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B) Projektubersicht

1 Kurzfassung

Es werden Simulations- und Berechnungsergebnisse von zwei Varianten am
Standort Spittal/Drau fur die Molkerei Karntnermilch vorgestellt. Ausgangspunkt
fir die Varianten ist das im Antrag beschriebene solarbasierte
Versorgungskonzept, um Kalte und Warme bereitzustellen.

In beiden Varianten soll die benétigte Energie zur Kalteerzeugung sowie
Warmeerzeugung bzw. nur zur Warmeerzeugung der Molkerei Karntnermilch,
mittels eines Solarfeldes (Parabolrinnenkollektoren), anteilig solarthermisch
gedeckt werden.

Variante 1 (siehe Abschnitt 3.1) hat ein etwas gréBeres Solarfeld (ca. 16.600 m?2
ggl. ca. 13.600 m2) und wird mit einer Absorptionskaltemaschine und einem
Eisspeicher betrieben. Es wird ein solarer Deckungsgrad von ca. 36% des
Gesamtbedarfs von 21,463 GWh/a (Warme- und Kalte) erreicht. Fir die
Untersuchung beider Varianten wird angenommen, dass die restliche Energie aus
den Bestandssystemen erzeugt wird — Gas flir Warme und Strom zum Betrieb der
elektrischen Kaltekompressoren. In Summe ist Variante 1 mit hdheren
Investitions- und Betriebskosten aber auch mit einer gréBeren lieferbaren solaren
Energiemenge (7,8 GWh/a) verbunden.

Dem gegenilbergestellt wurde Variante 2 (siehe Abschnitt 3.2) mit einem kleineren
Solarfeld (13.640m2), welches dem Kunden ausschlieBlich Warme bereitstellen
soll. Die Uberschiissige Warmeenergie aus dem Solarfeld wird in einem
Tagesspeicher kurzzeitig gespeichert und bei Bedarf wieder entnommen. Somit
erreicht Variante 2 bei einem Gesamtenergiebedarf (nur Warme) von 14,763 GWh
einen solaren Deckungsgrad von ca. 42,5 %. Die restlichen 57,5% werden Uber
die von der Molkerei Karntnermilch bislang zur Energieerzeugung genutzten
Anlagen bereitgestellt.

Zusammengefasst ergeben sich folgende Aussagen:

Trotz der hdheren Investitions- und Betriebskosten der Variante 1 liegen die
Warmegestehungskosten nur 6,09 €/ MWhy, Uber denen der Variante 2. Dies ist
damit zu erklaren, dass bei Variante 1 mehr Energie an den Kunden geliefert wird.

Die absolut substituierte Energiemenge durch solarthermische Energie ist bei
Variante 1 groBer, wobei dadurch eine héhere CO,-Einsparung von 2.035 t/Jahr
gegenlUber 1.603 t/Jahr bei Variante 2 erreicht wird.

Aus Kostenvergleichen beider Varianten mit dem jeweiligen Referenzsystem
(Bestandssystem des Kunden), gehen folgende Ergebnisse hervor, welche in den
Abschnitten 3.1.3 und 3.2.2 detailliert beschrieben werden.

Schaut man auf die Amortisationszeit, so stellt sich die Variante 2 (nur Warme) als
glnstigere Variante dar, denn bereits nach 6 bis 8 Jahren Uberholt diese Variante
das Bestandssystem und spart danach jahrlich Kosten in Hohe von rund 650.000 €
ein, wobei eine CO;-Bepreisung von 100 €/t berlcksichtigt wurde.
Bei Variante 1 hingegen lasst sich eine Gesamtkosteneinsparung innerhalb einer



realen Projektlaufzeit von ca. 25 Jahren nicht darstellen, auch wenn
eine jahrliche Kosteneinsparung (inkl. CO;-Bepreisung von 100 €/t) von ca.
140.000 € erzielt werden kann. Die Investkosten werden mit diesem Wert erst zu
spat wieder zurlckgeholt, weshalb diese Variante als nicht wirtschaftlich
angesehen werden kann.

Folgende Gegenuberstellung beider Varianten fasst einige Eckdaten aus dieser
Machbarkeitsstudie zusammen:

In diesem Zusammenhang ist darauf hinzuweisen, dass die solaren Deckungsgrade
beider Varianten sind nicht direkt miteinander vergleichbar sind, da bei beiden
Varianten der Gesamtenergiebedarf und damit die Berechnungsbasis
unterschiedlich ist.

Tabelle 1 Gegendiberstellung der gepriiften Varianten

Variantenvergleich

Fir die Umsetzung beider Varianten

ist die B"eschaffung _des_ betrachteten Varianted  Varante?
Grundstucks bzw. die Eintragung von . S
Nutzungsrechten erforderlich. Die [ [csung 102 M. 8.4 MW,
Bewilligung des Projektes, | AnzahlKolekioren \ 30 2%
unabhangig der Variante, hangt von | Aeeturfache -l el
d U id d Landfiéche _\ 30 ha 3,0 ha
| erd h f TV;'I]I mun?:l h er Eigenenergiebedarf 112 MWh/a 95 MWhg/a
andwirtschaftlichen achen in ]
Bauland ab. Gesprache mit den | sF&ntitstemperatur 180 °C 180 °C
- H SF-Auslauftemperatur ‘ 250 °C 250 °C
kommunalen Behoérden in 1o . . ot e
. - varmetragermedium am am|

Spittal/Drau  ergaben  positive | ’ :
Signale, derartige Projekte umsetzen | sonneneinstrahiung (ON)) 1271 kWhim*a 1271 kWhim*a
zu wollen. Die UmW|dmung istjedoch Jahrlich erzeugte Solarwarme ‘ 8,6 GWhy, 7,2 GWhy,
abh&ngig von der Landesplanung und | Seleferte Wame £ Oty B Sl
Raumordnung des Landes Karnten | “%7e R T R
und diese ist noch eher konservativ | g rer peckungsgrad: | |
ggu. erneuerbaren Energieprojekten Kalteenergiebedarf 526 % 00 %
eingestel It Aktuelle Warmeenergiebedarf (Dampf) l 249 % \ 425 %
Proiektpl ) . B ich PV d thermischer Gesamtbedarf 36,4 % 425 %
krOJe P alnungen Im el:'eIC €s Investitionskosten ~11.540.000 € ~7.950.000 €

ommunalen Energleversorgers Betriebskosten p.a. ~ ~130.000 € ~96.000 €

Kelag in Spittal geben jedoch
Hoffnung, dass der Bedarf kurz- bis mittelfristig durch das Land Karnten erkannt
und der Weg flir weitere Projekte im Bereich der Solarenergie geebnet wird. Siehe
hierzu auch die genehmigungsrechtlichen Abschnitte der beiden Varianten in 3.1.3
und 3.2.3

Schlussendlich wurde eine erste grobe Ablaufplanung (Abschnitt 5.1.1.1) fur ein
madgliches Investitionsprojekt der Variante 2 erstellt. Es zeigt sich, dass die
Projektumsetzung etwas mehr als 2 Jahre dauern wiirde. Wichtige Einflussfaktoren
sind hierbei die Grundsticksverhandlungen, der Erhalt des Planungsrechtes und
die bahnrechtlichen Bewilligungen u.a.

Die Finanzierung dieses Vorhabens ist als machbar einzuschatzen. Die Ergebnisse
zu dieser Aussage lieferten eine Ressourcen- und Finanzplanung (Ergebnisse siehe
Abschnitt 5.1.1.2)



2 Hintergrund und Zielsetzung

Das hier entwickelte Versorgungskonzept betrifft den Standort Spittal/Drau der
Molkerei Karntnermilch reg.Gen.m.b.H. Der Standort Spittal/Drau der
Karntnermilch stellt mit ca. 200 Mitarbeitern verschiedene Frischmilch- und
Kaseprodukte her. Der Jahresumsatz in 2020 belief sich auf ca. 99 Mio. €, wobei
die Exportquote gerade einmal etwas mehr als 15% betrug. Karntnermilch legt
einen besonderen Fokus auf die o6kologische Landwirtschaft und unterstitzt
regionale, bauerliche Genossenschaften. Eine nachhaltige Energieerzeugung bei
seinen Lieferanten steht dabei im besonderen Fokus des Unternehmens.

Die Karntnermilch reg.Gen.m.b.H. hat in den letzten Jahren bereits zahlreiche
energetische Anpassungen an den eigenen Produktionsprozessen vorgenommen
und somit einen groBen Schritt zu einer energieschonenden Verarbeitung getan.
Es wurde z.B. 2016 ein neuer Dampfkessel und in einem nachsten Schritt 2018
eine Bridenkondensation in die Warmerlckgewinnung eingebaut.

Neben installierten Photovoltaiksystemen flir die Stromversorgung, mdéchte das
Unternehmen zusatzlich die konventionelle Warmeerzeugung weitestgehend auf
regenerative Losungsansatze umstellen, um die energieintensiven Prozesse, die
sowohl Warme als auch Kalte bendétigen, zu dekarbonisieren. Der Einsatz von
solarthermisch erzeugter Warme bzw. Kalte fihrt zudem zu einer gesicherten
Energieversorgung. Diese macht das Unternehmen, besonders in der aktuellen
Lage (Verflgbarkeit von fossilen Energietréagern), unabhdngiger gegenilber
Energiepreisschwankungen und insbesondere Preiserhdhungen. Auch sieht
Karntnermilch einen Vorteil der konzentrierenden Solarthermie in der Vielzahl der
Kombinationsmdglichkeit mit bereits durchgeflihrten EnergieeffizienzmaBnahmen,
da die Prozessparameter der Anlage sich nachtraglich justieren lassen.

Es soll nun mit einer staatlich geférderten Machbarkeitsstudie untersucht werden,
wieviel Prozesswarme und Prozesskalte durch eine Parabolrinnenspiegel-
Solarthermieanlage ersetzt werden kann. Im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie
ist das deutsche Unternehmen Solarlite CSP Technology GmbH (folgend nur
Solarlite) damit beauftragt, ein Konzept zu entwickeln, mit welchem ein solarer
Deckungsgrad von mindestens 40 % auf dem zur Verfigung stehenden
Grundstuck erreicht werden kann.

Rahmenbedingung des bestehenden Systems

Flar die Erzeugung des Prozesswarmebedarfs, welchen die Molkerei in Form von
Dampf bendtigt, wird ein Gaskesselsystem genutzt. Als Grundlage fur die
Vorauslegung wurde das Verbrauchsprofil jenes Bestandsystems im Jahr 2021
genutzt, welches zu diesem Zweck durch Karntnermilch bereitgestellt wurde (siehe
folgende Abbildung).

Abbildung 1 Gasverbrauchsprofil (Kdrntnermilch 2021)



Das System besteht aus einem Gaskessel und ist mit Briidenkondensatoren und
einer optimierten Steuerung versehen, um ressourcensparend betrieben werden
zu kdénnen. Hierdurch wird ein Wirkungsgrad von bis zu 0,94 erzielt. Wahrend des
betrachteten Zeitraums wurde eine maximale Leistung von ca. 4,2 MWgas bzw.
3,95 MW abgerufen. Der Warmebedarf belduft sich unter Bericksichtigung des
Wirkungsgrades auf rund 14,6 GWhwsrme pro Jahr.

