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B) Projektubersicht

1 Executive Summary

Die Tierkdrperverwertung Steiermark (TKV) gehoért zur Purea Austria GmbH und
hat als Unternehmenszweck die thermische Verwertung von Tierresten. Der
Bereich Tierkdrperverwertung des Purea-Konzerns hat 3 Standorte in
Ostdsterreich, wobei der untersuchte Standort in Gabersdorf, Steiermark der
groBte ist. Es werden dort Proteine und Fette flr verschiedene Zwecke erzeugt.
Derzeit erfolgt die Warmeversorgung Uber Gaskessel. Zusatzlich gibt es eine
Warmerltckgewinnung und eine Auskopplung in das ortliche Fernwarmenetz.

Die Anlage besteht aus mehreren Dampfsystemen die zwischen 160°C (ca. 80%)
und 120°C (5%) betrieben werden. Die Anlage in Gabersdorf hat einen hohen
Wirkungsgrad, und kann kaum noch optimiert werden.

Es sollte ein groBer Teil der thermischen Energie im Hochtemperaturbereich
(Dampfbereich) solarthermisch erzeugt werden. Dazu wurde flr die
Warmeerzeugung mit konzentrierenden Kollektoren eine Ganzjahressimulation
durchgefliihrt. Es wurde sowohl mit den Bodenflachen gerechnet, die im Besitz
der Purea sind als auch mit umliegenden Flachen im Besitz Dritter.

Variante 1 wurde mit 10.000m?2 Bodenflache ausgelegt, die stdlich des
Betriebsgelandes zur Verfigung stehen und teilweise in Besitz von Purea sind.
Jedoch ist die Flache nur teilweise zusammenhangend und erschwert die
Anlagenauslegung. Variante 3, (30.000m2 Bodenflache) besteht nur aus einer
Flache zwischen der LandesstraBe L612 und einer GemeindestraBe.

Weiters wurde eine mdgliche zusatzliche Einspeisung in das 6rtliche
Fernwarmenetz nicht berlcksichtigt.

Nach Rlcksprache mit den Kunden konnten auch keine weiteren
Niedertemperaturwarmesenken an der Anlage identifiziert werden, daher wird
von einer 100% Warmeerzeugung fiir den Prozessdampf der Produktion
ausgegangen.

Es wurden drei verschiedene Firmen fir die Auslegung des Kollektorfeldes
angefragt. Alle erhielten die gleiche Anfragegrundlage. Somit konnten nicht nur
die unterschiedlichen Konzepte, sondern auch die unterschiedlichen
Erzeugungsdaten miteinander verglichen werden. In diesem Bericht wird nur auf
die L6sung eines Kollektorherstellers eingegangen. Da der Warmebedarf so
enorm ist wurde keine Speicher angedacht und die Warme wird direkt an die
Anlage geliefert.
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2 Hintergrund und Zielsetzung

Hintergrund und Zielsetzung der Studie war es, den fossilen Brennstoffbedarf zu
reduzieren und somit die Betriebskosten zu senken.

Es wurden zwei GréBen von Solaranlagen betrachtet, mit einer Aperturflache von
4004 m=2 bzw. 12.012 m=2. Die errechneten Warmegestehungskosten lagen Uber
150 €/MWh und somit sind die Anlagen momentan wirtschaftlich nicht attraktiv.

3 Projektinhalt

Das Warmebedarfsprofil ist Uber das Jahr ziemlich konstant. Es gibt allerdings
einen Wochenzyklus. Der Tierkdrperverwertungsbetrieb [auft nur von Montag bis
Samstag. Sonntag ist kein Betrieb.

Die TKV hat aber eine Warmeauskopplung in die Fernwarme, mit einem
Warmespeicher der unmittelbar an die TKV angrenzt. Uber diese Fernwérme-
Auskopplung kdénnte sonntags erzeugte Solarwarme genutzt werden.
Wirtschaftlich interessanter ist aber die Solarwarme-Nutzung direkt fir die
Hauptprozesse der TKV.

Warmebedarf der TKV

Pro Tag ca | 200 Mwh/d
Pro Monat ca | 6000 MWh/m
Pro Jahr ca | 72000 MWh/Jahr
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Abbildung 1: Wérmebedarf (in kW) iiber 2 Wochen — Produktion nur montags — bis samstags
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23 Missing
Data attribute 1_Data attribute 2 [Hour] visplere
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Abbildung 2: heatmap — Verteilung des Wérmebedarfs (iber die 24 Stunden eines Werktags (oben), (iber die 12 Monate des
Jahres (Mitte) und (iber die 7 Tage der Woche (unten)
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Angebot an solarer Einstrahlung am Standort Gabersdorf

