 €/m)

— Investitionen sind sehr langfristig zu sehen

— ABER: bei heutigen Rohrsystemen geht man von einer technischen
Lebensdauer von weit iiber 50 Jahre aus
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WARME GMBH

ein Uberblick

(Aktuell)
)
’1‘ :
Warmeverkauf: ca. 1.430 GWh/a 100 Mitarbeiter
) Umsatz: ca. 133 Mio. EUR
15 Fernwarme-Netze ca. 14.000 Kunden

550 km FW-Trasse



ENERGIE STEIERMARK WARME GMBH
Organisation

100 Mitarbeiter
Stand 01.01.2024

Geschaftsfiihrung
MORAVI/REICHT

Assistenz
HAINZL/MORITZ

Fernwarme Fernwarme Fernwarmezentrale]lf| Nachhaltigkeits- Projektierung
Regionen Services Graz management alorische Anlage

KREUZER MACHAN LACH VARGA ZIMMEL
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15 Netze - 26 Gemeinden

Knittelfeld Neuberg ENERGIE STEIERMARK
Bad Aussee Rottenmann 50,7 GWh 5,5 GWh
30,2 GWh 21,3 GWh 1020 Kunden

159 Kunden
253 Kunden 380 Kunden '

o

Bad Aussee g™
> _

Obdach
10,1 GWh i
162 Kunden , 3 Rottenmann
- Birkfeld
8,1 GWh
Murau 165 Kunden
23,1 GWh
618 Kunden _ sl Sinabelkirchen
@ Knittelfeld TV e 3.0 GWh
C 58 Kunden
Voitsberg L=
‘“ Stdeggn Graz S'nabelk'rch.en
Pols — - : SRS Feldbach
139GWh fSidbach 32,9 GWh
504 Kunden X . - 1133 Kunden
e Loipersdorf
¥ < : ® Loipersdorf
Voitsberg % | Deutschlandsberg 9,9 GWh
126,3 GWh 8 Kunden
4715 Kunden Deutschlandsberg
25,2 GWh
628 Kunden .. . .
Graz (EGG) fBl;dzegv\\ll-hGraZ inkl. Wildon Stand 31/12/2022
844,0 GWh )
1 Kunde 4.206 Kunden
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Warmeaufbringung

m Biomasseheiz(-kraft)werke
Feldbach, Sinabelkirchen, Deutschlands-
berg, Obdach, Neuberg/Miirz, Wildon,
Murau, Bad Aussee

m Warmebezug

Siiden von Graz, Voitsberg, Pols
Knittelfeld, Murau

m Erdgasmotoren/-turbinen (KWK)
Knittelfeld, FHKW Thondorf

Erdgaskessel / Olkessel
Solarwarme
P2H
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Warmeverbund GrofRraum Graz

ENERGIE STEIERMARK

e

= I'J‘Igg’rsjcht FW-Versorgungzsgebjev't Grof3raum Graz

m Erzeugungsanlagen:

GDK Mellach (Verbund)
GKA Werndorf

FHKW Thondorf

FHKW Graz mit ARP
Biomasse Hart

P2H Gossendorf

= \Versorgungsgebiete:

Werndorf
Kalsdorf
Abtissendorf
Feldkirchen
Seiersberg
Thondorf

Hart / Raaba
Graz Stadt (EGG)

 GDKMELLACH
| GKA WERNDORF
i sild




m Eigentumsverhaltnisse

m Warmeverbund GroRraum Graz

Thondorf Goss

' | FW-Netz Graz
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P Pumpst.
'E"'!' ARP Puntig.
! l: FHKW

ppued  Graz

i 1

| Solar

E F-Steiermark Wirme GmbH L OTtsnetze

\ GmbH
BIOM.
| Hart

Ortsnetze
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Verbund AG
S
« Verbund

GDK
Mellach

GKA
Werndorf

_______________________________________________________________________________________ —_
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» Warmeverbund GroRraum Graz
m Erzeugungsanlagen

- FHKW Graz»

e

ENERGIE STEIERMARK

Max. Leistung: 230/300 MW i

el
5 .

