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B) Projektubersicht

1 Kurzfassung

Im Rahmen des Programmes Solare GroBanlagen des Klima- und Energiefonds
wurde die Einbindung von Solarthermie in Kombination mit einem
Saisonalspeicher fir das Fernwarmenetz Eisenstadt (B) untersucht.

Die Ausgangssituation dieser Machbarkeitsstudie war eine geplante
Kollektorflache von 43.000 m2. Diese Anlage fallt in die Kategorie groBer als
30.000 m2 in Verbindung mit Langzeitwarmespeicherung.

Das Ziel dieser Machbarkeitsstudie war es, die optimale GroBe eines
Solarkonzeptes inklusive saisonale Warmespeicher herauszufinden und wie eine
solarthermische Anlage in das bestehende Fernwarmenetz Eisenstadt integriert
werden kann. Hierflir wurden drei Varianten erarbeitet und qualitativ sowie
quantitativ betrachtet.

Die erste Variante ist die solare GroBanlage mit Langzeitspeicher, als Vergleich
und als Vorgabe des Klima- und Energiefonds wurde als zweite Variante eine
kleinere thermische Solaranlage fur Sommerschwachlastzeit mit Kurzzeitspeicher
betrachtet. Zusatzlich dazu wurde eine Variante Endausbau Eisenstadt mit einem
Kurzzeitspeicher erarbeitet.

e Variante 1: Kollektorflache 44.847 m2 / Speichervolumen 100.000 m3
e Variante 2: Kollektorflache 14.949 m2 / Speichervolumen 1.000 m3
e Variante 3: Kollektorflache 44.847 m2 / Speichervolumen 50.000 m3

Variante 1: Kollektorflache 44.847 m?2 / Speichervolumen 100.000 m3

In dieser Variante werden die Biomassekessel maximal von den Kollektorflachen
unterstltzt. Es kann ein solarer Deckungsgrad von 54,1 % erreicht werden.

Solarer Deckungsgrad im Jahresverlauf
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Abbildung 1: solarer Deckungsgrad Variante 1

Machbarkeitsstudie — Solare GroBanlagen - Eisenstadt 2/36



Variante 2: Kollektorflache 14.949 m?2 / Speichervolumen 1.000 m3

Diese Variante soll den Sommerbetrieb der Biomassekessel so gut wie méglich
unterstlitzen. Mit dieser Variante kann ein solarer Deckungsgrad von 22,7%
erreicht werden.

Solarer Deckungsgrad im Jahresverlauf
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Abbildung 2: solarer Deckungsgrad Variante 2

Variante 3: Kollektorflache 44.847 m?2 / Speichervolumen 50.000 m3

In dieser Variante wurde der Warmebedarf fir die zukinftige Ausbaustufen von
45 GWh betrachtet.

Hier werden die Biomassekessel maximal von den Kollektorflachen unterstitzt.
Es kann ein solarer Deckungsgrad von 36,4 % erreicht werden.

Solarer Deckungsgrad im Jahresverlauf
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Abbildung 3: solarer Deckungsgrad Variante 3
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2 Hintergrund und Zielsetzung

Die Machbarkeitsstudie flr eine solare GroBanlage in Eisenstadt wird von der
Brucker Bio Fernwarme GmbH in Abstimmung mit der Energie Burgenland Green
Energy GmbH durchgefihrt. Die spatere Umsetzung einer solaren GroBanlage
soll von der Energie Burgenland Green Energy GmbH erfolgen.

Als Projektpartner werden die Energie Burgenland Green Energy GmbH, das
Technische Blro Ing. Leo Riebenbauer GmbH, die SOLID Solar Energy Systems
GmbH, die Elektro Merl GmbH und die ATG Anlagentechnik GmbH herangezogen.

Die Brucker Bio Fernwarme GmbH wurde im Jahr 2008 von den Herren Ing.
Hannes Merl und Ing. Leo Riebenbauer gegrindet. Seit 13 Jahren betreibt die
Brucker Bio Fernwarme erfolgreich ein Biomasseheizwerk inkl. Fernwarmenetz
zur ganzjahrigen Warmeversorgung der Stadtgemeinde Bruck an der Mur.

Die Energie Burgenland Green Energy GmbH ist eine Tochtergesellschaft des
Landesenergieversorgers Burgenland Energie AG.

Grundlagen

Im Jahr 2007 wurde ein Biomassekraftwerk errichtet. Die Biomasse-KWK-Anlage
hat eine elektrische Leistung von 2.000 kW und eine thermische
Nennwarmeleistung von 3.000 kW. Ende 2020 ist der vorhandene
Okostromvertrag abgelaufen. Die Biomasse-KWK-Anlage wurde anschlieBend
auBer Betrieb genommen.

Um die Warmeversorgung auch weiterhin sicherzustellen, wurde ein neues
Biomasseheizwerk am Gelande der KWK-Anlage mit einer Nennwarmeleistung
von 7.000 kW errichtet. In weiterer Folge wird ein zweiter Biomassekessel mit
einer Nennwarmeleistung von 7.000 kW aufgestellt.

Derzeit sind zwei Pufferspeicher mit einem Volumen von 200 m3 und 145 m3
aufgestellt. Durch die Errichtung des neuen Biomasseheizwerks wird noch ein
weiterer Pufferspeicher mit einem Volumen von 200 m3 aufgestellt.

In Eisenstadt sind noch zwei weitere kleine Biomasseheizwerke mit Mikronetzen
vorhanden. Diese sollen mittelfristig durch den Ausbau des Fernwarmenetzes
verbunden werden. Die Warmeversorgung erfolgt anschlieBend nur noch tber
das neue Biomasseheizwerk.

Eine solare GroBanlage wirde die Warmeversorgung in Eisenstadt nachhaltig
abrunden. Derzeit werden ca. 26.000 MWh Warme bendétigt.