Des Weiteren besitzt das Unternehmen ebenso einen nicht unerheblichen Bedarf
an Prozesskalte, welcher bisweilen mithilfe elektrischer Kaltekompressoren
bereitgestellt wurde. Im Unternehmen werden drei Kulhlkreislaufe betrieben.
Zusammen haben diese einen Stromverbrauch von rund 2,65 GWhe pro Jahr. Es
gibt je einen Kreislauf fur das Expedit-Hochregallager, den Schnellabkihlraum und
die Eiswasseranlage. Ein GroBteil des Bedarfs entfallt jedoch allein auf letzteren
Kreislauf (etwa 2,21 GWhe), welcher auch zum Regenerieren der beiden
vorhandenen Eiswasserspeicher genutzt wird. Die Speicher selbst besitzen
zusammen ein Volumen von ca. 240 m3 und verfugen somit Uber eine thermische
Kapazitat (Latenzwarme) von 25,6 MWhgaite.

Folgende Abbildung zeigt den kumulierten Stromverbrauch durch die
Kaltekompressoren im Jahresverlauf.

Abbildung 2: Stromverbrauchsprofil der el. Kiltekompressoren (Kdrntnermilch 2021)

Den verwendeten Kompressoren wurde ein reprasentativer durchschnittlicher COP
von 3 zugrunde gelegt, womit sich ein Gesamtkaltebedarf i.H. von rund
7,98 GWhksie ergibt. Die nachfolgende Tabelle listet alle fir die Prozesse
bendtigten Medien und Parameter auf:

Tabelle 2: Ubersicht thermischer Anwendungen

: Betriebsparameter S—
Medium (Vor- / Riicklauft., Druck) Jdhrlicher Bedarf Prozesse

Warme-Anwendungen: Gas Warme*

140 °C/ 100-105 °C,
8 bar

Pasteurisierung der

1. Sattdampf Milch

15,50 GWh 14,57 GWh

(wird durch Sattdampf- | Warmwasser und
kreislauf bereitgestellt) | Heizung

Kalte-Anwendungen: Elektrisch Kalte**

2. HeiBwasser 62 °C/ 52-56 °C

Beladung des
Eiswasserspeichers
zur Kiihlung nach
Pasteurisierung

3. Kuhlkreislauf #1

~0,1 °C/2-13°C | 2,21 GWhg 6,63 GWhgaite
(NH3)

4, Kiuhlkreislauf #2
(NH3 > H>0-Gykol)

Kihlrdume und

-7°C/-3-2°C| 0,45 GWhe 1,34 GWhaite Klimaanlage

Gesamtbedarfe 14,57 GWhwirme + 7,97 GWhgaite

* dem Wérmebedarf liegt der spezifische Gasboiler-Wirkungsgrad von 94 % zugrunde
** dem Kéltebedarf liegt ein angenommener vergleichsliblicher COP von 3 flir Kédltekompressoren zugrunde



Um diesen Kaltebedarf solarthermisch decken zu kénnen, wird eine
Absorptionskaltemaschine bendtigt. Zu diesem Zweck wurde eine umfangreiche
Recherche durchgefihrt und der anlagenspezifische COP von 1,15 einer Lithium-
Bromid Maschine zugrunde gelegt (s. Kapitel 3.1.1.). Mithilfe des COPs kann die
erforderliche thermische Energie berechnet werden, welche bendtigt wird, um die
Kaltemaschine anzutreiben. Diese Warmemenge, welche theoretisch durch eine
Parabolrinnenanlage geliefert werden kann, wirde sich flir eine
Komplettversorgung (100% solare Deckung) auf rund 21,5 GWhw pro Jahr
belaufen. Ziel ist jedoch, wie bereits oben erwahnt eine solare Deckung von ca.
40% zu erreichen.

Abbildung 3: solare Warmeenergie fliir Komplettversorgung (Wérme & Kélte)

3 P rOj e kti N h a It u N d E rg e b N | Sse Kilte-/ Wiarmeenergiebedarf pro Jahr (100%-Lésung)

Inhalt dieser Machbarkeitsstudie ist der Entwurf
eines Anlagenkonzeptes auf Basis eines

Parabolrinnenkraftwerks, welches durch die Warmeenergiebedarf
Konzentrierung der direkten e
Sonneneinstrahlung die bendtigte Energie fur e i
die Karntnermilch erzeugt. Um einen mdéglichst 14,57 GWhy/a

. . 2679 %
hohen solaren Deckungsgrad zu erreichen, wird

ein Saisonalspeicher in das System integriert.

Die Besonderheit des Langzeitspeichers liegt

darin, dass es kein Warmespeicher ist, sondern

in Form eines Eisspeichers in das Konzept eingebunden ist — Variante 1. Als
Vergleichsvariante - Variante 2 - wird nur Warme an den Kunden geliefert. Dieses
Konzept beinhaltet Kurzzeitspeicher.

3.1 Variante 1: ,CST! mit Tagesspeicher & saisonalem
Eisspeicher"

Variante 1 beinhaltet ein Parabolrinnen-Solarfeld mit einer Aperturflache von
16.618 m?2 sowie einen Tages- bzw. Kurzzeitspeichers (DTES?), eine
Absorptionskaltemaschine (1,5 MW) und einen Langzeitspeicher in Form mehrerer
Eisspeicher (CTES?3). Die CTES weisen zusammen ein Volumen von 703 m3 auf und
besitzen eine Speicherkapazitat von insgesamt 60 MWh. Aufgrund der limitierten
Flachenverfligbarkeit, mussten die zu erwarteten Zielvorgaben aus dem Antrag
korrigiert werden. Statt des zunachst angestrebten solaren Deckungsgrades von
40% konnte ein wirtschaftliches Konzept erarbeitet werden, welches unter den
gegebenen Bedingungen Vorort einen Deckungsgrad von insgesamt 36% erzielt.

1 CST — ,,concentrated solar thermal” (dt. “konzentrierende Solarthermie”, z.B. Parabolrinnenkraftwerke)
2 DTES -, daily thermal energy storage” (dt. “Tages- bzw. Kurzzeitspeichers”)
3 CTES — ,cold thermal energy storage” (dt. “thermischer Kaltespeicher”)



3.1.1 Dimensionierung, Anlagen- und Betriebskonzept

Versorgungskonzept

Zu allererst wird die solare Energie Uber das Solarfeld aufgenommen. Die erzeugte
Warme wird daraufhin den verschiedenen Verbrauchern und Kreislaufen des
Kunden zur Verfligung gestellt. Priorisiert werden hierbei zunachst die direkte
Versorgung des Dampf- und Kaltekreislaufes, sofern Erzeugung und Verbrauch
zeitlich zusammenfallen. Der Lithium-Bromid-Absorptionskaltemaschine (folgend
LiBr-ARP?) wird thermische Energie in Form von Dampf bei 170°C und 7 bar zur
Verfligung gestellt. Die Kaltemaschine nutzt diese Warme als Antriebsenergie, um
bis zu -3°C kundenseitig an dessen Ammoniak-Kaltekreislauf liefern zu kénnen.

Wahrend sonnenstarker Stunden stellt das Solarfeld z.T. mehr Warmeenergie zur
Verfligung, als durch den Dampfkreislauf und die Kaltemaschine akut verbraucht
werden kénnen. Mit der Uberschissigen Energie, welche nicht direkt vom Kunden
genutzt werden kann, kédnnen die thermischen Speicher beladen werden. Hierbei
wird  unterschieden zwischen den oben Dbereits erwahnten DTES
(Warmespeicherung flur kurze Perioden von einigen Stunden bis wenigen Tagen)
und dem CTES (Kaltespeicherung bis zu einigen Monaten). Wahrend der DTES
sowohl fir die kundenseitige Dampferzeugung wie auch flur den Betrieb der
Kéltemaschine genutzt werden und somit alle thermischen Prozessanwendungen
bedienen kénnte, bevorratet der Eisspeicher lediglich Prozesskalte. Da die Molkerei
auch wahrend der nachtlichen Stunden einen relativ konstanten Kaltebedarf
aufweist, wird der Tagesspeicher groBtenteils dazu genutzt, die Antriebsenergie
zur Kalteerzeugung in dieser Zeit bereitzustellen. Wenn der DTES die Versorgung
nicht mehr sicherstellen kann, tibernimmt der Eisspeicher.

Der gesamte Anteil solar gedeckter Prozesskalte wird durch die LiBr-ARP erzeugt.
Sofern Erzeugung und Verbrauch zeitlich auseinanderfallen, kénnen die
thermischen Kalte- bzw. Warmespeicher einen Teil des Bedarfes decken, wodurch
sich die solare Deckung erhdht.

Im Rahmen der Konzeptionierung wurden umfangreiche Recherchen durchgeftihrt
und Informationen Uber Anlagen verschiedener Herstellerfirmen von Absorptions-
kaltemaschinen - welche derzeit am Markt verfligbar sind - eingeholt. Zu einer der
aktuell effizientesten Anlagen zahlt die Absorptionskaltemaschine des Herstellers
Thermax Europe Ltd., welche Lithium-Bromid als Sorptionsmittel nutzt und Wasser
als Kaltemittel. Zur Ausarbeitung des Versorgungskonzeptes dienten die vom
Hersteller bereitgestellten Kennwerte dieser Anlage (s. Fehler! Verweisquelle
konnte nicht gefunden werden.). Die spezifische Leistung der Maschine sowie
die quantitative Antriebswarme wurden mithilfe des hinterlegten COPs von 1,1556
und der in Kapitel 2 errechneten thermischen Kaltemenge bestimmt. Hieraus
ergibt sich eine erforderliche Warmemenge von 4,2 GWh, pro Jahr fur die Anlage,
welche letztlich durch das Solarfeld gedeckt werden soll.

Abbildung 4 zeigt den schematischen Aufbau des solaren Konzeptes. Nicht
dargestellt sind die Bestandssysteme. Zur Deckung des restlichen Kaltebedarfs
sowie als Backup-System werden die bestehenden elektrischen Kompressoren

4 LiBr-ARP —,, Lithium-Bromid absorption refrigeration plant” (dt. “Lithium-Bromid-Absorptionskaltemaschine”)



genutzt. Sofern diese mit grinem Strom betrieben werden, kann eine 100%-ige
regenerative Kalteversorgung gewdhrleistet werden. Der verbleibende Bedarf an
Prozesswarme muss anderweitig gedeckt werden. Hierzu kdnnen andere
erneuerbare Technologien, wie z.B. Biomasse-Heizkraftwerke, zum Einsatz
kommen. Aufgrund der guten Regelbarkeit der Parabolrinnenanlage kann diese mit
einer Vielzahl unterschiedlicher Boiler-Systeme kombiniert und somit auch in das
bestehende System problemlos integriert werden. Die bestehenden Gasboiler
kdnnen weiterhin als Backup-System vorgehalten werden.
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Abbildung 4: Blockschaltbild des Solarkonzeptes (Variante 1)

Solarertragsanalyse & Anlagendimensionierung

Als Basis flr die Solarertragsberechnung wurden die Sonnenstrahlungsdaten der
offentlich zuganglichen Plattform PVGIS-SARAH2> fiir den betrachteten Standort
genutzt (zur genauen Verortung siehe 3.1.3 Rahmenbedingungen). Die Daten
wurden aus der zweiten Version des SARAH-Sonnenstrahlungsdatensatzes
abgeleitet, der von der EUMETSAT Climate Monitoring Satellite Application Facility
(CM SAF) bereitgestellt wird. Die ortlich verfligbare Direkteinstrahlung (DNI)
betragt 1.271 kWh/m?2 im Jahr.

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie hat sich herausgestellt, dass die im Antrag
deklarierte Flache nicht nutzbar ist, da diese fir andere Zwecke verwendet werden
soll. Die Molkerei Karntnermilch hat nach interner Absprache ein neues Gelande
fur die Umsetzung des Projektes ausgewiesen. Dieses befindet sich stidéstlich der
Produktionsstatte. Diese Flache wird folgend flr die Planung des Solarfeldes sowie
weiteren technischen Anlagen verwendet. Es wurden gezielt Simulationen
durchgeflihrt, darauf bedacht ein Optimum zwischen solarer Bedarfsdeckung und
Wirtschaftlichkeit zu erzielen.