Fir eine nachfihrende, konzentrierende Solaranlage ist die direkte
Normalstrahlung (engl. DNI - direct normal irradiation) fir die Solarertrage
ausschlaggebend. Das sind nur jene Anteile der Globalstrahlung, die direkt, ohne
Bewolkung, auf die Kollektorflache treffen. Nur direkt einfallende Strahlung lasst
sich konzentrieren. Diffus einfallende Strahlung ist flur nicht konzentrierende
Solarkollektoren wie Flachkollektoren nutzbar, flir konzentrierende System wie
Parabolrinnenkollektoren ist die diffuse Strahlung nicht nutzbar. Eine
Parabolrinnensolaranlage ist nachfihrend, kann daher nahezu zu jeder Tageszeit
die senkrecht einfallende Solarstrahlung einfangen. Nur zu Tagesrandzeiten kann
es ja nach gewahltem Abstand der einzelnen Kollektorreihen zu einer
Eigenverschattung zwischen den Kollektoren kommen. Diese wirkt sich
ertragsmindernd aus.

Hohe Anteile direkter Strahlung an der Globalstrahlung findet man in den sog.
.Landern des Sonnenglrtels" (engl. ,sunbelt countries"), z.B. in Sideuropa
(Abbildung 3).

SOLAR RESOURCE MAP
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Abbildung 3: Weltkarte der direkten normalen Solareinstrahlung (DNI)

Am Standort der TKV in Gabersdorf liegen die historischen Werte der DNI bei rund
1230 kWh/m2/a. Fiir Osterreich-Verhéaltnisse ist der Standort ganz gut. Standorte
in Kérnten und den Sidalpen sind noch besser, in Osterreich ().
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SOLAR RESOURCE MAP
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Abbildung 4: Osterreich-Karte der tédglichen/jéhrlichen direkten Normalstrahlung

Link zu den Einstrahlungsdaten des Standorts Gabersdorf:

https://globalsolaratlas.info/detail?c=46.781255,15.588913,11&s=46.781338,15

.588162&m=site
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Tabelle 1: Strahlungsdaten am Standort Gabersdorf in einem Referenzjahr

Direct normal irradiation DNI 1229.7 kWh/m2
Global horizontal irradiation GHI 1286.9 kWh/m2
Diffuse horizontal irradiation DIF 602.5 kWh/m2
Global tilted irradiation at optimum | 1530.8 kWh/m2
angle GTI opta

Optimum tilt OPTA 37 / 180°

In Tabelle 1 sind noch weitere jahrliche Strahlungswerte flir den Standort der
TKV in Gabersdorf ersichtlich. So betragt der Diffusanteil DIF an der
Globalstrahlung GHI 47%.

Zum Vergleich: Die flr Solarthermie-Flachkollektoren und Photovoltaik-Module
nutzbare Globalstrahlung auf die geneigte, nicht nachgefiihrte Flache liegt hier
bei 1531 kWh/m?2. Um 24% hoher als die DNI.

Die direkte Normalstrahlung DNI ist in Abbildung 5 dargestellt. Im
ertragsreichsten Monat Juli fallt 12,2 % der Jahreseinstrahlung an. Im
November/Dezember sind es jeweils nur 4,2 %. Somit ist die sommerliche
Einstrahlung DNI um den Faktor 3 hdher. Aufgrund der Temperatureinwirkung ist
dieser Faktor aber nicht direkt auf die Ertragsverhaltnisse Gbertragbar.
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Abbildung 5 Monatssummen der DNI am Standort Gabersdorf
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Tabelle 2 Monatsdurchschnittswerte der DNI Stundenprofile sowie durchschnittliche Tagessummen je Monat; Standort:
Gabersdorf

Direct normal irradiation [Wh/mZ]

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
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' [
O o oW N =

- 132
9-10 214
10-11 234
11-12 257
12-13 272
13-14 256
14-15 217
15-16 95
16-17
17-18
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23
23-24

Sum 2101 3108 3617 3905 4249 4699 4862 4501 3512 2773 1719 1677
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Solaranlagenintegration

Das relativ umfangreiche Schema des bestehenden Energieversorgungssystem
stand fur die Arbeiten an der Studie durch die Fa. SOLID zur Verfiigung. Es darf
aus rechtlichen Griinden hier leider nicht dargestellt werden.