Der solare Ertrag kdnnte zukUlnftig einen gewissen Teil der erzeugten
Warmemenge vom Biomasseheizwerk abdecken. Die solare Warme kann Uber
Langzeitspeicher direkt ins Fernwarmenetz eingespeist werden.
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Rohrnetzausbau

Das Fernwarmenetz wird seit 2015 stetig ausgebaut. Es ist ein flachendeckender
Netzausbau geplant bzw. in Ausfihrung, welcher auch die Ortsteile von
Kleinhoflein und St. Georgen abdeckt.

Die Férderung ,Raus aus Ol bzw. Gas" des Bundes ist auch in Eisenstadt das
Gebot der Stunde. Die neue Férderung Raus aus Ol und Gas bewirkt einen Schub
Richtung Fernwarmeanschluss und gesicherter regionaler Energieversorgung.

Langfristig gesehen, wird der erforderliche Warmebedarf auf 45 GWh steigen.

Am Fernwarmenetz sind hauptsachlich Gemeinde- und Landesobjekte, Schulen,
soziale Wohnbauten und Objekte der Esterhazy Betriebe angeschlossen.

Um den Anteil erneuerbarer Energie im Eisenstadter Fernwarmenetz in Zukunft
weiter zu erhdhen, ist angedacht zusatzlich zur Biomasse und Solarthermie, in
weiterer Folge auch noch Absorptions-Warmepumpen einzusetzen.

Ziel der Energie Burgenland Green Energy GmbH in Zusammenarbeit mit der
Brucker Bio Fernwarme GmbH ist es, den Energietrager Biomasse langfristig zu
reduzieren und daher zusatzlich zum Waldhackgut Solarthermie einzusetzen.

Das vorliegende Projekt umfasst die Aufgabenstellung der Integration einer
solarthermischen Anlage welche ganzjahrig in der Lage ist, das Fernwarmenetz
mit Warmeenergie zu versorgen. Die Integration solarer Warme mit dem
bestehenden Biomasseheizwerk ist ohne saisonale Speicherung nicht mdéglich. Zu
diesem Zweck ist die Errichtung eines zusatzlichen Pufferspeichers unerlasslich.
Als Zielwert der solaren Deckung werden zumindest 40 % des jahrlichen
Energiebedarfs angestrebt, dies entspricht mindestens 10.400 MWh produzierter
Warmeenergie.

3. Projektinhalt und Ergebnisse

3.1 Variante 1 ,groBes Kollektorfeld"
Kennwerte: Kollektorflache 44.847 m2 / Speichervolumen 100.000 m3

3.1.1 Dimensionierung, Anlagen- und Betriebskonzept

Flr die in der Zielsetzung festgelegten AnlagengréBe werden zumindest
170.766 m?2 Grundflache zur Errichtung der Solaranlage und des Pufferspeichers
bendtigt. Die freien Flachen auf dem Grundstlick der bestehenden Heizzentrale
sind daftr zu klein. Die Erhebung mdglicher Grundstlicke in Nahe der
bestehenden Heizzentrale ergab, dass die Solaranlage sltid-6stlich des Heiz-
werkes errichtet werden kann.
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Die Grundstulicke fur das Kollektorfeld und den Pufferspeichern befinden sich stid-
Ostlich der bestehenden Heizzentrale. Von dort erfolgt die Warmeulbertragung
mittels erdverlegter, vorisolierter Rohrleitungen bis zu den Pufferspeichern und
weiter zur Heizzentrale.

Die Warmespeicherung soll auf den betrachtenden Flachen errichtet werden. Die
Einbindung in das Fernwarmenetz erfolgt dann innerhalb der bestehenden
Heizzentrale Uber die vorhandenen Pufferspeicher.

Das folgende Bild gibt eine Ubersicht iiber die Standorte des Solarfeldes sowie
des Heizwerkes.

Abbildung 4: Ubersichtsbild

Mittels des gewahlten Ansatzes, die thermische Solaranlage wie einen zusatzli-
chen Erzeuger in das bestehende System parallel einzubinden und falls not-
wendig auch die Vorlauftemperatur durch die Hackgutkessel zu erhéhen, lasst
sich die Solaranlage einfach in die vorhandene Warmeversorgung integrieren. Die
Einbindung erfolgt an den bestehenden Pufferspeichern.

Die Kollektoren werden in Reihen zu je 10 Kollektoren aufgestellt. Der Durch-
fluss durch die Kollektorreihen erfolgt in Serie. Alle Reihen sind parallel mit
erdverlegten Sammelrohren verbunden.
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In der Anlagenkonfiguration wurde eine Verschaltung von zehn Kollektoren
gewahlt, da sich dadurch ideale Austrittstemperaturen, Volumenstréme und
Druckverluste in den betrachteten Kollektoren ergeben.

In der weiteren Betrachtung wurden samtliche Kollektorreihen bei zehn
Kollektoren belassen, da dadurch sichergestellt ist, dass in jedem Teilstrang
derselbe Druckverlust und Volumenstrom herrscht.

Daher sind zwar manche Randbereiche des Kollektorfeldes nicht voll nutzbar,
jedoch wirden sich bei einer Reduktion der Kollektoren in manchen Reihen
niedrigere Austrittstemperaturen und geringere Volumenstréme ergeben, wel-
che einen unausgewogenen hydraulischen Betrieb zur Folge haben.

Um einer gegenseitigen Verschattung durch die Kollektoren vorzubeugen, wurde
bei einem Anstellwinkel von 45° ein Reihenabstand von je 4,5 m (Kollektor-
vorderkante bis Kollektorvorderkante der Folgereihe) ermittelt. Damit ist
sichergestellt, dass die Gesamtanlage auch im Winter keine Leistungsminderung
durch Eigenverschattung erfahrt. Aufgrund der Einstellung der Kollektoren auf
45° Anstellwinkel, kann bei der Simulation ein optimaler Warmeertrag erzielt
werden.