Max Temperatur : 130 °C
Max. Druck: 25 bar

Lange: 19 km
Durchmesser: 650/550 mm
Temperaturverlust: < 1 °C




m FHKW Graz
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m Warmeverbund GroRraum Graz

ENERGIE STEIERMARK

Eigentiimer: E-Stmk Warme GmbH
Baujahr: 1963

Primarenergie:

bis 1993: Braunkohle, Heizol schwer
ab 1993: Erdgas, Heizol extraleicht

Stromerzeugung 56 MW
(eingestellt 2008)

Brennstoffwarmeleistung: 536 MW
Warmeleistung: 509 MW
Mitarbeiter: 58

MA-Betrieb: 28



» Warmeverbund GroRraum Graz
m FHKW Graz (ARP) - Erzeugungsanlagen ENERGIE STEIERMARK

m 6 HeiRwasserkessel
— Primarenergie: Erdgas
— Brennstoffwarmeleistung: 6 x 32,5 MW
— Brennstoffwarmeleistung gesamt: 195 MW
~ Warmeleistung gesamt: 190 MW
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m Warmeverbund GrofRraum Graz
m FHKW Thondorf - Erzeugungsanlagen

ENERGIE STEIERMARK

m Gasturbine mit Abhitzekessel
— Primarenergie: Erdgas
— Brennstoffwarmeleistung: 72,5 MW
— Elektrische Leistung: max. 25 MW
~ Warmeleistung: 35 MW

m HeilBwasserkessel 1-5
— Primdrenergie: Erdgas (HWK 1-5)
Heizol extraleicht (HWK 1 und 3)
— Brennstoffwarmeleistung: zw. 4,8 und 15,7 MW
— Brennstoffwarmeleistung gesamt: 62 MW
— Warmeleistung: 58 MW
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m Warmeverbund GroRraum Graz

m GKA Werndorf - Erzeugungsanlagen ENERGIE STEIERMARK

Querinfo im Konzern - FERNWARME

Errichtung der Anlage 2018 durch
VERBUND AG

Verkauf der Anlage im Dezember 2022 an
die WARME GMBH

3 HeilRwasserkessel

— Primarenergie: Erdgas

— Brennstoffwarmeleistung: 3 x 32,5 MW

— Brennstoffwarmeleistung gesamt: 97,5
MW

— Warmeleistung gesamt: 95 MW



® Warmeverbund GroRraum Graz
m FHKW Graz - Fernwarmespeicher

ENERGIE STEIERMARK

Errichtet 2001, Umbau des ehemaligen Heizol schwer - Tanks im FHKW Graz
- Max. Warmeinhalt: ca. 100 MWh

- Wasserinhalt: 2.150 m3

- Max. Temperatur: 99 °C

- Max. Be- und Entladeleistung: 30 MW
- Abstrahlverlust < 1 MWh/d

Prinzip des WW-Speichers

Bedampfung

ENTLADEN LADEN

} Mischzone

_ ENTLADEN

LADEN
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Querinfo im Konzern -

® Warmeverbund GroRraum Graz
m FHKW Graz - Pumpanlagen

FERNWARME

ENERGIE STEIERMARK

Antriebsleistungen 175 - 2.500 kW
- FHKW/GDK Mellach

- GKA Werndorf

- FHKW Thondorf

- FHKW Graz - Altanlage

- FHKW Graz - ARP

- Pumpstation Puntigam

- Pumpstation FWTL

Beispiel: FHKW Graz HNP3
Fordermenge: 3.000 m3/h
Forderhohe: 110 m
Wirkungsgrad: > 85 %
Antriebsleistung: 1.150 kW
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ENERGIE STEIERMARK

Viel Energie!