In dem Schema wurden Mdéglichkeiten der Solarintegration geprift aufgrund
folgender Pramissen gepruft:

e Kein Warmespeicher

o Dampfspeicher: nicht sinnvoll aufgrund Volumina, Dricken;
Thermodl-Speicher nicht gerne gesehen aufgrund des
Arbeitsmediums

o Kosten: recht hoch flir beide Speichervarianten

o So hohe Energiemengen (Bedarf), dass Auslegung ohne
Warmespeicher als sinnvollste Variante angesehen wird

Dadurch hat sich diese Einbindung ohne Warmespeicher als techno-
6konomisches Optimum ergeben:

SOLAR

CENTRAL e’ . PROCESSES

ABSOLICON 165 °C
SOLAR COLLECTOR FIELD

DAERATOR

Dimensionierung

Aufgrund von in Frage kommender Bodenflachen auf und neben dem aktuellen
Firmengelande wurden Berechnungen und Vergleiche von zwei unterschiedlich
groB dimensionierten Umsetzungsvarianten durchgefuhrt (Tabelle 3).

Tabelle 3 Dimensionierung der Varianten aufgrund in Frage kommender Bodenflédchen

Bodenflédche | Aperturfldche Standort

10.000m= Ca. 4.000 m2 direkt am Firmengeldnde
anschlieBend Richtung Sidosten -
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30.000m?2 Ca. 12.000 m2 Dreieck nérdlich des Firmengeldndes
zwischen StraBen

PublizierbarerEndberichtSolarthermieTKV.docx 10/16



Solarertrage

Folgender jahrlicher Solarertrag wurde bei dem gegebenen Temperaturniveau fur
Variante 1 erreicht:

1350 MWh/a
Peakleistung: 3 MWpeak

Die Gegenuberstellung der stiundlichen Solarertrage von unterschiedlichen Tage
im Jahr (Abbildung 6) zeigt sehr groBe Unterschiede. Wahrend der beste Tag im
Jahr in der Spitzenstunde rund 2,3 MWh bringt, bleibt dieser Wert im
Durchschnitt bei unter 500 kWh. Hier zeigt sich vorallem der starke
jahreszeitliche Unterschied des Solarertrages in unseren Breiten, der sich bei
konzentrierenden System aus zwei Grinden besonders stark auswirkt. Einerseits
nutzen konzentrierende Systeme ausschlieBlich Direktstrahlung und kénnen
diffuse Einstrahlung, welche von Flachkollektoren verwertet wird, nicht nutzen.
Der Diffusanteil entspricht am betrachteten Standort fast der Halfte der
Einstrahlung (siehe Kapitel Solarangebot) und wirkt sich in der dargestellten
Grafik entsprechend auf den durchschnittlichen Tag aus, wahrend der beste Tag
ein schéner Sommertag mit geringem Diffusanteil ist.

Hourly heat output over a day
2500
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5 1500 Worst day
%‘1000 W Average day
= M Best day
5:# 500

; cJA RN RN

1T 2 3 45 6 7 8 9 1011 1213141516 17 18 19 20 21 22 23 24
Abbildung 6 Vergleich stiindlicher Solarertrdge aus der Simulation

Ein weiterer Faktor flir die groBen Unterschiede sind die hohen Systemverluste
durch Aufwarmphasen im Winter. Dies kann durch den Vergleich der monatlichen
Einstrahlungswerte mit den Energieertragen veranschaulicht werden - dies wird
im Kapitel Solarertrage bei Variante 3 genauer ausgeflhrt.

Okonomische Betrachtung

Die unten aufgefiihrte Ubersicht ist eine erste Aufstellung Giber die Kosten und der
Ertrage. Die Kosten steigen je groBer die Variante ist im Vergleich zu Ertrag da die
Entfernung zum Einspeisepunkt immer weiter entfernt ist. Dies ist auch ersichtlich
da die mittleren Warmekosten uber 18 Jahre bei den Varianten unterschiedlich
hoch sind.

Investitionskosten PUREA/TKV
Kostenschatzung Solaranlage 4.004m? 12.012m2
Summe € 3595 000,00 €11 827 816,00
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Abziglich Férderung
Leitfaden Solarthermie-solare Grofsanlage Jahresprogramm 2023
+ Landesférderung

€1592 855,64

€4118 744,80

CAPEX-Summe € 2002 144,36 €7709071,20
Jahresertrag (MWh/a) 1350 MWh/a 4050 MWh/a
mittlere Warmekosten auf 18,36 Jahre

Basiswert 2025; 157€/MWh; bzw. 195€/MWh 197,86 €/MWh 245,76 €/MWh
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4 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Schlussfolgerungen und Empfehlungen fiur ein Solarwarmeprojekt mit einer
bevorzugten Variante von kleiner GréBe (4004 m2 Aperturflache) in
Osterreich:

1. GroBe der Solarwarmeanlage:

Die Entscheidung flr eine kleinere Aperturflache (4004 m2) basiert auf der
Reduzierung von Kapital- und Flachenbedarf. Schlussfolgerung: Bei ahnlichen
Projekten sollte eine grindliche Analyse von Warmebedarf und Solarpotential
durchgefihrt werden, um die optimale GréBe unter Beriucksichtigung von
Kapital- und Flachenbedarf zu bestimmen.