Flr die Betrachtung dieser Anlage wurde der Kollektor Typ powerSol 136 der
Firma Gasokol gewahlt.

In einem weiteren Schritt wurde ein Lastprofil des Fernwarmenetzes mit
Stundenwerten erstellt und flr die weiteren Berechnungen aufbereitet.
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Abbildung 5: Lastprofil
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Die erzeugte Warme wird im Pufferspeicher gespeichert. Aufgrund der Anla-
gendimension ist es notwendig, einen Puffer in entsprechender GréBe zu er-
richten, um die Ertréage des Sommers auch lUber die Wintermonate in der
Hauptheizsaison nutzen zu kénnen. Vom Pufferspeicher wird die Warme mittels
erdverlegter Leitungen in die Heizzentrale transportiert. Ist die ankommende
Vorlauftemperatur zu gering, wird die benétigte Differenz zum Erreichen der Soll-
Vorlauftemperatur des Netzes durch die Biomassekessel bereitgestellt.

Die auf diesen Grundlagen durchgefihrten Simulationen und Berechnungen
ergaben, dass bei einer Kollektoranzahl von 3.300 Stk. und einer daraus resul-
tierenden Bruttokollektorflache von 44.847 m2 eine Warmespeicherung mit
einem Volumen von 100.000 m3 notwendig ist.

Drucklose Stahispeicher

Nach Durchfihrung von drei Machbarkeitsstudien konnte auf die bereits
gewonnen Erkenntnisse zurlickgegriffen werden und es wurde festgestellt, dass
der Speicher selbst der gréBte Kostentreiber und maBgeblich flr die Wirtschaft-
lichkeit der Gesamtanlage ist. Bei der Einreichung fir diese Machbarkeitsstudie
wurden neue Speicheransatze (unterirdische Speicher/Gewerbegebiet in
Kombination des Kollektorfeldes) erwahnt. Diese wurden grundsatzlich
betrachtet. Im konkreten Fall Eisenstadt ist ein unterirdischer Speicher aufgrund
von Hochwassergebiet auf den mdglichen Flachen nicht umsetzbar. Daher
musste in dieser Machbarkeitsstudie der Ansatz mit oberirdischen Stahlspeichern
weiterverfolgt werden.

Drucklose Stahlspeicher kénnen max. bis 50.000 m3 Nenninhalt errichtet wer-
den. Aufgrund des bendétigten Speichervolumens ist es notwendig, zwei Puffer-
speicher mit jeweils 50.000 m3 Nenninhalt zu errichten. Flr die Bertcksichtigung
der Speicherverluste Uber die Oberflache wurde ein druckloser Stahlspeicher mit
den Abmessungen (Durchmesser x Hohe) 46 m x 30 m gewahlt. Um eine ideale
Temperaturschichtung im Speicher zu erhalten, wird die erzeugte Warme mittels
Schichtladeeinlassverteiler in den Speicher eingebracht.
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Abbildung 6: Ubersichtsschema Variante druckloser Stahlspeicher
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Die zuvor beschriebene Anlagenkonfiguration wurde im Simulationsprogramm
Polysun abgebildet. Die Berechnungen der Simulation liefern folgende
Ergebnisse:

Kollektorflache 44.847 m?

Solarer Deckungsanteil gesamt 54,1%

Gesamter Kollektorfeldertrag 14.986.650 kWh
Kollektorfeldertrag bzgl. Bruttofliche 334,2 kWh/m?/Jahr
Kollektorfeldertrag bzgl. Aperturfliche 363,3 kWh/m?/Jahr

Max. Brennstoffeinsparung (VDI 6002) 3.526.270,8 kg: [Hackgut]
Max. Energieeinsparung (VDI 6002) 17.631.354 kWh

Max. vermiedene CO2-Emission 888.620 kg

Abbildung 8: Ergebnisse Polysun

Der berechnete Ertrag des Kollektorfeldes liegt bei 14.986 MWh pro Jahr, dies
ergibt einen solaren Deckungsanteil von 54,1 %.

Die monatlichen Ertrage sind wie folgt zu erwarten:

Solarthermische Energie an das System [Qsol] MWh
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Abbildung 9: Ertrdge der Solarthermieanlage

Deutlich zu erkennen ist, dass durch den steilen Anstellwinkel von 45° die
Ertrage im Frihjahr hdéher sind als im Sommer. Die Ertrage Uber den Sommer
sind durch die gleichmaBige Betriebsweise und das Puffervolumen von Juli bis
September ahnlich. Zu Sommerende ist der Puffer dann nahezu durchgeladen.
Aufgrund der hohen Puffertemperaturen in den Herbstmonaten muss die
Solarthermieanlage héhere Kollektortemperaturen erreichen, um in den Speicher
einschichten zu kénnen. Aufgrund der Wettersituation im Herbst wird dieser
Betriebszustand jedoch seltener erreicht als im Frihjahr, da im Frihjahr die
Speichertemperatur noch niedrig ist.
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Die durchschnittlichen Pufferspeichertemperaturen als Ergebnis der dynamischen
Simulation sind untenstehend dargestellt.

@-Pufferspeichertemperaturen
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Abbildung 10: Pufferspeichertemperaturen

Uber das Jahr verteilt ergeben sich folgende monatliche solare Deckungsgrade:
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Abbildung 11: Solarer Deckungsgrad

Dank der hohen Ertréage im Frihjahr und Sommer und durch die Langzeit-
speicherung ist auch eine solare Deckung des Netzes in den Herbstmonaten
madglich, obwohl die Ertrage der Anlage in diesen Monaten gering ausfallen (siehe
Abbildung 9: Ertrage der Solarthermieanlage).
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Die restliche benétigte Jahresenergie von 12.712 MWh muss durch die

Hackgutkessel bereitgestellt werden.