Das unter diesem Gesichtspunkt und mit der am Standort verfliigbaren
Solareinstrahlung geplante Solarfeld besitzt eine Aperturflache von ca. 16.618 m2.

5URL: https://joint-research-centre.ec.europa.eu/pvgis-online-tool/pvgis-data-download/sarah-2-solar-radiation-data_en




Die Aperturflache beschreibt dabei die rein durch die Spiegelkollektoren bedeckte
Flache. Die sich daraus ergebene Solaranlage erzeugt einen jahrlichen solaren
Energieoutput von ca. 8,6 GWh. Dies entspricht einer CO,-Einsparung, gerechnet
bei einer thermischen Bedarfsdeckung mit Gas und einem CO,-Aquivalent von 0,22
t/MWhegas von bis zu 2.035 t pro Jahr. Tabelle 3 listet die wichtigsten Kenndaten

des Solarfeldes auf.

Tabelle 3: Kenndaten des mdéglichen Solarfeldes

Als Warmetragermedium im Solarfeld wurde

. . .. . CST-Feld — Kenndaten
sich letztlich fur Dampf entschieden, da ‘
dieses gegeniiber Thermodlen, aufgrund der | - 10,2 MW,
Umweltvertréglichkeit, leichter zy [|-nzahlfoleidoren 30
. . . Aperturflache 16.618 m*
genehmigen ist. Um ein Erstarren des i T
Wassers bei Minusgraden zu vermeiden, ist . . ’ ,

i i . i Eigenenergiebedarf 112 MWh /a
daher jedoch eine zentrale Begleitheizung
oder eine Umwalzpumpe im System, die eine SF-Eintritistemperatur 180 °C
standige Zirkulation gewahrleistet, | sr.auslauftemperatur 250 °C
notwendig. Warmetragermedium Dampf
In" A_bblldung 5 W|rd_ dargestellt, wie ein Fo————— pp—
maodgliches Solarfeld inkl. der Balance of | . . .

. . - Jahrlich erzeugte Solarwarme 8,6 GWhj,
P/ant—Elr;]helt (,?:rlw_!aaentechglk) auf éjer PrTreT— 78 GWh,
vorgesehenen ache un unter U 2035 £CO/a
Gegebenheiten gestaltet sein kann.

Solarer Deckungsgrad:
Kélteenergiebedarf 52,6 %
Abbildung 5: Warmeenergiebedarf (Dampf) 249 %
Layout des thermischer Gesamtbedarf 36,4 %
geplanten

Parabolrinnen-Solarfeldes

Die durch das Solarfeld erzeugte Warmeenergie
und die bendtigte Warmeenergie zur kompletten
thermischen Bedarfsdeckung (Kalte & Warme)
der Molkerei werden in Abbildung 6 auf
monatlicher Basis einander gegenubergestellt.

Warmemenge

g Wirmeenergiebedarf vs. Warmeerzeugung (monatlich)

2000

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct

Gesamt-Wi giebedarf (inkl. Kalteerz Solarfeld

Abbildung 6: monatlicher Solarertrag vs. Warmeenergiebedarf (inkl. Kélte)



Abbildung 7: monatliche Wérmeenergiebereitstellung (Variante 1)

Um die dyn amische wa['ﬂa‘\fv?elnge Zusammensetzung der bereitgestellten Warme (monatlich)
Simulation durchfihren zu .,

kénnen, wurden . . | .
Verbrauchsprofile von 1

Karntnermilch zur Verfigung o | | ‘
gestellt. Diese weisen die Gas-

und Strom-verbréauche fur die =@ | ‘ ' |
Dampf- und Kalteerzeugung | “ ’\

auf stindlicher Basis aus und * | ‘ \
beziehen sich auf das “ | / ‘ ‘
Geschaftsjahr 2021, welches * ‘/ | | ‘ | ‘ | ™~
laut Molkerei als reprasentativ T R M o e wn o W An Se Or M D

aus DTES Solarfeld (direkt) m LiBr-Absorptionska. (direkt vom SF) @ Gesamt-Warmeenergiebedarf (inkl. Kalteerzeugung)

erachtet werden kann. Des
Weiteren wurden diverse Wirkungsgrade der vorgesehenen Erzeugungs-,
Ubertragungs-, Speichertechnologien in die Betrachtung mit einbezogen. Die
folgenden Abbildungen sollen veranschaulichen, auf welche Weise die solare
Warme vom Kunden optimal genutzt und der Anteil an ungenutzter
Uberschusswérme méglichst geringgehalten werden kann. Das Balkendiagramm
zeigt die monatlichen Kapazitaten, wohingegen das Kuchen-diagramm auch die
jahrliche Verteilung insgesamt aufzeigt.

Abbildung 8: Verteilung der Jahreswdrmeenergie-Bereitstellung (Variante 1)

Der monat"Chen’ wie auch Verteilung der solaren Warmeenergie im Jahr
jahrlichen Aufstellung liegt aur Kltrzougung: 4,19 GWh/a

die stundenbasierte oTes sspitr
Simulation zugrunde. Der s
solare Deckungsgrad Uuber solarer gedeciter o
alle thermischen et solar et s bl
Anwendungen hinweg o

263,6%

betragt insgesamt 36,4%.
Mittels der tatsachlich
nutzbaren Energiemenge 2ur Dampferzeugung: 3,63 CWhy/a

von 7,82 GWhi kann der st vt i s o WSrsers
Kéltebedarf zu rund 61% und der Warmebedarf zu etwa 25% gedeckt werden. Die
Simulation hat auBerdem gezeigt, dass rund 46% der im Solarfeld erzeugten
Warme von der Molkerei sofort in den Dampfkreislaufkreislauf eingespeist werden
kénnen. Die restlichen rund 54% werden flr die Kaltebereitstellung verwendet und
zu diesem Zweck der Absorptionskaltemaschine entweder auf direktem (25,3%)
oder indirektem Wege Uber den Tagesspeicher (28,3%) zur Verfugung gestellt.

Dampfkreislauf:
3,63 GWhy/a
2464 %"

Aufgrund der schwankenden Bereitstellung der solaren Antriebswarme kann die
Kalteerzeugung nicht immer bedarfsgerecht geschehen. Die folgenden zwei
Diagramme sollen die spezifische Versorgung des Kunden veranschaulichen. Die

Abbildung 9 zeigt die monatliche Verteilung fur die Belieferung mit Kalte aus den
spezifischen Quellen.



Abbildung 9: Monatlicher Kéltebedarf vs. solar-erzeugte Kélte (Variante 1)

Rund ein Drittel der insgesamt
bendtigten Kaltemenge (rund = ™"
29%) wird direkt durch die
Kéltemaschine mit i ‘
Antriebswarme aus dem I - |l ]
Solarfeld geliefert. Weitere 12% = |
werden ebenfalls durch die
Kaltemaschine bereitgestellt, !
jedoch kommt die I g B _ ‘
Antriebswarme in diesem Fall , 0 H | P ‘
aus dem Tagesspeicher. Der D sy
letzte Anteil von ca. 20% des erlemeseine (e s Soared o e
Kaltebedarfs liefert der Eisspeicher an den Kunden. Der verbleibende Restanteil
von etwa 39% kann nicht solarthermisch gedeckt werden. Hierfliir kdnnen die im
Bestand befindlichen elektrischen Kaltekompressoren genutzt werden. Sofern
diese mit erneuerbarem Strom angetrieben werden, kann auch dieser Restbedarf
nachhaltig erzeugt werden. Da die Kompressoren auch bedarfs-unabhangig in den
Langzeitspeicher einspeichern koénnen, lassen sich auch Phasen des
Niedertarifstroms nutzen. Darlber hinaus muissen die Kompressoren auch als
Backup-System vorgehalten werden.

Zusammensetzung der bereitgestellten Kalte (monatlich)

Ein GroBteil der bereitgestellten rund 61% solar-gedeckten Prozesskalte
(insbesondere die Kaltemaschine im solaren Direktbetrieb und der Eisspeicher)
wird hauptsachlich an die, dem Eisspeicher nachgelagerten Prozesse abgegeben,
welche eine Temperatur nur knapp oberhalb von 0°C bendétigen. Ein geringerer
Anteil, welcher der Versorgung des Wasser-Glycol-Kreislaufes und deren
Verbraucher dient, wird ebenso durch die Kaltemaschine im Direktbetrieb, aber
vor allem auch im Speicherbetrieb (DTES) gespeist.

Das Kuchendiagramm in Abbildung 10 stellt wiederum dar, aus welchen Quellen
und zu welchen Anteilen die solar bereitgestellte Kalte an die Verbraucher
geschickt wird.

Abbildung 10: Verteilung der Jahresprozesskéalte-Bereitstellung (Variante 1)

Eine Mdéglichkeit, um alle
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Schaubild darzustellen ist e e
des Energieflussdiagramm T G
in Abbildung 11. Es werden ol solr gedeckter

nicht nur die Ay i

solarthermisch ~ nutzbare ???:Ggh:h;/)
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(Warme aus DTES):
59 GWhy,,

ebenso die Verluste. Hierzu etk



zahlen neben den Anfahrverlusten eines ,kalten" Solarfeldes auch die thermischen
Verluste wahrend der Speicherung. Diese belaufen sich auf insgesamt rund 316

Abbildung 11: thermische Energieflussdiagramm in GWh (Variante 1)°®
MWh pro Jahr und

el. Kaltekompressoren: 2.704 I

lassen sich

. — Anfahrverluste: 160
tec h NISC h ka um ungenutzte Warme: 633 — Speicherverluste: 156
vermeiden. DTES: 2.366 B Eisspeicher: 1.420 Kattebedarf: 6.895
De m g eg en u be r LiBr-Absorp.-Kéltema.: 4.234 I

R Solarfeld: 8.767

steht die
ungenutzte Warme, Warmebedar: 14.568

welche ebenso als
Verlust dargestellt
werden kénnte,
jedoch handelt es sich hierbei tatsdchlich um solare Uberschiisse, die trotz der
Speicher, nicht mehr vorgehalten werden konnten. Sie sind im Rahmen eines
wirtschaftlich optimierten Konzeptes, mit einer méglichst hohen solaren Deckung
bei verhaltnismaBig geringen Investitionskosten, hinnehmbar. Der Anteil belauft
sich auf 633 MWh pro Jahr (ca. 7,5% des nutzbaren Solarertrags). Moglicherweise
findet sich zukunftig ein Bedarf, der sich hiermit vollkommmen oder teilweise decken
lasst.

andere Erneuerbare: 10.940

Saisonale Speicherlésung (CTES)

Im Wesentlichen handelt es sich bei einem Eisspeicher (CTES, engl. ,cold thermal
energy storage") um einen Wassertank, welchem abwechselnd thermische Energie
entnommen und zugefuhrt wird. Gegentuber anderen wasserbasierten
Warmespeichern, wie z.B. Erdbecken- und Tankwasserspeichern, wird bei dem
Eisspeicher ein GroBteil der Energie nicht als thermische Energie, sondern latente
Wérme gespeichert. Beim Schmelzen von Eis bzw. Gefrieren von Wasser bei
gleichbleibend 0 °C, wird flir den Phasenlbergang eine thermische Energiemenge
benétigt, die dem Aquivalent eines Temperaturhubs von 0 °C auf 80 °C im Wasser
entspricht. Dieser Effekt sorgt flr vergleichsweise kleine Speichervolumen und
ermdglicht obendrein die Bereitstellung von Kalte. Je nach Anwendungsfall stehen
zumeist entweder Warme- oder Kiihlanwendungen im Vordergrund fur welche der
Speicher optimal angepasst wird. Dennoch werden auch vermehrt Eisspeicher auf
dem Markt angeboten, die flr einen wechselseitigen Betrieb ausgelegt sind.

