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« Aktueller Stand in Deutschland

* Varianten solarer Fernwarme

« Busingen (das Original) und Folgeprojekte

« Stadtwerke Senftenberg als Trendsetter

» Forderprogramm des Bundes

* Potentiale der Solarthermie
fur die Warmewende
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Solarthermie in Warmenetzen - Historie x,_,lg

Entwicklung vor 2016:

,2Solarthermie 2000, ,Solarthermie 2000 plus®:
Hamburg, Rostock, Neckarsulm, Minchen, Friedrichshafen,
Crailsheim, ...

2013: Hamburg, Busingen

Vorbild Danemark / Informationsreisen befeuern Phantasie in
Deutschland

Institute erkennen Bedeutung:
Solites, Hamburg Institut, ifeu

Energiewende entdeckt die Warme
und die Warmenetze

AGFW ,zaghaft positiv* =
BSW propagiert ,Heizperiodenmodell* E==S

MAP 2015 verbessert Forderung
Jnitiative Solare Warmenetze® wird aktiv
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Solarthermie in Warmenetzen - Stand 2016

Solare Nah- und Fernwarme
in Deutschland

@ Rostock Brinckmanshdhe 1.000 ny

Hamburg Bramfeld 1 400 m*
.. in Betrieh Hamburg Wilhelmsburg 1.348 m*
derzeit insgesamt ca. 47.500 m*

@ in Planung/Realisierung
derzeit insgesamt ca. 5.500 m?

& Hamburg Miimmelmannsberg 2 000 m?
Hamburg Harburg 477 m*

XL

@ Hennigsdorf Cohn'sches Viertel 854 m®

O in Varbereiung
derzeit insgesamt ca. 32.000 m* Hannover Kronsherg 1.350 m™ @

@ senftenberg 5.300 m*
Diisseldorf 200 i ©

Jena-Pikneck 93 m= @ @ Chemnitz 2.230 m@
Neuerkirch-Kilz 1400 m® @ in Vorbereitung
Hallerndorf 1.300 m* O 9 Anlagen mit 32.000 m?

Neckarsulm 5.670 m@
Eggenstein 1.600 m* @ O . Crailsheim 7_300 m*
Stuttgart Burghoizhof 1.635 m* @ %ﬂgﬂ?ﬁw 1.000 m?

Augsburg 2.000 F @
= @ Minchen 2.900 m*

Freiburg-Gutleutmatten 2.000 m* @ = i i
Busingen 1.090m* ® @ Friedrichshafen4.050 n

Cuelle: Solites

Stand: Sept. 2016
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Varianten solarer Fernwarme (1) ) (B

Dezentrale Einspeisung und Quartierskonzepte:
Typische Grofte 100 bis 1000 m?
Fast immer Dachanlagen
Einige Pilotanlagen von Stadtwerken
Warmepreis ca. 40 bis 50 €/ MWh (25 Jahre)

Prognose:

Marktsegment wird wachsen, aber in naher Zukunft kein wirklicher
Massenmarkt, weil:

Zur Zeit erst an der Schwelle zur Wirtschaftlichkeit
Konkurrenz PV
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Varianten solarer Fernwarme (2) ) (B

Dorfliche Warmenetze:
Typische Grofde 1000 bis 2000 m?
Fast immer Freiflachenanlagen
Kombination Biomasse und Solarthermie
Typische solare Deckungsrate 10 bis 20 (50)%
Warmepreis ca. 30 bis 40 €/ MWh (25 Jahre)

Prognose:
Groldes Potential, weil:
Politik hat Bedeutung fur Warmewende erkannt
Hohe Akzeptanz in der Bevolkerung / hohe Attraktivitat
,<Virales Marketing” konnte funktionieren
Gute Verfugbarkeit geeigneter Flachen
2000 ,Solarenergiedorfer” im Jahr 2050 in Deutschland?
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Varianten solarer Fernwarme (3) ) (B

Stadtische Fernwarme:
Typische Grofte mehrere (viele)1000 m?
Fast immer Freiflachenanlagen
Kombination mit konventioneller Erzeugung
Typische solare Deckungsrate 5 bis 15 %
Warmepreis ca. 20 bis 30 €/ MWh (25 Jahre)

Prognose:

Sehr groldes Potential, aber es mussen Hindernisse beseitigt werden:
Politik hat Bedeutung fur Warmewende erkannt, aber Rechtsrahmen
muss nachziehen: Z.B. Baurecht, Nutzungspflicht, kommunale
Warmeplane
Fur die Dekarbonisierung der Fernwarme ist die Solarthermie eine
von wenigen Optionen, aber nicht alle wissen das

Flachenfindung in Nahe des Netzes oft schwierig
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Solarthermieanlage Busingen

Bruttokollektorflache 1.090 m?