Energie der Warmeerzeuger an das System (ohne Solarthermie) [Qaux] MWh
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Abbildung 12: Energie der Wirmeerzeuger an das System
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3.1.2 Okonomische Betrachtung

Variante Stahlspeicher

Als Basis flr die Investitionskosten wurden aktuelle Vergleichsprojekte mit

ahnlicher ProjektgréBe herangezogen

Kollektoren 7.300.000 €
Kollektorfeld - Rammpfahle 2.970.000 €
Geo Statik / Bodenschirfung 78.000 €
EMSR 982.000 €
Warmetauscher 211.000 €
Notkuhler 67.000 €
Solarcontainer 155.000 €
Stahlspeicher 13.000.000 €
Erdverlegte Leitung 1.785 TRM 750.000 €
Planung 2.551.000 €
Summe 28.064.000 €
abzgl. Férderung 8.361.678 €
Summe abzgl. Forderung 19.702.322 €

Tabelle 1: Ubersicht der Investitionskosten (exkl. Grundstiickskosten)

Ergebnisse aus der Wirtschaftlichkeitsberechnung:

Betrachtungszeitraum

Variante 1 20 Jahre | 25 Jahre 30 Jahre

Investitionskosten 28.064.000 €

Warmeerzeugung 14.987 MWh
Warmegestehungs- 93,60 € / MWh | 80,50€ / MWh | 71,70 € / MWh
kosten

Investitionsgebundene 85,40 € / MWh 72,30 € / MWh 63,50 € / MWh
Kosten

AFA 65,70€ / MWh | 52,60 €/ MWh | 43,80 € / MWh
Zinsen 19,70 €/ MWh | 19,70 € / MWh 19,70 € / MWh

Betriebsgebundene 5,20 € / MWh 5,20 € / MWh 5,20 € / MWh
Kosten
Instandhaltung 4,60 € / MWh 4,60 € / MWh 4,60 € / MWh
Personal 0,60 € / MWh 0,60 € / MWh 0,60 € / MWh
Verbrauchsgebundene 3,00 € / MWh 3,00 € / MWh 3,00 € / MWh
Kosten (Strom)

Tabelle 2: Wérmegestehungskosten Variante 1 mit Stahlspeicher
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3.1.3 Rahmenbedingungen

Bau- und gewerberechtlicher Bescheid

Damit die Anlage errichtet werden kann, ist ein bau- und gewerberechtlicher Be-
scheid erforderlich. Dazu ist ein entsprechendes Einreichprojekt an die
Bezirkshauptmannschaft Eisenstadt - Umgebung abzugeben.

Bodengutachten

Weiters wird es notwendig sein, ein geologisches Bodengutachten zu erstellen,
um die Bodenbeschaffenheit und den Grundwasserspiegel zu priifen.

Blendwirkung

Im Zuge des Einreichverfahrens ist sicherzustellen, dass die Anlage keine
Blendwirkung auf Anrainer bzw. den Flugverkehr ausubt.

Emissionen

Da die Anlage weder Schall noch sonstige Emissionen emittiert, ist von dieser
Seite aus mit keinen Auflagen zu rechnen.

Ausschreibung und Vergabe

Bei Umsetzung des Projektes ist die Abwicklung nach dem Vergaberecht
notwendig, da die Energie Burgenland Green Energy GmbH ein 6ffentlicher
Auftraggeber ist. Wird ein Forderungsprogramm genutzt, muss die
Angebotseinholung gemaB den aktuellen Kriterien erfolgen.

Flachenwidmung

Die geplanten Flachen sind im Flachenwidmungsplan als landwirtschaftlich
genutzte Grinflache ausgewiesen. Es sind Gesprache mit der Raumplanung und
der zustéandigen Gemeinde notwendig. AnschlieBend ist ein
Raumordnungsverfahren einzuleiten.

Grundstiickssicherung

Bei Projektumsetzung sollte die Energie Burgenland Green Energy GmbH die
Grundstiicke sichern. Hierflr sind im weiteren Projektverlauf noch weitere
Gesprache und Vereinbarungen notwendig.

Einbindung der Bevélkerung

Im Rahmen der Ausarbeitung des Projektes ist es notwendig, die BurgerInnen in
Eisenstadt und Umgebung zu informieren.

Als erster Schritt ist es erforderlich, das Projekt den Stadt- und Gemeinderat
vorzustellen, um von der Politik ausreichend Unterstitzung zu erhalten.

Grundsatzlich sollen alle relevanten Informationen auf der Homepage der
Burgenland Energie zur Verfligung stehen. Der Fokus bei der
Informationsbereitstellung liegt darauf die BlrgerInnen aufzuklaren, um die
Vorteile darzustellen und auch kritische Themen wie Flachennutzung/
Flachenverschwendung anzusprechen.
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Far all jene BurgerInnen, die einerseits keinen Internetzugang oder auch ein
groBeres Interesse an der GroBsolaranlage haben, ist eine
Informationsveranstaltung im Rathaus angedacht. Der Termin daflr soll auf der
Homepage sowie mit einer Postwurfsendung beworben werden. Bei dieser
Veranstaltung sollen alle offenen Fragen und Sorgen der BilrgerInnen angehort
und besprochen werden.

Ideen fir die aktive Einbindung der Bevélkerung befinden sich auf Seite 34.
AR \\\ \\ \\\\\“\ IR \pw_f_,_,.;
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\\\\ \\\ \\\ :

Abbildung 13: Kollektorfeld
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3.1.4 Vergleich Variante 1 - 100%, 50% und 25%

Die Simulationen sowie Wirtschaftlichkeitsberechnungen der Variante 1 wurden
zusatzlich mit einer Kollektorflache von 25% bzw. 50% betrachtet.