3.1.1.1 Dimensionierung
Abbildung 12: CTES -Bauwerksschnitt (Schema)

6 Alle numerischen Angaben verstehen sich als Megawattstunden pro Jahr (MWh/a)



Die vorhabenspezifische Simulation des
Gesamtkonzeptes ergab einen Speicher mit  _, [F—
einer erforderlichen Kapazitat von rund 60 l
MWhi. Um diese vorhalten zu kénnen, ist
Speicher mit einem Gesamtvolumen von
704 m3 nétig.

Ein entsprechend groBer zylindrischer
Eisspeicher weist bei einer maximalen
Einstautiefe von 6 m einen Durchmesser von etwa 12 m auf. Der Flachenbedarf
des CTES entspricht, inkl. eines Seitenabstandes von 2 m, etwa 207 m2. Die
Abbildung 12 zeigt eine schematische Darstellung. Die genaue Lage, Geometrie
und Grindungsart des Speicherbeckens ist Inhalt der finalen Planung nach
Auftragsvergabe.

122m 20m

3.1.1.2 Baugrundverhaltnisse

Fir die Erstellung einer Vordimensionierung wurden Grundwasserstande,
Gelandehdhen und Baugrundaufschlisse aus zum Teil 6ffentlich zuganglichen
Datenbanken abgefragt oder erworben.

Auf der Website bzw. dem Geo-Daten-Portal des Amtes der Karntner
Landesregierung (https://kagis.ktn.gv.at/) werden aktuelle Grundwasserpegel
und -verlaufe bereitgestellt. (Siehe Fehler! Verweisquelle konnte nicht
gefunden werden.). Die zwei nachst gelegenen Messstellen zur Molkerei und der
anvisierten Flache befinden sich 5 km nordwestlich oder 9 km stiddstlich im selben
Tal gelegen. Fir die nahegelegene Messstation ,Baldramsdorf BL628" zeigt die
folgende Abbildung 13 die Pegelschwankung im Zeitraum 2004 bis 2022. Laut den
Messungen der letzten zwei Dekaden steht das Grundwasser im Mittel bei etwa 2
m unterhalb der Erdoberflache an. Dies gilt ebenfalls flr die zweite Messstelle. Da
sich beide Messpunkte innerhalb derselben Talsenke befinden und ober- bzw.
unterhalb der potenziellen Flache verortet werden, kann ein &hnliches
Grundwasserverhalten fur das Vorhabengebiet angenommen werden.

Abbildung 13: Schwankung des Grundwasserpegels (2004-2022)
svorojg

Der Speicher und das Grundwasser b
sollten auch bei héchst mdglich '
anzunehmendem

Grundwasserstand nicht
miteinander in Kontakt kommen, da , A
dies erhebliche Warmeverluste *™, . - WIJ\J\
zufolge hatte. Demzufolge sollte der ™ n/'!% , .
Speicher héchstens 1 m in den wvw—x:ﬁf“’”/ [ O s
Boden eingelassen werden. N

Grandwassarsiand [miA]
3

Im Rahmen der Betrachtungen wird

davon ausgegangen, dass der Baugrund unbelastet ist (keine Altlasten wie
Bauwerke, Schadstoffe oder Kampfmittel), da keine entsprechenden Unterlagen
dazu vorliegen. Das Vorhandensein von Altlasten kann einen erheblichen Einfluss
auf die Baukosten und die Bauzeit haben und sollte in weitergehenden Planungen
eingehend untersucht werden. Aufgrund der erwartbaren Bedingungen kénnen die



Voraussetzungen flr den Betrieb eines CTES grundsatzlich als geeignet bewertet
werden.

3.1.2 Okonomische Betrachtung

Als Basis flr die Investitionskosten wurden aktuelle Vergleichsprojekte
herangezogen und Angebote von Zulieferfirmen eingeholt.

3.1.2.1 Baukosten des Eisspeichers (CTES)

Die Baukosten flr einen Eiswasserspeicher werden mit ca. 414.000 € bewertet
(siehe Abbildung 14).

2% 1%
7%

12%
Kostenaufstellung fiir CTES (V=704 m®):

" Speicherleitungen 91.943 €

® Dammung Sohle 84.333 €

= Auskleidung 80.223 €

= Hille 71.875€

= Dammung Wand, Decke 49.985 €

Stahlbetonbau 22770 €

17% = Erdbau 7.811€
= Speicherwasser 5.060 €

20% Gesamt 414.000 €

589€/m’?

20%

Abbildung 14: Baukosten eines Tankspeichers

Bei einem Speichervolumen von rund 704 m3 entsprechen die spezifischen Kosten
je Kubikmeter rund 589 €/m3. Die Investitionskosten des CTES betragen im
Vergleich zu denen des Tagesspeichers nur rund ein Viertel.

Auf dem Betriebsgeldnde existieren bereits zwei Eisspeicher, welche bisweilen fur
die Kalteversorgung genutzt wurden. Sie Dbesitzen zusammen ein
Fassungsvermdgen von 240 m3. Méglicherweise lieBen sich diese beiden Speicher
auch weiterhin nutzen, sodass abziglich ihres Volumens lediglich ein CTES mit
einem Volumen von etwa 464 m3 hinzugebaut werden musste. Dies kdnnte die
Investitionskosten weiter minimieren. Die tatsachlichen Kosten hangen jedoch
auch von der Integration zweier Speicher und deren spezifischen Lage bzw.
Entfernung zueinander ab. Diese Betrachtung ist ebenso Inhalt der finalen Planung
nach Auftragsvergabe.

3.1.2.2 Investitionskosten der Gesamtanlage

Die gesamten Investitionskosten aller Anlagenkomponenten belaufen sich auf rund
11,54 Mio. €. Die Abbildung 15 zeigt grob alle Einzelpositionen der Gesamtanlage.
Den héchsten Kostenanteil haben die Solarkollektoren gefolgt von der Position
.BOP, EIC, Piping". Beide zusammen machen in etwa 50% der Gesamtkosten aus.
Die andere Halfte ist auf die sonstigen Komponenten, wie Kadltemaschine, sowie
der Verbindungsherstellung (Infrastruktur), dem Engineering und den
Verwaltungskosten aufgeteilt.



Da es sich bei dem Konzept nicht um einen Liefervertrag einer Gesamtanlage,
sondern um einen Warmeliefervertrag mit der Karntnermilch handelt, soll fur die
Abwicklung und den Betrieb der Anlage eine Zweckgesellschaft (SPV - special
purpose vehicle) gegriindet werden. Die Kosten hierfiir sind mit rund 287.708 €
bertcksichtigt.

4%

Kostenaufstellung (Gesamt):

" Eiswasserspeicher (CTES) 414.000 €

Solarkollektoren 2.484.331 €

13% BoP, EIC, Piping 2.134.082 €
" Tagesspeicher (DTES) 1.642.139 €

8 EPCC, PM 1.041.172 €

3% / Fundamente (Solarfeld) 504.510 €

4% L] PD / SPV bezogene Kosten 287.708 €

Kéltemaschine 1.481.695 €

. Infrastruktur 1.553.528 €

Gesamt 11.543.164 €

14%

Abbildung 15: Investitionskosten (CAPEX) der Variante 1

3.1.2.3

Einen hohen Kostenanteil hat die Bereitstellung bendétigter Ersatzteile sowie
Wartungsarbeiten fur die Kaltemaschine, die durch spezialisierte
Unterauftragnehmer:innen durchgefihrt werden. Weitere Kostenfaktoren sind
zum einen die Versicherungskosten fir die gesamte Anlagentechnik und zum
anderen die Strombezugskosten. Eine genaue Auflistung aller Betriebs- und
Instandhaltungskosten zeigt Tabelle 4. Insgesamt belaufen sich diese im
Durchschnitt auf ca. 130.000 €. Diese Kosten steigen jahrlich um ca. 2%
(Inflationsausgleich) und haben alle 5 Jahre einen Spitzenwert, da in diesem
Zeitintervall eine gréBere Wartung geplant ist.

Betriebskosten

Tabelle 4: Aufstellung der Betriebskosten — Variante 1

3.1.2.4 Forderfahlge KOSten Betriebskosten (;::::‘:::iti:;
Der Klima- und Energiefond gewdhrt flr das | ! O&WErsatzeireparaturen 59.305 €
vorliegende  Konzept im Rahmen des | ? 9%CTS e
B d f d U t 3 O&M Kaltemaschine 6.442 €
undesror erprogramms“ ZL’_I_r mse Zung 4 SPV Verwaltung und Beschaffung 1.200 €
~Solarer GroBanlagen (Gber 5.000m2 | 5 ychhatung 500 €
Kollektoraperturflache) eine anteilige Férderung | 6 Stueriche Beratung 500 €
von 30% der Mehrkosten. Weiterhin ist eine | 7 WYahicherFinanzbericht 2802
. . . " . 8 Versich kost 46.023 €
Kombination mit der Kérntner Landesférderung |, =" ™ ="

. i . . igener Stromverbrauch 11.231 €
mOg'ICh, WelChe dle forderfahlgen 10 Fernuberwachung und -steuerung 500 €
Investitionskosten auf 50 % Gesamtférderung | 1 Telefonundinternet 500 €
bezuschusst. Daher wird im Rahmen dieser | 12 SonsfigeKosten (zB.IHK) QOUE

. . . .. " 3 fl u B 600 €
Machbarkeitstudie von einer Forderhdhe von | '° fomounmnossebunren/Banispesen

0/ 14 Vermogensverwaltung 500 €

50% ausgegangen. Gesamt 129.701 €

3.1.2.5
Bei den in

Warmegestehungskosten




Abbildung 16 dargestellten Warmegestehungskosten, in Hohe von 51,94€/MWh,
handelt es sich um durchschnittliche Kosten Uber eine Laufzeit von 20 Jahren,
welche mit Hilfe der Kapitalwertmethode errechnet wurden. Des Weiteren wurde
ein Férdersatz von 50% auf die Gesamtinvestitionskosten, ein Restwert der Anlage
am Ende der Nutzungsdauer sowie die CO.-Bepreisung des
Eigenstromverbrauches berilcksichtigt. Nicht berlcksichtigt in dieser Aufstellung
sind etwaige Finanzierungskosten, Gewinnmargen, Risikoriickstellungen sowie die
allgemeine Inflation.

4%

Warmegestehungskosten €/MWhy,
= |nvestition 33,83
= O&M 16,27
Energieverbrauch 1,84
Gesamt 51,94

Abbildung 16:Wadrmegestehungskosten - Variante 1

3.1.2.6 Amortisationszeit
In der unten gezeigten Grafik (

Abbildung 17) werden die kumulierten Kosten des Referenzsystems mit der
Variante 1 vergleichen. In die Gesamtkostenkalkulation gehen Gaskosten (100
€/MWh) zzgl. CO2-Kosten (100 €/t) ein. Weiterhin werden die jeweiligen
Stromkosten flr die Eigenbedarfe sowie beim Referenzsystem flir den Betrieb der
Kihlkompressoren bericksichtigt (100 € / MWh), wobei angenommen wird, dass
gruner Strom verwendet wird und daflr keine zusatzlichen CO2-Kosten entstehen.