2. Herausforderungen bei solarthermischen Hochtemperatursystemen in
Osterreich:

Die Schwierigkeiten bei der Umsetzung solarthermischer
Hochtemperatursysteme (>110°C Vorlauftemperatur) in Osterreich sind u.a.
auf den geringen Anteil direkter Sonneneinstrahlung zurtickzufihren. In
Osterreich ist jedoch ein hoher Diffusanteil an der solaren Einstrahlung
vorhanden. Schlussfolgerung: Zuklinftige Projekte sollten sorgfaltige
Standortanalysen durchflihren, um die Eignung fir Hochtemperatursysteme
zu bewerten. Die Integration von Technologien, die sich besser an die
spezifischen klimatischen Bedingungen anpassen, sollte in Betracht gezogen
werden.

3. Notwendigkeit héherer Kosten flir fossile Brennstoffe und CO2-Emissionen:

Die derzeit niedrigen Kosten fir fossile Brennstoffe und die sich erst in
Einfllhrung befindlichen Abgaben auf CO2-Emissionen beeinflussen die
Wettbewerbsfahigkeit von Solartechnologien. Um erneuerbare Energien
konkurrenzfahig zu machen, muissen die Kosten flr fossile Brennstoffe und
fiur CO2-Emissionen steigen. Schlussfolgerung: Die politischen
Entscheidungstrager sollten Anreize schaffen, um den Einsatz erneuerbarer
Energien wirtschaftlich attraktiver zu gestalten. Zuklnftige Projekte sollten
daher darauf abzielen, politische Unterstlitzung und MaBnahmen zur
Férderung erneuerbarer Energien zu beeinflussen.

Empfehlungen fir zukinftige Projekte:
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1. Umfassende Standortanalyse:

Vor der Umsetzung eines Solarwarmeprojekts sollte eine grindliche
Standortanalyse durchgefiihrt werden, um die Eignung fur verschiedene
Solartechnologien zu bewerten. Dies ermoglicht die Auswahl von
Technologien, die besser zu den spezifischen klimatischen Bedingungen
passen.

2. Férderung erneuerbarer Energien:

Die Politik sollte MaBnahmen ergreifen, um erneuerbare Energien
wirtschaftlich attraktiver zu machen. Dies kann durch die Einfihrung von
Anreizen, Subventionen oder steuerlichen Vergunstigungen flr erneuerbare
Energieprojekte erreicht werden.

3. Fortlaufende Technologieoptimierung:

Die Entwicklung und Implementierung von Solartechnologien sollten standig
optimiert werden, um die Effizienz zu steigern und die Kosten zu senken.
Forschung und Entwicklung sollten darauf abzielen, Technologien zu schaffen,
die an unterschiedliche geografische und klimatische Bedingungen angepasst
sind.
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Projektdetails

5 Arbeits- und Zeitplan sowie Status

Umsetzungszeitplan Solaranlage TKV | Monate S

1 Bedarfsanalyse & 4

2 Vorplanung & Kostenermittlung 6

Forderentscheidungsfindung,
3 Ausfiihrungsplanung &
; ; ,

4 Bau der Anlage 6

5 Inbetriebnahme & Probebetrieb 1

UMSETZUNGSZEIT GESAMT (in Monate) 23

Abbildung 7: Umsetzungszeitplan Teil 1 2022-2023 fiir eine Solarthermie-Anlage von 12.000 m? Kollektorfldche

Umsetzungszeitplan Solaranlage TKV
Jai

1 Bedar & Er

2 Vorplanung &k

Férderentscheidungsfindung,
3 Ausfithrungsplanung &
i i hol

4 1 Bau der Anlage

5 Inbetriebnal & Probebetrieh

UMSETZUNGSZEIT GESAMT (in

Abbildung 8: Umsetzungszeitplan Teil 2 2024-2025 fiir eine Solarthermie-Anlage von 12.000 m? Kollektorfldche

6 Publikationen und
Disseminierungsaktivitaten

Die Ergebnisse dieser Studie werden in Zukunft in die Disseminierungsaktivitaten
der Fa. SOLID zum Thema Dekarbonisierung der Industrie mit hohen
Temperaturen eingebunden. So werden z.B. immer wieder Vortrage zu diesem

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

Die Foérdernehmerin/der Férdernehmer erklart mit Ubermittlung der
Projektbeschreibung ausdricklich tUber die Rechte am bereitgestellten Bildmaterial
frei zu verfligen und dem Klima- und Energiefonds das unentgeltliche, nicht
exklusive, zeitlich und ortlich 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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