Varianten Kollektorflache Speichervolumen Solarer Deckungsgrad
Variante 1 100%: 44.847m?2 100.000m3 54,1%
Variante 1 50%: 22.424m2 50.000m3 35,9%
Variante 1 25%: 11.212m?2 1.000m3 18,8%
Betrachtungszeitraum
20 Jahre 25 Jahre 30 Jahre
— Investitionskosten 28.064.000 €
[OBN=)
4%' S [ Warmeerzeugung 14.987 MWh
— O
g - Warmegestehungskosten 93,60 80,50 71,70
€/MWh €/MWh €/MWh
— Investitionskosten 14.100.000 €
(O]
% o§ Wa&rmeerzeugung 9.599 MWh
o R
g Warmegestehungskosten 74,60 64,30 54,50
€/MWh €/MWh €/MWh
— Investitionskosten 3.774.000 €
(O]
4% § Wa&rmeerzeugung 4,986 MWh
o
g Warmegestehungskosten 41,90 36,60 33,10
€/MWh €/MWh €/MWh

Tabelle 3: Wirmegestehungskosten 100%, 50%, 25%

Bei diesen Betrachtungen geht hervor, dass bereits bei einer Flachenreduktion
von 50% eine deutlich héhere Wirtschaftlichkeit gegeben ist.

Es werden beispielswiese bei der 50% Variante eine Warme von 9.599 MWh
erzeugt. Vergleicht man dies mit der Warmeerzeugung der 100% Variante wird

bei einer rund 50% Flachen- und Kosteneinsparung rund 65% an Warme

produziert. Der solare Deckungsgrad reduziert sich von 54,1% auf 35,9%.

Der Hauptgrund der hohen Warmegestehungskosten sind die enormen Kosten fur

den drucklosen Stahlspeicher.

Machbarkeitsstudie — Solare GroBanlagen - Eisenstadt
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3.2 Variante 3 ,groBes Kollektorfeld Zukunft

3.3 Variante 2 ,Sommerschwachlast®

Kennwerte: Kollektorflache 14.949 m?2 / Speichervolumen 1.000 m3

3.2.1 Dimensionierung, Anlagen- und Betriebskonzept

Diese Variante stellt eine wesentliche Reduzierung der AnlagengréBe im
Vergleich zur Variante 1 dar. Anstelle von 3.300 Kollektoren werden 1.100
Kollektoren mit einer Bruttokollektorflache von insgesamt 14.949 m?2 betrachtet.
Dies entspricht einer AnlagengréBe von 33 % der Maximalvariante.

Flr die in der Zielsetzung festgelegten AnlagengréBe werden zumindest
78.364 m2 Grundflache zur Errichtung der Solaranlage und des Pufferspeichers
bendtigt. Die freien Flachen auf dem Grundstlick der bestehenden Heizzentrale
sind daftr zu klein. Die Erhebung mdglicher Grundstlicke in Nahe der
bestehenden Heizzentrale ergab, dass die Solaranlage stid-6stlich des
Heizwerkes errichtet werden kann.

Bei dieser Variante kann auf einen kleineren drucklosen Stahlspeicher mit einem
Volumen von 1.000 m3 zurtckgegriffen werden. Die Beladung erfolgt mittels
Schichtladeeinlassverteiler um eine optimale Temperaturschichtung im Puffer zu
erreichen. Die restlichen Simulationsparameter wie Lastprofil und dazugehdrige
Vorlauftemperaturen bleiben wie in Variante 1.

Die zuvor beschriebene Anlagenkonfiguration wurde im Simulationsprogramm
Polysun abgebildet. Die Berechnungen der Simulation liefern folgende
Ergebnisse:

Kollektorflache 14.949 m?

Solarer Deckungsanteil gesamt 22,7%

Gesamter Kollektorfeldertrag 6.021.056 kWh
Kollektorfeldertrag bzgl. Bruttofldche 402,8 kWh/m?/Jahr
Kollektorfeldertrag bzgl. Aperturflache 437,9 kWh/m?/Jahr

Max. Brennstoffeinsparung (VDI 6002) 1.416.718,9 kg: [Hackgut]
Max. Energieeinsparung (VDI 6002) 7.083.594 kWh

Max. vermiedene CO2-Emission 357.013 kg

Abbildung 14: Ergebnisse Polysun
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Die monatlichen Ergebnisse sind wie folgt zu erwarten:

Solarthermische Energie an das System [Qsol] MWh

900
800
700
600
500
400
300
200

101

[=}

0

Jahr Juni Juli

Abbildung 15: Ertréige der Solarthermie

Der Minderertrag im Juni, Juli und August resultiert aus der SpeichergréBe. Fir
die Ertrage in diesen Monaten ware ein etwas gréBerer Speicher erforderlich. Flr
die restlichen Monate ist eine VergréBerung des Speichers jedoch nicht sinnvoll,
da das Speichervolumen von 1.000 m3 daflr ausreichend ist. Die Ertrage in den
Herbstmonaten im Unterschied zu Variante 1 sind ahnlich wie im Friahjahr.

Die durchschnittlichen Pufferspeichertemperaturen als Ergebnis der dynamischen
Simulation sind untenstehend dargestellt.
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Abbildung 16: Pufferspeichertemperaturen
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Uber das Jahr verteilt, ergeben sich folgende monatliche solare Deckungsgrade:
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Abbildung 17: Solarer Deckungsgrad

Der solare Deckungsgrad dieser Variante liegt bei ca. 22,7 %. Die Verringerung
des Deckungsgrades (Variante 1 54,1%) geht einher mit der AnlagengréBe von
33 % im Vergleich zur Variante 1.