Im Ergebnis zeigt sich folgendes:

Abbildung 17: Amortisationszeit (Var. 1) vs. Referenztechnologie (Gas)

Durch  die  Substitution der
elektrischen Kompressoren durch 70.000.000 €
eine Absorptionskaltemaschine,
steigt der jahrliche
Gesamtwarmebedarf (21463 MWh
ggl. 14568 MWh) an. Dieser kann
jedoch aufgrund der begrenzten
zur Verfigung stehenden Flache

Kostenvergleich Referenzsystem vs. Solarthermie (teilweise)

Kosten

60.000.000 €

50.000.000 €

40.000.000 €

30.000.000 €

20.000.000 €

nur teilweise solarthermisch 10.000.000 €

gedeckt werden (7819 MWh p.a.), e

sodass bei der Variante 1 nur wenig  smitostensthrmi mit g bamuter) Sebvs
Erd gas ein gespa rt werden kann —Gesamtkosten Solarthermie ohne Férderung (kumuliert)

(Bedarf 13644 MWh statt 14568 — Gesamtkosten Referenzsystem (kumuliert)

MWh). Ein Vorteil ist die Einsparung
an elektrischer Energie durch den Betrieb der Absorptionskaltemaschine (Bedarf
341 MWh p.a. ggi. 2300 MWh p.a). In Summe kann durch die Variante 1 eine



jahrliche Kosteneinsparung von ca. 140.000 € erreicht werden. Jedoch ist diese zu
gering, um innerhalb von 25 Jahren Betriebsdauer das Referenzsystem im Bestand
zu Uberholen (siehe Abbildung unten). Diese Variante rechnet sich damit viel zu
spat und wird daher als nicht wirtschaftlich betrachtet.

3.1.2.7 Warmelieferpreis

Der Warmelieferpreis ergibt sich aus den Warmegestehungskosten zusammen mit
aktuell geltenden Finanzierungskonditionen in Abhangigkeit der jeweiligen
Kalkulationszinsen. Dieser wird im spateren Verlauf zusammen mit der
Karntnermilch individuell verhandelt und festgelegt.

3.1.2.8 Okonomisches Potenzial und technische Multiplizierbarkeit

Aus technischer Sicht ist es machbar, eine solarthermische Lbésung zur
gleichzeitigen Warme- und Kaltelieferung anzubieten und herzustellen.

Das 6konomische Potential ist auf den ersten Blick kritisch zu betrachten, wenn
man auf die Amortisationszeit ggi. des Referenzsystems Gas blickt. Wenn jedoch
das Thema Dekarbonisierung in Zukunft noch starker gewichtet wiirde als allein
der Energiepreis, kdnnte das Thema, gerade bei Neuanlagen interessant sein.
Denn wenn man das Diagramm (

Abbildung 17) betrachtet und gedanklich eine Anfangsinvestition flr das
Referenzsystem unterstellt und hinzurechnet, kdnnte eine geférderte
Solarthermieanlage zur Bereitstellung von Warme und Kalte wettbewerbsfahig
sein, und zudem dabei bei einer Laufzeit von 25 Jahren ca. 50.000 t CO2
einsparen. Das entspricht ca. den durchschnittlichen CO;-Emissionen von 240
Einfamilienhdusern. Eine nachtragliche Installation dieser Variante in ein bereits
erworbenes Bestandssystem muss immer individuell betrachtet werden. Im Fall
der Karntnermilch ist eine Bereitstellung von gleichzeitig Kalte und Warme nicht
6konomisch sinnvoll.

3.1.3 Rahmenbedingungen

3.1.3.1 Allg. Genehmigungssituation

Laut USP dlrfen gewerbliche Betriebsanlagen, die nach der Gewerbeordnung 1994
(GewO 1994) genehmigungspflichtig sind, nur mit einer Genehmigung der Behérde
(Betriebsanlagengenehmigung) errichtet und betrieben werden. Die Entscheidung
dartber wird in der Regel im ordentlichen Genehmigungsverfahren oder unter
bestimmten Voraussetzungen im vereinfachten Genehmigungsverfahren
getroffen. Grundsatzlich bedlrfen alle Anlagen einer
Betriebsanlagengenehmigung, die wegen der Verwendung von Maschinen und
Geraten, aufgrund ihrer Betriebsweise oder Ausstattung oder sonstigem Grund
bestimmte nach § 74 Abs2 (GewO 1994) beschriebene Schutzinteressen
(z.B. Schutz von Leben oder Gesundheit von Kund*innen oder Nachbar*innen)
beeintrachtigen.



3.1.3.2 Naturschutzrechtliche Bewilligungspflicht

GemaB den Naturschutzgesetzen der dsterreichischen Bundeslander besteht eine
allgemeine Verpflichtung zum Schutz und zur Pflege der Natur als Lebensgrundlage
fir Menschen, Tiere und Pflanzen. Der Naturschutz liegt ausschlieBlich im
Kompetenzbereich der Bundeslander.

Diese Uberpriifungsaufgaben und die Erstellung eines Gutachtens (ibernehmen im
Rahmen der behdrdlichen Verfahren die Sachverstandigen flir Landschaftsschutz
oder fur Naturschutz. Eine Abfrage lUber das USP ergab, dass jene Zustandigkeit
fir die naturschutzrechtliche Prifung im  Planungsgebiet bei der
Bezirkshauptmannschaft Spittal an der Drau liegt.

3.1.3.3 Wasserrechtliche Bewilligungspflicht

Das geplante Solarfeld besitzt einen geschlossenen Sattdampf-Kreislauf, weiterhin
mussen keine Abwasser abgeleitet werden. Da im Vorhabengebiet weder
Oberflachengewasser noch Grundwasserkérper in irgendeiner Weise beeinflusst
werden, kann das Risiko einer wasserrechtlichen Genehmigungspflicht bzw. das
Risiko des Versagens einer entsprechenden Genehmigung (falls benétigt) flr das
Vorhaben als sehr gering eingeschatzt werden. Dartber hinaus befindet sich das
Vorhabengebiet ebenso in keinem gefahrdeten Hochwasserabflussbereich (s.
Abbildung 18).

Abbildung 18: Karte fiir Hochwassergeféhrdung (Quelle: Land Kérnten - KAGIS, BEV)”

Wasserrechtliche Bewilligungen kénnen im Zuge des Betriebsanlagen-
genehmigungsverfahrens direkt durch die Gewerbebehoérde erteilt werden.

3.1.3.4 Umweltvertraglichkeitsprifung (kurz UVP)

Nach eingehender Betrachtung ist far dieses Projekt keine
Umweltvertraglichkeitsprifung erforderlich, da sich die Gesamtnennleistung des
geplanten Vorhabens deutlich unter den im UVP-G genannten Schwellenwerten
befindet.

3.1.3.5 Flachenwidmung & Eigentumsverhaltnisse

Flr die Planung des solaren Versorgungskonzeptes wurden Flachen herangezogen,
die nach Aussage der Molkerei Karntnermilch verfligbar sind (s.

7 URL: https://kagis.ktn.gv.at/, abgerufen am 22.09.2023




Abbildung 19).
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Entfernung gesamt: 71677 m (2.351,62 ft

Abbildung 19: Luftbild von Molkerei und potenziellem Solarfeld-Grundstiickes®

Laut des aktuellen Flachenwidmungs- und Bebauungsplans der Gemeinde Spittal
an der Drau gilt das gesamte Geldande als Grinland. Gewidmet sind diese Flachen

It. Katasterinformationen (siehe

Tabelle 5) im Speziellen als Land- und Forstwirtschaftliche Flache. Der Zweck
dieser Widmung ist in der Raumordnung Land Karnten dargestellt, wonach
Grinland ,,...grundsatzlich unbebaut bleiben soll. In manchen Fallen sind zur
Nutzung des Grinlands bestimmte Baulichkeiten zuldssig.

Grundsatzlich widerspricht das Vorhaben dem von der Regionalordnung
vorgegebenen Zweck der Grinflache bzw. der gegebenen Flachenwidmung,
welche unbebaut bleiben soll. Daher ist das Risiko flir die Erreichung der
Machbarkeit zunachst als hoch einzustufen. Ein weiterfihrendes Telefonat mit der
Baubehdrde) in Spittal/Drau ergab, dass flr thermische Solaranlagen eine
Flachenwidmung als Bauland erforderlich ist.

Die Eigentumsverhaltnisse dieser in
Abbildung 19 dargestellten, gelb umrandeten Flache, sind in

Tabelle 5 aufgeschlisselt.

Tabelle 5: Auflistung der Liegenschaften®

Katastralgemeinde (KG): Edling, KG-Nr. 73404

# Grlzré%ﬁsﬁll’cs)nr E";Iaarﬂe_ Eigentliimer Flachenwidmung

1 154 8 Fr. Jutta Dangerner Land- und Forstwirtschaft
2 155/1 8 Fr. Jutta Dangerner Land- und Forstwirtschaft
3 155/2 8 Fr. Jutta Dangerner Land- und Forstwirtschaft
4 156/1 8 Fr. Jutta Dangerner Land- und Forstwirtschaft

8 Quelle: https://gis.ktn.gv.at/webgisviewer/atlas-mobile/map/Basiskarten/Amtliche%20Karten




Insgesamt handelt es sich um vier Grundstlicke mit einer nutzbaren Gesamtflache
von rund 3 ha.

3.1.3.6  Baurechtliche Bewilligung

Im Telefongesprach mit der betroffenen Gemeinde konnten etwaig vorhandene
Bauverbotszonen im avisierten Projektgebiet ausgeschlossen werden.10

3.1.3.7 Verkehrs- und straBenrechtliche Bewilligung

Nach Rlcksprache mit der Gemeinde Spittal/Drau (Abteilung Baurecht) stehti.d.R.
der Verkehrs- und straBenrechtlichen Bewilligung nichts im Wege, sofern die
Projektflache erfolgreich umgewidmet wurde.

3.1.3.8 Eisenbahnrechtliche Bewilligung

Die Anbindung des Solarfeldes an die Molkerei erfordert
eine Uberquerung der Bahntrasse (s. Abbildung 20).
Hierzu ist eine eisenbahnrechtliche Bewilligung
erforderlich. Ahnlich wie neben der StraBe, gibt es auch
neben Bahnlinien einen besonders geschitzten Bereich. =
Eine telefonische Voranfrage fiir den Abschnitt #3 bei der *
OBB-Infrastruktur AG hat ergeben, dass es grundséatzlich /+/
méglich ist, die Bahnschienen zu queren. Besondere & /& -
Anforderungen sind bei dem Bau zu berilcksichtigen.
Diese sind in verschiedenen Merkblattern
zusammengetragen, welche auf der Internetseite der
OBB Infrastruktur ~ GmbH zu finden sind
(https://infrastruktur.oebb.at/de/informationen-und- ‘
mehr/sie-wollen-bauen). Die Konkretisierung dieser
Anforderungen ist jedoch nicht Bestandteil der / /°
Machbarkeitsstudie.

Abbildung 20: Bahntrassen in Ndhe des Vorhabengebiets

3.1.3.9 Forstrechtliche Bewilligungen

Entsprechende Bewilligungen sind im Falle von Rodungen von Waldflachen oder
fur forstschadliche Luftverunreinigungen verursachende Anlagen notwendig. Das
Projektgebiet befindet sich It. Katasterinformationen und Satellitenbild
hauptsachlich auf Grinland. Alle der zur Nutzung geplanten Grundsticke sind
jedoch als ,Land- und Forstwirtschaft" gewidmetes Land ausgewiesen und werden
nach Aussagen des Bauamtes Spittal / Drau landwirtschaftlich genutzt. Somit ware
eine forstrechtliche Bewilligung wahrscheinlich, jedoch ohnehin dadurch obsolet,
da Rodungen nicht nétig sind und die Solaranlage keine Emissionen verursacht.