Die restliche benétigte Jahresenergie von 20.513 MWh muss durch die
Hackgutkessel bereitgestellt werden.
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Der drucklose Stahlspeicher mit der innenliegenden Verrohrung und

Schichtladeeinlassverteiler kann folgendermaBen aussehen:
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Abbildung 18: Ansicht Puffer Konstruktion 5.000m?
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Abbildung 19: Anlagenschema
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3.3.2 Okonomische Betrachtung

Als Basis fur die Investitionskosten wurden aktuelle Vergleichsprojekte mit

ahnlicher ProjektgréBe herangezogen.

Kollektoren 2.450.000 €
Kollektorfeld - Rammpfahle 990.000 €
Geo Statik / Bodenschirfung 26.000 €
EMSR 330.000 €
Warmetauscher 71.000 €
Notklhler 22.000 €
Solarcontainer 52.000 €
Stahlspeicher 208.000 €
Erdverlegte Leitung 795 TRM 334.000 €
Planung 10% der Investitionskosten 447.000 €
Summe 4.930.000 €
abzgl. Férderung 1.482.282 €
Summe abzgl. Férderung 3.447.718 €

Tabelle 4: Ubersicht der Investitionskosten (exkl. Grundstiickskosten)

Ergebnisse aus der Wirtschaftlichkeitsberechnung:

Variante 2 Betrachtungszeitraum
20 Jahre 25 Jahre 30 Jahre
Investitionskosten 4.930.000 €
Warmeerzeugung 6.021 MWh
Warmegestehungs- 44,40 € /MWh | 38,70 € / MWh | 34,90 € / MWh
kosten
Investitionsgebundene 37,20 € / MWh 31,50 € / MWh 27,70 € / MWh
Kosten
AFA 28,60 € / MWh 22,90 € / MWh 19,10 € / MWh
Zinsen 8,60 € / MWh 8,60 € / MWh 8,60 € / MWh
Betriebsgebundene Kosten 4,20 € / MWh 4,20 € / MWh 4,20 € / MWh
Instandhaltung 2,70 € / MWh 2,70 € / MWh 2,70 € / MWh
Personal 1,50 € / MWh 1,50 € / MWh 1,50 € / MWh
Verbrauchsgebundene 3,00 € / MWh 3,00 € / MWh 3,00 € / MWh
Kosten (Strom)
Tabelle 5: Wdrmegestehungskosten Variante 2
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3.3.3 Rahmenbedingungen

Die Rahmenbedingungen fiir diese Variante sind dieselben wie bei Variante 1 und
sind auf Seite 15 beschrieben.

Die Anlage und Kollektoren wurden so geplant, dass weitere Ausbaustufen
einfach umgesetzt werden kénnen.
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Abbildung 20: Kollektorfeld
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3.4 Endausbau®
Kennwerte: Kollektorflache 44.847 m2 / Speichervolumen 50.000 m3

3.2.2 Dimensionierung, Anlagen- und Betriebskonzept

Die Grundlage flr diese Variante sind samtliche Dimensionierungen und
Konzepte der Variante 1 ,groBes Kollektorfeld". In diesem Kapitel wird davon
ausgegangen, dass durch einen Fernwarmenetzausbau der Warmebedarf auf
45 GWh pro Jahr ansteigt.

Es wurde ein Lastprofil des Fernwdarmenetzes mit Stundenwerten erstellt und flr
die weiteren Berechnungen aufbereitet.

Lastgang Fernwarmenetz
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Abbildung 21: Lastprofil

Die auf diesen Grundlagen durchgefihrten Simulationen und Berechnungen
ergaben, dass bei einer Kollektoranzahl von 3.300 Stk. und einer daraus
resultierenden Bruttokollektorflache von 44.847 m2 eine Warmespeicherung mit
einem Volumen von 50.000 m3 notwendig ist.

Bei dieser Variante kann auf einen drucklosen Stahlspeicher mit einem Volumen
von 50.000 m3 zurlickgegriffen werden. Die Beladung erfolgt mittels
Schichtladeeinlassverteiler um eine optimale Temperaturschichtung im Puffer zu
erreichen. Die restlichen Simulationsparameter wie Vor- und
Rucklauftemperaturen bleiben wie in Variante 1.
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Abbildung 22: Ubersichtsschema ,groBes Kollektorfeld Zukunft Endausbau" Variante druckloser Stahlspeicher
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Abbildung 24: Ansicht druckloser Stahlspeicher Konstruktion
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Die zuvor beschriebene Anlagenkonfiguration wurde im Simulationsprogramm
Polysun abgebildet. Die Berechnungen der Simulation liefern folgende
Ergebnisse:

Kollektorflache 44 847 m?

Solarer Deckungsanteil gesamt 36,4%

Gesamter Kollektorfeldertrag 16.575.747 kWh
Kollektorfeldertrag bzgl. Bruttoflache 369,6 kWh/m?/Jahr
Kollektorfeldertrag bzgl. Aperturflache 401,8 kWh/m?/Jahr

Max. Brennstoffeinsparung (VDI 6002) 3.900.176,2 kg: [Hackgut]
Max. Energieeinsparung (VDI 6002) 19.500.880 kWh

Max. vermiedene CO2-Emission 982.844 kg

Abbildung 25: Ergebnisse Polysun

Der berechnete Ertrag des Kollektorfeldes liegt bei 16.575 MWh pro Jahr, dies
ergibt einen solaren Deckungsanteil von 36,4 %.

Die monatlichen Ertrage sind wie folgt zu erwarten:

Solarthermische Energie an das System [Qsol] MWh
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Abbildung 26: Ertrége der Solarthermieanlage

Die restliche bendétigte Jahresenergie von 28.353 MWh muss durch die
Hackgutkessel bereitgestellt werden.

Machbarkeitsstudie — Solare GroBanlagen - Eisenstadt 29/36



Uber das Jahr verteilt ergeben sich folgende monatliche solare Deckungsgrade:
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Abbildung 27: Solarer Deckungsgrad

Die restliche benétigte Jahresenergie von 28.353 MWh muss durch die
Hackgutkessel bereitgestellt werden.

Die durchschnittlichen Pufferspeichertemperaturen als Ergebnis der dynamischen
Simulation sind untenstehend dargestellt.
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Abbildung 28: Pufferspeichertemperaturen
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3.4.2 Okonomische Betrachtung

Als Basis flr die Investitionskosten wurden aktuelle Vergleichsprojekte mit
ahnlicher ProjektgréBe herangezogen.

Kollektoren 7.300.000 €
Kollektorfeld - Rammpfahle 2.970.000 €
Geo Statik / Bodenschirfung 78.000 €
EMSR 981.000 €
Warmetauscher 211.000 €
Notkuhler 67.000 €
Solarcontainer 156.000 €
Stahlspeicher 6.500.000 €
Erdverlegte Leitung 2.650 TRM 750.000 €
Planung 1.900.000 €
Summe 20.913.000 €
abzgl. Férderung 6.184.488 €
Summe abzgl. Férderung 14.728.512 €

Tabelle 6: Ubersicht der Investitionskosten (exkl. Grundstiickskosten)

Ergebnisse aus der Wirtschaftlichkeitsberechnung:

Variante 3 Betrachtungszeitraum
20 Jahre | 25 Jahre | 30 Jahre
Investitionskosten 20.913.000 €
Warmeerzeugung 16.576 MWh

Warmegestehungskosten

64,50 € / MWh

55,60 € / MWh

49,70 € / MWh

Investitionsgebundene
Kosten

57,80 € / MWh

48,90 € / MWh

43,00 € / MWh

AFA 44,50 € / MWh 35,60 € / MWh 29,70 € / MWh
Zinsen 13,30 € / MWh 13,30 € / MWh 13,30 € / MWh
Betriebsgebundene Kosten 3,70 € / MWh 3,70 € / MWh 3,70 € / MWh
Instandhaltung 3,20 € / MWh 3,20 € / MWh 3,20 € / MWh
Personal 0,50 € / MWh 0,50 € / MWh 0,50 € / MWh
Verbrauchsgebundene
Kosten

Tabelle 7: Wirmegestehungskosten Variante 2
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3.4.3 Rahmenbedingungen

Die Rahmenbedingungen fiir diese Variante sind dieselben wie bei Variante 1 und
sind auf Seite 15 beschrieben.

Die Anlage und Kollektoren wurden so geplant, das weitere Ausbaustufen einfach
umgesetzt werden kdnnen.

Abbildung 29: Kollektorfeld
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4 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Aufgrund der Simulationen und Berechnungen der Varianten ergibt sich
folgendes Reslimee.

Die Variante 1 mit einer Gesamtkollektorflache von 44.847 m2 und dem daraus
ergebenden Speichervolumen von 100.000 m3 Langzeitspeicherung ist technisch
in Eisenstadt umsetzbar, jedoch 6konomisch mit sehr hohen Investitionskosten
verbunden.

Die Investitionskosten der gesamten Solarthermieanlage beim drucklosen
Stahlspeicher betragen insgesamt € 28.064.000,-. Bei diesen Kosten ist der
maBgebliche Preistreiber der drucklose Stahlspeicher, der aufgrund seiner
immensen SpeichergréBe Kosten in der Hohe von € 13.000.000,- verursacht.

Allerdings ist es in Variante 1 nicht mdglich, den Speicher zu verkleinern, denn
dieser Speicher wurde mit einem optimalen Speichervolumen geplant, damit die
gespeicherte Energie vom Sommer auch im Winter technisch und wirtschaftlich
sinnvoll verwendet werden kann.

Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen mit Stahlspeicher ergaben Warme-
gestehungskosten bei einem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren in der Héhe
von € 93,60/MWh, bei 25 Jahren € 80,50/MWh und bei 30 Jahren € 71,70/MWh.

Da in Eisenstadt noch groBes Ausbaupotenzial besteht, wurde eine Variante 3
Zukunft Endausbau erstellt. Es wurde mit einem Warmebedarf von 45 GWh pro
Jahr simuliert und berechnet.

Hierbei wurde die gleiche Gesamtkollektorflache wie in Variante 1 betrachtet.
Aufgrund der héheren Warmeabnahme ist jedoch eine Kurzzeitspeicherung mit
einem Speichervolumen von 50.000m3 madglich.

Die Investitionskosten der gesamten Solarthermieanlage betragen insgesamt

€ 20.913.000,-, davon sind € 6.500.000,- flir den Speicher. Die
Wirtschaftlichkeitsberechnungen mit Stahlspeicher ergaben
Warmegestehungskosten bei einem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren in der
Héhe von € 64,50/MWh, bei 25 Jahren € 55,60/MWh und bei 30 Jahren €
49,70/MWh.

Wenn man bei Variante 1 und Variante 2 die spezifischen Warmegestehungs-
kosten vergleicht, zeigt sich, dass je gréBer der Speicher wird, desto héher
werden die Warmegestehungskosten.

Um GroBsolaranlagen mit drucklosen Stahlspeicher als Langzeitspeicher in dieser
Projektkategorie 6konomischer darstellen zu kédnnen, ware es notwendig, dass
solche Projekte mit einem deutlich héheren Férdersatz unterstitzt werden. Es
wurde ein Beispiel mit einem Férdersatz von 50 % gerechnet. Hierbei kdnnen die
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Warmegestehungskosten beim drucklosen Stahlspeicher auf circa € 50,-/MWh
gesenkt werden, um einen wirtschaftlichen Betrieb zu gewahrleisten.