3.1.3.10 Bewilligung nach dem Luftfahrtgesetz

Eine Bewilligung nach dem Luftfahrtgesetz sollte aus der Erfahrung heraus keine
Rolle spielen und wird nicht als Risiko flr eine Umsetzung des Vorhabens
angesehen. Eine Risikobewertung flr die Luftfahrt wurde vom Deutschen Luft- und

10 Quelle: Hr. Mag. Patrick Plattner (27.09.2023, 14:30 Uhr)



Raumfahrzentrum durchgefihrt und als nicht vorhanden eingestuft (Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.)



3.1.3.11 Leitungsrechte flir Strom-, Gas-, Telefonleitungen etc. in der
Ndhe von Betriebsanlagen

Eine Bewilligung von Leitungsrechten (Strom und Warme) zwischen
Projektgelande und Molkerei ist notwendig, da der Abstand durch Leitungen von
insgesamt ca. 800m Lange uberbrickt werden muss.

Aus einer ersten Grobplanung im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie folgt, dass
die Leitungen entlang der Gemeindewege #1 und #2 und dann parallel zur
Bahntrasse bis auf Hohe des Molkereigeldndes auf dem Grundstiick #3 der OBB
gefuhrt werden kdénnten (siehe Abbildung).

Weiterhin erfolgte eine Voranfrage bei der Stadtverwaltung Spittal / Drau
(Abteilung flr Baurecht) bzgl. Der Gemeindewege #1 und #2. Hiernach wird das
Risiko der Bewilligung einer Leitungsfiihrung auf Gemeindewegen als gering
eingestuft.

Tabelle 6: Auflistung der Liegenschaften bzgl. Leitungsrechte!

Katastralgemeinde (KG): Edling, KG-Nr. 73404

Grundstticksnr.| Einlage- g - = .
# (GST-Nr.) e Eigentiimer Flachenwidmung
1 724 546 Stadtgemeinde Spittal C_)ffentlicher Weg
2 720/1 546 S__tadtgemeinde Spittal Offentlicher Weg
3 #15/2 573 0OBB Infrastruktur AG Bahntrasse

3.1.3.12 Zusammenfassung der genehmigungsrechtlichen Risiken

Die Ubersicht in Abbildung 21 zeigt eine Zusammenfassung der wichtigsten Punkte
und genehmigungsrechtlichen Risiken.

Abbildung 21: Zusammenfassung der genehmigungsrechtlichen Risiken

z f; g derg hmi echtlichen Risiken

Potentielle Behéordliche Auflagen I Risiko I Begriindung
Die groBten Risiken [Alig-Genehmigung
betreffen d |e ba u reChtl |Ch e Betriebsgenehmigung (GewQ 1994) l mittel ] Umwidmung des Flachenwidmungsplans erforderlich

. . Naturschutz

sowie die , :

Umweltvertraglichkeitsprifung (UVP-G 2000) gering | AnlagengréBe geringer als Schwellenwert
naturschutzrechtlich

atu SC Ut eC t C e Naturschutzrechtliche Bewilligung mittel Umwidmung des Flachenwidmungsplans erforderlich
BeWI I I I g u n g bZW b d Iese n IC ht Wasserrechtliche Bewilligungspflicht gering | keine Beeinflussung von Oberflach und Gr
zu erhalten und damit auch [smeas
d ie Betri e bsg e n e h m ig u n g Baurechtliche Bewilligung mittel § Umwidmung des Flachenwidmungsplans erforderlich
Nnac h G ew O 1 9 9 4 versa g t ZU Bauverbotszonen gering | keine Bauverbotszonen im Projektgebiet (Stand 27.09.2023)
bekommen. Drei der funf - |Senstiges
. - - .. Verkehrs- und straBenrechtliche Bewilligung gering | Zuwegung Solarpark evtl. bewilligungspflichtig
mit einem mittleren Risiko
. . . Eisenbahnrechtliche Bewilligung mittel Bahntrasse muss mit Leitungen Uberquert werden
eingestuften - behdrdlichen
. . Forstrechtliche Bewilligungen gering | Flache ist als Landwirtschaftsflache gewidmet
Auflagen sind auf die — — —
. . Bewilligung nach dem Luftfahrtgesetz gering Be:in';acmgung unj:';f"s”c‘:;‘lj;; HIdanrEpez,
Fla Ch en W I d m u n g a IS ” La n d Bewnllllgu?g nac(h dem) Emissionsschutzgesetz fiir gering Entfallt, da auf geplantes Vorhaben nicht zutreffend
H H Ki n EG-K. i

und Forstwirtschaftliche [ e

Leitungsrechite flr Strom-, Gas-, mittel Leitungsrechte fiir Strom und Warme zum Verbraucher notwendi
FlaCh e\\ ZU ruckzufu h re n D Ie Telefonleitungen etc. in der Nahe von Betriebsanlagen 9 9

weiteren sind die zuvor beschriebenen Leitungsrechte sowie Eisenbahnrechtliche
Bewilligungen. Nach erfolgreicher Flachenumwidmung kann von der Umsetzbarkeit
des Gesamtvorhabens ausgegangen werden.

11 Quelle: Karte des KAGIS Land Karnten / https://gis.ktn.gv.at



3.2 Variante 2 ,Solarfeld mit Tagesspeicher"

In der Variante 2 wurde auf die Mitversorgung des Kaltebedarfs des Kunden
verzichtet und infolgedessen auch auf den saisonalen Eisspeicher. Es wurde ein
Konzept rein zur Lieferung von Prozessdampf untersucht. Hierflir wurde ein
Solarfeld mittels Parabolrinnenkollektoren und einer Aperturflache von 13.640 m2
sowie ein Tagesspeicher (DTES) eingeplant.

3.2.1 Dimensionierung, Anlagen- und Betriebskonzept

Versorgungskonzept

Es wird angestrebt, rund 43% des bendtigten Prozessdampfes, mittels
Warmeenergie aus dem Solarfeld, zu decken. Die solare Energie wird zunachst
Uber das Solarfeld aufgenommen und an den Dampfkreislauf des Kunden
abgegeben. Mit der Uberschissigen Energie aus dem Solarfeld, welche nicht direkt
verwendet werden kann, wird der Tagesspeicher geladen. Dieser kann die
gespeicherte Energie flr kurze Zeit (einige Stunde bis wenige Tage) vorhalten und
sie bei Bedarf wieder abgeben, wenn keine Sonnenenergie zur Verfligung steht,
z.B. bei Bewdlkung oder bei Nacht. Eine Darstellung des Konzepts ist in der
Abbildung 22 zu sehen. Eine langerfristige Speicherung der Warmeenergie, bspw.
Uber mehrere Wochen, ist mithilfe des DTES nicht mdglich. Da Hochtemperatur-
Speicher hohen technischen Anforderungen unterliegen und infolge dessen mit
hohen Investitionskosten verbunden sind, ist eine Umsetzung solcher Speicher zur
Langzeitspeicherung wirtschaftlich nicht umsetzbar.

Abbildung 22: Blockschaltbild Solaranalage Variante 2

Der verbleibende nicht-solar
gedeckte Anteil des Bedarfes an
Prozesswarme muss auch bei
diesem Konzept anderweitig
gedeckt werden. Hierzu kénnen
andere erneuerbare
Technologien, wie z.B.
Biomasse-Heizkraftwerke, zum
Einsatz kommen. Aufgrund der
guten Regelbarkeit der
Parabolrinnenanlage kann diese i
mit einer Vielzahl unterschiedlicher Boiler-Systeme kombiniert, wie auch in das
bestehende System problemlos integriert werden. Die bestehenden Gasboiler
kdnnen weiterhin als Backup-System vorgehalten werden.

Molkerei

Karntnermilch p
e

Solarertragsanalyse & Anlagendimensionierung

Die Grundlagen zur Berechnung der solaren Energiegewinnung sind die gleichen,
wie in Variante 1. Als Basis flr die Solarertragsberechnung wurden wieder
Strahlungswerte der 6ffentlich zuganglichen Plattform PVGIS-SARAH?2 flr den
betrachteten Standort genutzt (siehe 3.1.3 Rahmenbedingungen) und aus der
zweiten Version des SARAH-Sonnenstrahlungsdatensatzes abgeleitet
(bereitgestellt durch CM SAF). Ebenfalls gilt, dass die im Antrag deklarierte
Flache nicht zur Nutzung der Solaranlage zur Verfligung steht und daher die
gleiche Flache, wie fur Variante 1, genutzt wird. Die ortlich verfigbare



Direkteinstrahlung (DNI) betragt weiterhin 1.271 kWh/m2 im Jahr. Auch beim
Versorgungskonzept von Variante 2 waren die durchgefihrten Simulationen
darauf bedacht ein Optimum zwischen solarer Bedarfsdeckung und
Wirtschaftlichkeit zu erzielen.

Tabelle 7 Parabolrinnen-Solarfeld Kenndaten

Vor diesem Hintergrund wurde das CST-Feld — Kenndaten
Flachenpotenzial nicht zu 100% ausgeschopft, | Leistung 8.4 MW,
um eine Uberproduktion zur vermeiden. Anzahl Kollektoren 2%
Aperturflache 13.640 m*
Das geplante Solarfeld besitzt eine | Landféche 30 ha
Aperturflache von ca. 13.640 m2. Die sich | Eigenenergiebedarf 95 MWh/a
daraus ergebene Solaranlage erzeugt einen o
. ; SF-Eintrittstemperatur 180 °C
jahrlichen Energieoutput von ca. 7,22 GWhtn. | s s cautemperatur G
Dies entspricht einer CO,-Einsparung, | wametragermedium Dampf
gerechnet bei einer thermischen
Bedarfsdeckung mit Gas und einem COs- j°:”f:ems”a“t'“”sg:DN') Lok g/vv’;ma
. ) . ahrlich erzeugte Solarwéarme 147 i
Aquivalent von 0,22 t/MWhgas von bis zu 1.603 Far— 3 il
t pro Jahr. In CO,-Einsparung 1603 tCO,/a

Solarer Deckungsgrad:

: : : Kélteenergiebedarf 0,0 %
Tabelle 7 werden die W|chtlg§ten Kenndaten des Wemeenergiebedart (Dampl) e
Solarfeldes nochmals aufgelistet. thermischer Gesamtbedarf 425 %

Als Warmetragermedium im Solarfeld wurde sich wiederum fir Dampf
entschieden, da dieses gegeniber Thermodlen, aufgrund der Umwelt-
vertraglichkeit, leichter zu genehmigen ist. Um ein Erstarren des Wassers bei
Minusgraden zu vermeiden, ist daher jedoch auch eine zentrale Begleitheizung
oder eine Umwalzpumpe im System, die eine standige Zirkulation gewahrleistet,
notwendig.

In der Abbildung 23 wird dargestellt, wie das Solarfeld inkl. des Speichers und der
restlichen Aagentechnik gestaltet werden kann.

Abbildung 23: Layout Solarfeld - Variante 2

Die durch das Solarfeld erzeugte Warmeenergie
und die zur Bedarfsdeckung notwendige
Prozesswarme der Molkerei werden in Abbildung
24 auf monatlicher Basis einander
gegenlbergestelit.




Wirmemenge Warmebedarf vs. Warmeerzeugung (monatlich)
[MWhy]
1.400
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Warmebedarf Solarfeld

Abbildung 24: monatlicher Solarertrag vs. Prozesswdrmebedarf (Variante 2)

Abbildung 25: Monatliche solare Dampf-Bereitstellung vs. Bedarf (Variante 2)

Um die dynamische Simulation memens
durchfiihren zu kénnen, wurde das @
Verbrauchsprofil von Karntnermilch

zur Verfligung gestellt. Dieses weist

den Gasverbrauch zur
Dampferzeugung auf stidndlicher
Basis aus und bezieht sich auf das
Geschaftsjahr 2021, welches laut
Molkerei als reprasentativ erachtet
werden kann. Des Weiteren wurden S A T
diverse Wirkungsgrade der s il
vorgesehenen Erzeugungs-, Ubertragungs-, Speichertechnologien in die
Betrachtung mit einbezogen.