Werden solche Solarthermieanlagen errichtet, um fossile Energietrager zu
ersetzen, ist die Wirtschaftlichkeit deutlich héher aufgrund der hohen Kosten fur
den fossilen Brennstoff. Der Preis flir eine KWh Erdgas liegt aktuell bei 12 Cent.
Aktuell kostet beispielsweise das Heiz6l rund € 130,-/MWh. Einerseits kann durch
Solarthermieanlagen nachhaltige Warme erzeugt werden und andererseits auch
auf Kostentreiber wie beispielsweise die CO, Steuer verzichtet werden. Die CO2
Steuer wird im zweiten Halbjahr 2022 zum Tragen kommen und findet sich im
Gesetzestext des Okosozialen Steuerreformgesetzes 2022. Im Jahr 2022 wird die
Tonne CO,; mit € 30,- versteuert, im Jahr 2025 bereits mit € 55,-.

Die Variante 2 mit Kurzzeitspeicher ist technisch wie auch 6konomisch in
Eisenstadt umsetzbar. Die Investitionskosten flir die gesamte Anlage betragen
€ 4.930.000,-, der Kurzzeitspeicher ist auf Grund seiner SpeichergréBe deutlich
kostengulinstiger. Die Wirtschaftlichkeitsberechnungen ergaben Warme-
gestehungskosten bei einem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren in der Héhe
von € 44,40/MWh, bei 25 Jahren € 38,70/MWh und bei 30 Jahren € 34,90/MWh.

Um die Flachen nicht nur flr die Solarthermieanlage zu verwenden, ware es
sinnvoll die Grinflachen landwirtschaftlich zu nutzen. Die Ausfiihrung der Solar-
kollektoren wurde deshalb auf Unterkante 1 m Gber Niveau vorgesehen, um
beispielsweise auch Nutztierhaltung wie etwa Schafe oder Hihner zu
ermadglichen. Dazu sind mit ortsansdssigen Landwirten bzw. Landwirtschafts-
kammer noch Gesprache zu fihren.

Aufgrund der Tatsache, dass dieses Projekt von einem 6ffentlichen Unternehmen
umgesetzt wird, kann daraus geschlossen werden, dass Variante 2 und

Variante 3 wirtschaftlich umsetzbar sind. Empfohlen wird eine Umsetzung in
mehreren Ausbauschritten, dadurch kann ein wirtschaftlicher Betrieb erreicht
werden.

Die Finanzierung der Umsetzung kann einerseits mit einem Contracting Modell
umgesetzt werden. Anderseits ware es auch madglich, die Bevélkerung Eisenstadt
in dieses Projekt mit einzubinden und eine Burgerbeteiligung flur Solarthermie ins
Leben zu rufen. Selbstverstandlich ist es auch mdglich, dass die Energie
Burgenland Green Energy GmbH die Solarthermieanlage eigenstandig errichtet.

Es wird empfohlen, mit den Grundstiickseigentimern Optionsvertrage flr Kauf
oder Pacht abzuschlieBen, um anschlieBend Variante 2 oder Variante 3 umsetzen
zu kdnnen.
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C) Projektdetails

5 Arbeits- und Zeitplan

Genehmigung der Projektstudie bis 31.10.2022
Aufstellung der Finanzierung 01.11.2022 — 30.09.2023
Sicherung der Grundstiicke 01.11.2022 — 30.09.2023
Einreichplanung - baurechtliche Einreichung 01.10.2023 — 30.04.2024
Einreichplanung - gewerberechtliche Einreichung 01.10.2023 — 30.04.2024
Bewilligung - baurechtlicher Bescheid 01.05.2024 — 30.09.2024
Bewilligung - gewerberechtlicher Bescheid 01.05.2024 — 30.09.2024
Ausfuhrungsplanung, Ausschreibung 01.10.2024 — 31.03.2025
Baubeginn 01.04.2025
Montage 01.04.2025 - 31.10.2025
Inbetriebnahme — Fertigstellung 01.12.2025

6 Publikationen und Disseminierungsaktivitaten
Bisher keine (wissenschaftlichen) Publikationen.

Die Firma Riebenbauer hat im Rahmen der Solaren GroBanlagen vier
Machbarkeitsstudien durchgefliihrt. In Bruck an der Mur, Oberwart, Langau und
Eisenstadt, diese vier Studien sind in drei verschiedenen Bundeslandern und
jeweils auch in verschiedenen AnlagengréBen. Dadurch kénnen umfassende
Erkenntnisse gemeinsam prasentiert werden.

Die Arbeiten zu diesem Bericht sowie der Bericht selbst soll im Rahmen eines
Webinars im Sommer 2022 vorgestellt werden. Die Anmeldung dazu ist Uber die
Homepage der Firma Riebenbauer méglich.

Weiters werden die Ergebnisse der Machbarkeitsstudie als Themenvorschlag ftr
einen Vortrag bei der Mitteleuropaischen Biomassekonferenz im Janner 2023
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eingereicht. Die Vortrage werden bis zum 15. September 2022 vom
Biomasseverband ausgewahlt.

Die Firma Riebenbauer ist Mitglied beim Austria Solar Verein. Bei der nachsten
Vorstandssitzung werden die Ergebnisse vorgestellt und besprochen in welchem
Rahmen die Erkenntnisse prasentiert werden kénnen.

Diese Projektbeschreibung wurde von der Férdernehmerin/dem Férdernehmer
erstellt. Fur die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat der Inhalte sowie die
barrierefreie Gestaltung der Projektbeschreibung, tGbernimmt der Klima- und
Energiefonds keine Haftung.

Die Foérdernehmerin/der Férdernehmer erklart mit Ubermittlung der
Projektbeschreibung ausdrticklich tber die Rechte am bereitgestellten Bildmaterial
frei zu verfigen und dem Klima- und Energiefonds das unentgeltliche, nicht
exklusive, zeitlich und 6rtlich unbeschrankte sowie unwiderrufliche Recht
einrdumen zu koénnen, das Bildmaterial auf jede bekannte und zuklnftig
bekanntwerdende Verwertungsart zu nutzen. Fur 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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