Zusammensetzung der bereitgestellten Warme (monatlich)

Solarfeld (direkt)

Die folgenden Abbildungen sollen veranschaulichen, auf welche Weise die solare
Warme vom Kunden optimal genutzt und der Anteil an ungenutzter
Uberschusswérme méglichst geringgehalten werden kann. Das Balkendiagramm
zeigt die monatliche Bedarfsdeckung durch die verschiedenen Warmequellen,
wohingegen das Kuchendiagramm die jahrliche Verteilung insgesamt aufzeigt.

Abbildung 26: Verteilung der Jahresdampfwédrme-Bereitstellung (Variante 2)

Die Simulation hat gezeigt, dass
ungefahr ein Viertel des gesamten
Dampf-warmebedarfs der Molkerei sue Soid vk
Karntnermilch direkt aus dem i
Solarfeld gedeckt werden kann, 8

siehe Abbildung 26. Dieser Anteil “.‘,253;:.63‘1::::"" ey

entspricht Uber der Halfte (57%) as75%

der insgesamt solar erzeugten
Warme. Rund 18% des ‘w,’
Warmebedarfs bzw. 43% der o
solaren Warme kdénnen im Tagesspeicher kurzfristig vorgehalten und zeitlich
versetzt genutzt werden. Der Tagesspeicher selbst hat eine Kapazitdt von
16,6 MWht,. Alles in allem kénnen etwa 42,5% des gesamten Warmebedarfs solar

gedeckt werden. FUr die restlichen 57,5% milssen andere alternative

Zusammensetzung der Dampfwarme-Versorgung im Jahr



Warmeenergiequellen beschafft werden, um eine vollwertige nachhaltige
Produktion zu erreichen.

Da das Speichern von Warme immer mit Verlusten einhergeht, sind schlussendlich
etwa 6,2 GWhy, Warmeenergie aus dem Solarfeld jahrlich nutzbar. Eine
Veranschaulichung des Energieflusses, sowie der erwartbaren Speicherverluste,
aber auch der Anfahrverluste eines , kalten™ Solarfeldes innerhalb eines Jahres sind
in Abbildung 27 zu sehen. Insgesamt belaufen sich alle Verluste auf rund 268 MWh
pro Jahr (entspricht 3% des Solarertrags) und lassen sich technisch kaum
vermeiden. Demgegeniiber steht die ungenutzte Warme, welche ebenso als
Verlust dargestellt werden kénnte, jedoch handelt es sich hierbei tatsachlich um
solare Uberschiisse, die trotz der Speicher, nicht mehr vorgehalten werden
konnten. Sie sind im Rahmen eines wirtschaftlich optimierten Konzeptes, mit einer
madglichst hohen solaren Deckung bei verhaltnismaBig geringen
Investitionskosten, hinnehmbar. Der Anteil belauft sich in diesem Fall auf 894 MWh
pro Jahr (ca. 14% des nutzbaren Solarertrags). Mdglicherweise findet sich
zuklnftig ein Bedarf, der sich hiermit vollkommen oder teilweise decken lasst.

= Anfahrverluste: 134
ungenutzte Warme: 894 — Speicherverluste: 134

DTES: 2.807

Solarfeld: 7.357

Warmebedarf: 14.568

andere Erneuerbare: 8.373

Abbildung 27: Energieflussdiagramm (Variante 2)1?

3.2.2 Okonomische Betrachtung

Als Basis flr die Investitionskosten wurden aktuelle Vergleichsprojekte
herangezogen und Angebote von Zulieferfirmen eingeholt.

Investitionskosten

Die gesamten Investitionskosten aller Anlagenkomponenten belaufen sich auf rund
7,95 Mio. €. Die Abbildung 28 zeigt grob alle Positionen der Gesamtanlage. Den
héchsten Kostenanteil hat das Solarfeld mit rund 25 %. Da es sich bei dem Konzept
nicht um einen Liefervertrag einer Gesamtanlage, sondern um einen
Warmeliefervertrag mit der Karntnermilch handelt, soll flr die Abwicklung und den
Betrieb der Anlage eine Zweckgesellschaft (SPV - special purpose vehicle)
gegrindet werden. Die Kosten hierfir sind mit 207.261 € berlicksichtigt.

12 Alle numerischen Angaben verstehen sich als Megawattstunden pro Jahr (MWh/a)



Kostenaufstellung (Gesamt):

26%
u|  Solarkollektoren 2.039.222 €
" BoP, EIC, Piping 1.805.360 €
; Tagesspeicher (DTES) 1.642.139 €
" EPCC, PM 909.179 €
] Fundamente (Solarfeld) 414.119 €
PD / SPV bezogene Kosten 207.261 €
. Infrastruktur 931.395 €

%

Gesamt 7.948.675 €

Abbildung 28: Investitionskosten (CAPEX) der Variante 2

3.2.2.1

Einen hohen Kostenanteil hat die Bereitstellung benétigter Ersatzteile sowie die
Versicherungskosten fir die gesamte Anlagentechnik und zum anderen die
Strombezugskosten fur den Eigenbedarf. Eine genaue Auflistung aller Betriebs-
und Instandhaltungskosten zeigt Tabelle 4.

Betriebskosten

Insgesamt belaufen sich diese im Durchschnitt auf ca. 96.000 € pro Jahr. Diese
Kosten steigen jahrlich um ca. 2% (Inflationsausgleich) und haben alle 5 Jahre
einen Spitzenwert, da in diesem Zeitintervall eine groBere Wartung geplant ist.

Tabelle 8: Aufstellung der Betriebskosten Variante 2

F6 rderféhige Kosten Betriebskosten (;:::‘s'i:ﬁ::;
Der Klima- und Energiefond gewahrt flr | 1 oswErsatzeireparaturen 49454 €
das vorliegende Konzept im Rahmen des | 2 0&MCTES 0€
Bundesférderprogramms zur Umsetzung | 3 0&MKaltemaschine 0€
,Solarer GroBanIagen“ (uber 5.000m=2 4 SPV Verwaltung und Beschaffung 1.200 €
Kollektoraperturfliche) eine  anteilige | ° Buchalung S
Férderung von 30% der Mehrkosten. | © StuericheBeratng Sie
Weiterhin ist eine Kombination mit der | 7 @ieherFinanzbericht 200€
. " 1. 8 Versicherungskosten 31.795€
Karntner Landesférderung moglich, welche e 050¢
die forderfahigen Investitionskosten auf 50 | - FeibeTeaG i ey -~
% Gesamtforderung bezuschusst. Daher | ., 1..0nund nemet 500€
wird im Rahmen dieser Machbarkeitsstudie | i, sosige kosten (2B, 1K) 100€
von einer Forderhohe von 50% 13 Kontofiihrungsgebihren/ Bankspesen 600 €
ausgegangen. 14 Vermogensverwaltung 500 €
Gesamt 95.689 €

Warmegestehungskosten

Bei den in Abbildung 29 dargestellten Gestehungskosten, in Hdhe von
45,85 €/MWh, handelt es sich um die Kosten, Uber eine Laufzeit von 20 Jahren,
welche mithilfe der Kapitalwertmethode errechnet wurden. Des Weiteren wurde
ein Férdersatz von 50% auf die Gesamtinvestitionskosten, ein Restwert der Anlage
am Ende der Nutzungsdauer bericksichtigt. Nicht berlicksichtigt in dieser
Aufstellung sind etwaige Finanzierungskosten, Gewinnmargen,
Risikorlickstellungen sowie die allgemeine Inflation.



4%

Warmegestehungskosten €/MWhy,
32% m Investition 29,27
m O&M 14,62
Energieverbrauch 1,96
64% Gesamt 45,85

Abbildung 29: Wdrmegestehungskosten - Variante 2

Amortisation

In der unten gezeigten Grafik werden die kumulierten Kosten des Referenzsystems
mit der Variante 2 vergleichen. In die Gesamtkostenkalkulation gehen Gaskosten
(100 €/MWh) zzgl. CO.-Kosten (100 €/to) ein. Weiterhin werden die jeweiligen
Stromkosten fur die Eigenbedarfe berlcksichtigt (100 €/ MWh), wobei
angenommen wird, dass gruner Strom verwendet wird und daflir keine
zusatzlichen CO.-Kosten entstehen. Das Klhlsystem des Kunden ist in diesem
Vergleich nicht zu berlcksichtigen.

Im Ergebnis zeigt sich folgendes:

Der jahrliche Gesamtwarmebedarf (14568 MWh) ist bei beiden Varianten gleich.
Beim Referenzsystem wird dieser Bedarf zu 100% aus Erdgas gedeckt. Bei der
solarthermischen Variante (Variante 2), kénnen aufgrund mit der zur Verfligung
stehenden Flache davon 6195 MWh p.a. solarthermisch gedeckt werden, sodass
bei der Variante 2 relativ viel Erdgas jahrlich eingespart werden kann
(Erdgasbedarf 8373 MWh statt 14568 MWh). Daflir wird nur geringfligig mehr
elektrische Energie bendétigt (ca. 195 MWhe Eigenverbrauch Solaranlage).

In Summe kann durch die Variante 2 eine jahrliche Kosteneinsparung von
ca. 650.000 € erreicht werden. Diese ist gro3 genug, um innerhalb von ca. 6 Jahren
bis 8 Jahren Betriebsdauer (je nach Grundstlickskosten), das Referenzsystem im
Bestand zu Uberholen und danach erhebliche jéhrliche Kosteneinsparungen zu
erzielen (siehe Abbildung unten). Diese Variante rechnet sich damit recht frih und
wird daher als sehr wirtschaftlich betrachtet. Ohne Foérderung kdnnte die
Solarthermie-Anlage ab dem 15. Betriebsjahr zu guten Kostenvorteilen ggi. dem
Referenzsystem flihren.

Abbildung 30: Amortisationszeit (Var. 2) vs. Referenztechnologie



Warmelieferpreis

Kostenvergleich solare vs. fossile Warme / Amortisationzeit

Der Wérmelieferpreis . 50.000.000 €
ergibt sich aus den g 45.000.000 €
Warmegestehungskosten 40.000.000 €
zusammen mit aktuell 35.000.000 €
geltenden 30.000.000 €

25.000.000 €

Finanzierungskonditionen
in Abhangigkeit der

20.000.000 €

15.000.000 €

JeWeIlIgen 10.000.000 €

Kalkulationszinsen. ¢ 000,000 €

Dieser wird im spateren €

Verlauf Zusammen mit 01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Z;efie:;j::re
- R ——Gesamtkosten Solarthermie mit Forderung (kumuliert)

der Karntnermilch _ ) _

. L. —Gesamtkosten Solarthermie ohne Férderung (kumuliert)

IndIVIdue” Verhandelt und —Gesamtkosten Referenzsystem (kumuliert)

festgelegt.

Okonomisches Potenzial und technische Multiplizierbarkeit

Das dkonomische Potenzial kann bereits anhand der Amortisationszeit abgeleitet
werden. Mit einer Férderung von 50% kdnnen bereits nach sechs Jahren
Kostenvorteile ggl. dem Referenzsystem erzielt werden, wie aus Abbildung 30
hervorgeht.

Selbst bei angenommenen Grundstickskosten von ca. 2 Mio. € (~63 € / gm
Bauland Spittal) amortisiert sich die Variante 2 verglichen mit dem Referenzsystem
nach gut 8 Jahren (vgl. Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.).

Im Hinblick auf die technische Multiplizierbarkeit ist die Parabolrinnen-Solaranlage
auBerst vielseitig einsetzbar. Aufgrund der sehr einfachen Prozessintegration in
das bestehende Warmesystem, lasst sich das hier dargestellte Konzept auf jegliche
Industrie, die ahnliche Parameter benétigt, anwenden. Einzige Voraussetzung ist,
dass genugend Freiflache in der Ndhe des Abnehmers zur Verfigung steht.

3.2.3 Rahmenbedingungen

Die generellen Rahmenbedingungen kdnnen dem Kapitel 3.1.3 entnommen
werden. Grundsatzlich ist eine Bewilligung fir Warmepumpen mit wenig Aufwand
verbunden. Obendrein ist eine ausflhrliche Prifung in Hinblick auf umwelt- und
baurechtliche Belange, sowie Konflikte mit der Flachenwidmung obsolet, wenn die
Warmepumpe auf dem Betriebsgelande untergebracht werden kann. Besondere
Aufmerksamkeit gilt bei dieser Variante, ob ein Ausbau der Leistungsabnahme fur
Strom am Standort genehmigt werden kann und technisch realisierbar ist.

4 Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Schlussfolgerungen und Empfehlungen werden mit Hilfe des Variantenvergleichs
beschrieben bzw. hergeleitet.

4.1.1.1 Variantenvergleich
Beide untersuchten Varianten sind in Tabelle 7 gegenlibergestellt.



Die Variante 1 hat rund 50% hdhere
Investitionskosten ggu. Variante 2 zur
Folge wobei zwar mehr nutzbare Warme
7,8 GWh / a an den Verbraucher geliefert
im Vergleich zu Variante 2 mit ca. 6,2 GWh
/ a, jedoch dies nicht die Mehrkosten
rechtfertigt.

Die Warmegestehungskosten und damit
der mogliche Warmepreis sind bei
Variante 2 durch die Einsparungen im
Bereich der Speicherlésung und der
Absorptionskaltemaschine von zusammen
ca. 2 Mio. € geringer. Jedoch fallt dieser
Unterschied aufgrund der auch geringeren
tatsachlich gelieferten und vom Kunden
abnehmbare Warme von 6,2 GWh ggu. 7,8
GWh (Variante 1) recht gering aus.

Tabelle 7: Variantenvergleich

Wiérme und Kalte

Nur Warme

Leistung

Anzahl Kollektoren
Aperturflache
Landflache

Eigenenergiebedarf

SF-Eintrittstemperatur
SF-Auslauftemperatur
Warmetragermedium

Sonneneinstrahlung (DNI)
Jahrlich erzeugte Solarwarme
Gelieferte Warme
CO,-Einsparung

Solarer Deckungsgrad:
Kélteenergiebedarf
Warmeenergiebedarf (Dampf)
thermischer Gesamtbedarf

Betriebskosten p.a. ~

10,2 MW,
30

16.618 m*
30 ha
112 MWhy/a

180 °C
250 °C
Dampf

1271 kWh/m*-a
8,6 GWh,
7.8 GWhy,

2035 tCO)/a

52,6 %
249 %
364 %

~130.000 €

8,4 MW,
24

13.640 m*
30 ha
95 MWh/a

180 °C
250 °C
Dampf

1271 kWh/m*-a
7,2 GWhy,
6,2 GWh,,

1603 tCOj/a

0,0 %
425 %
425 %

~96.000 €

So ergeben die Wirtschaftlichkeitsberechnungen flr Variante 1 durchschnittliche
Warmegestehungskosten (inkl. Férderung) in Héhe von 51,94€/MWh¢, bei einem
Betrachtungszeitraum von 20 Jahren. Im Vergleich dazu ergab die Kalkulation von
Variante 2 durchschnittliche Kosten von 45,85 €/MWh.

Variantenvergleich Warmegestehungskosten

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

Wiarmegesthungskosten [€/MWh,, ]

10,00

0,00

Variante 1

M Investition

HO&M

Variante 2

B Energieverbrauch

Abbildung 23: Vergleich der Warmegestehungskosten

Eine Bewertung der Varianten allein anhand der reinen Warmegestehungskosten

ist damit nur schwer maglich.

Aufschluss Uber die Wirtschaftlichkeit der Losung kann hierbei ein Vergleich der
Varianten mit dem (Referenzsystem) Bestandssystem des Kunden geben. Dies
wurde in Abschnitt 3.1.2 bzw. 3.2.2 (Amortisation) untersucht.



Aus diesen Ergebnissen ist eine eindeutig bessere Wirtschaftlichkeit der Variante
2 ggl. Variante 1 ableitbar.

Die Untersuchungen zeigen, dass eine eindeutige Empfehlung fir die Variante 2
(nur Warmelieferung) gegeben werden kann. Daher wurde der folgende
Umsetzungsplan in Kap. 5 fur Variante 2 erstelit.

5 Umsetzungsplan der Solaren GroBanlage

5.1.1.1
In Abbildung 31 ist ein grober Projektablaufplan mit Meilensteinen dargestellt.

Projektablauf- und Meilensteinplanung

Der Projektstart soll reprasentativ betrachtet werden, da es zum jetzigen Zeitpunkt
noch keine vertragliche Einigung gibt. Bei konkreter Festlegung des Projektstartes
zusammen mit der Karntnermilch verschieben sich alle Termine entsprechend nach

hinten.

2024

2025 2026

Viv Vorgangsname v Dauer v Anfang v Ende v | 1.Ql  2.Qt  3.Qtl 4.Q1 1.Q0 2.qQt Qtl  4.Qt 1.Q 2.QH  3.Qt
1 |- MS1 Projektstart O0Tage Don01.02.24 Don 01.02.24 01.02
2 ™5 4 projektentwicklungsphase 60Tage Don01.02.24 Mit24.04.24 ‘);_I
3 |- Akquise Eigentimer 60 Tage Don01.02.24 Mit 24.04.24 h
4 | Konzeptentwicklung 60Tage Don01.02.24 Mit24.04.24 J
Solaranlage
- MS2 Standort schuldrechtlich O0Tage Mit24.04.24 Mit24.04.24 & 24.04
gesichert
6 '™  schaffung Planungsrecht - 260Tage Don 25.04.24 Mit 23.04.25 T
Umwidmung in Bauland
7 |®3 4 Genehmigungsplanungsph 280 Tage Don 25.04.24 Mit 21.05.25 [ 1
8 [wg Vorbereitung 60Tage Don25.04.24 Mit17.07.24 h
Genehmigungseinreichung l
9 |wg Genehmigungsantrag O0Tage Mit17.07.24 Mit17.07.24 117.07
eingereicht
10 |wg Genehmigungsvorgang 220 Tage Don 18.07.24 Mit 21.05.25 H
Behorde
n e Detailplanung Solaranlage 121Tage Don 25.04.24 Don 10.10.24 - l
12 /™3 MS3 Erhalt Genehmigung O0Tage Mit21.05.25 Mit21.05.25 ﬂ 21.05
13 ™5 4 Realisierungsphase 240 Tage Don 22.05.25 Mit 22.04.26 I 1
14 |- Bestellungen und 30Tage Don22.05.25 Mit02.07.25
Beauftragungen Fremdfirmen
15 |wg Lieferungen 120 Tage Don 22.05.25 Mit05.11.25 )
16 |y Vorbereitung Bauland 40Tage Don22.05.25 Mit16.07.25 ’—
17 |y Montage Solarfeld und 120 Tage Don11.09.25 Mit 25.02.26 » H
Systeme l
18 |wg Inbetriebnahme 40Tage Don26.02.26 Mit22.04.26 h
Gesamtanlage l
19 ™5 MS4Inbetriebnahme O0Tage Mit22.04.26 Mit22.04.26 22.04
abgeschlossen
20 |wg Projektabschlussphase 17Tage Don23.04.26 Fre 15.05.26 1‘1
24 |wg MSS5 Projektende OTage Fre15.05.26 Fre 15.05.26 o 15.05

Abbildung 31 Zeitplan fiir Variante 2

Mit Hilfe des dargestellten Zeitablaufplan und der in den vorherigen Kapiteln
erdrterten Investitionskosten kénnte ein Finanzierungsplan flr jenes Vorhaben
unter der Voraussetzung eines Eigenkapitalanteils von 30% sowie einer Férderung
von 50% in etwa wie folgt aussehen:



5.1.1.2 Finanzierungsplan

Der Finanzierungsplan ist fur die Variante 2 dargestellt und orientiert sich am
zuvor dargestellten Projektablaufplan. Aus diesem ergeben sich die Zeitraume, in
denen die groBen Investitionen getatigt werden.

Anzumerken ist, dass der Finanzierungsplan eine von vielen verschiedenen
Finanzierungsldésungen zeigt. Dieser Plan muss zu einem spateren Zeitpunkt
zusammen mit der Karntnermilch und Férdermittelgeber:innen konkretisiert
werden.

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie ist das Vorhaben als finanzierbar anzusehen.

Kostenverlauf und Finanzierung

10.000.000€

9.000.000€

8.000.000¢ Kostensummenlinie

7.000.000€

L
erf.

6.000.000€

5.000.000€

4.000.000€

3.000.000€

2.000.000€

1.000.000€

S e /
Q1/24 Q2/24 Q3/24 Q4/24 Q1/25 Q2/25 Q3/25 Q4/25 Q1/26 Q2/26
Personalkosten 132.000€ 132.000€ 176.000€ 88.000€ € 114.400€ 88.000€ 114.400¢€ 101.200€ 154.000€
WSachkosten 608€ 608€ 608€ 608€ 608€ 4.261.381¢€ 2.576.214€ 2.680€ 2.680€ 2.680€
Gesamtkosten 132.608¢€ 265.216€ 441.823¢€ 530.431¢€ 531.039¢ 4.906.820€ 7.571.034¢€ 7.688.115¢€ 7.791.995¢€ 7.948.675¢€
Finanzmittel 119.230€ 238.460€ 357.690€ 476.921€ 596.151€ 4.888.435¢€ 5.603.816€ 5.723.046€ 7.829.445€ 7.948.675¢€
Projektentwicklungs- Genehmigungs- Realisierun s hase
. phase planungsphase ESP IBN abgeschlossen
Projektstart

Abbildung 32: Finanzierungsplan

6 Publikationen und Disseminierungsaktivitaten

Es wurden bis zum heutigen Zeitpunkt keine Publikationen und
Disseminierungsaktivitaten durchgefuhrt. Moégliche zuklUnftige Publikationen
werden mit der Karntnermilch und der KPC abgesprochen.

Diese Projektbeschreibung wurde von der Férdernehmerin/dem Fdrdernehmer
erstellt. Flr die Richtigkeit, Vollstandigkeit und Aktualitat der Inhalte sowie die



barrierefreie Gestaltung der Projektbeschreibung, tUbernimmt der Klima- und
Energiefonds keine Haftung.

Die Foérdernehmerin/der Férdernehmer erklart mit Ubermittlung der
Projektbeschreibung ausdriicklich tber die Rechte am bereitgestellten Bildmaterial
frei zu verfigen 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 zukilnftig
bekanntwerdende Verwertungsart zu nutzen. Flr den Fall einer Inanspruchnahme
des Klima- und Energiefonds durch Dritte, die die Rechtinhaberschaft am
Bildmaterial behaupten, verpflichtet sich die Férdernehmerin/der Fordernehmer
den Klima- und Energiefonds vollumfanglich schad- und klaglos zu halten.