Vorlauftemperatur 80...90 °C g\
Solare Deckung ca. 15 % \20'\?’ ?b(de‘\)“
Jahresertrag ca. 600 MWh AT pe

Spez. Ertrag ca. 550 kWh/m2a € 2

Investiton ca. 450.000 €

Warmepreis solar < 30 €/ MWh (24 €/ MWh?)

(Betreiberangaben)
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Warmenetz Neuerkirch und Kulz

Lh_ o=t f'w F—Ieuzwerk

S

Facharbeitskreis ,Effiziente Stadt*, Erfurt, 16.2.2017

©

Investor und Betreiber:

energleversorgung
region simmern.

ibs

Gesamtplanung: E -

h ) . nergie
Ing.-Biiro Ulrich Schafer —y_
Stromberg F

Trassenlange ca. 6.000 m

143 Anschlusse, uberwiegend
private Wohngebaude
Warmeerzeugung ca. 3.100 MWh/a

Gesamtinvestition 4.800.000 €

Martin Willige, Ritter XL Solar GmbH



Warmenetz Neuerkirch und Kulz mx,_!,

Bruttokollektorflache 1.422 m? »\6
Vorlauftemperatur 80...90 °C 20
Solare Deckung ca. 20% \\)(\Q
Jahresertrag 625 MWh, geplant 5\,6\ ,\6
Garantieertrag 562,5 MWh/a (\\('bg Q 20

Spez. Ertrag ca. 440 kWh/m?a s N\P‘

Investition 700.000 € >4

Solarer Warmepreis ca. 25 €/MWh (kalkuliert)
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Zahlen, Daten, Fakten Senftenberg (1) mxmlm=

Projektablauf:

* Projektstart Februar 2014

* Ausschreibung Herbst 2015

* Baugenehmigung Dezember 2015
« Auftragsvergabe Januar 2016

« Bauphase Marz bis Juli 2016

* Inbetriebnahme Mitte August 2016
* Einweihung 23.9.2016

Kommerzielle Rahmendaten:
Quelle: Stadtwerke Senftenberg GmbH

- Gesamtprojektkosten ca. 4.5 Mio.€ g;zg;ggfgc
* Fordermittel 40 % = 1,8 Mio.€ GmbH

KfW 271 Erneuerbare Energien Premium
» Solarer Warmepreis ca. 35 €/ MWh
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Zahlen, Daten, Fakten Senftenberg (2) mxmlﬂ

Bruttokollektorflache 8.300 m?=>» 1680 Stlick Ritter XL 19/49 P
Vorlauftemperatur 85-105°C

Solare Deckung ca.4 %

Jahresertrag 4.000 MWh (geplant)

Garantieertrag 3.400 MWh/a

Facharbeitskreis ,Effiziente Stadt”, Erfurt, 16.2.2017 12 Martin Willige, Ritter XL Solar GmbH



i~

Die Unterkonstruktion des Kollektorfeldes
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Die Baustelle xs.!!
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Erste Betriebserfahrungen bis Ende 2016 — 1/2 xm..:

~ ™

Gesamtertrag [ MWh ]

Tagesertrag [ MWh ], Tagesnutzungsgrad [ % |

16. Sep. L

o g da g o £ £ £ £ = =z = > nN i
228 8 & ¢ 0000 2 2224824
: 1 N ¥ «~ © < i
L ® WMZ Einspeise-3 [ MWh ] m WMZ Einspeisung [ MWh ] A Tagesnutzungsgrad L

Begunstigt vom schonen Spatsommerwetter hat die Anlage in
den ersten 4 Wochen nach Inbetriebnahme Mitte August
schon 20 % des Jahresgarantieertrags eingespielt.
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Erste Betriebserfahrungen bis Ende 2016 — 2/2 X,.!.'

a 893 896
900
800 - m Ist-Einstrahlung
Senftenberg 2016 [MWh]
700 -
600 - 565 m Ist-Warmeertrag 2016
[MWh]
500 N 9
400 - m Soll-Einstrahlung
300 - 7252 256 Senftenberg 2016
(Meteonorm 7.0) [MWHh]
200 - ® Soll-Wirmeertrag
100 - Simulation mit "Soll-
Wetter" [MWh]
0 T
Sept Okt Nov
-
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Technologie: AquaSystem

[*

Wasser als
Warmetrager

WM

"\'||
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Hochleistungs-
Vakuumrohrenkollektoren

Intelligente Regelung
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Ritter XL Solar

1988

Grundung der
Ritter Energie-
und Umwelt-
technik GmbH
& Co. KG durch
Alfred T, Ritter
und Klaus Taafel

1990

Start der Marke
Paradigma

1997

MarkteinfOhrung der
CPC-Vakuumrdhren-
technologie

in Deutschland

1994

Erste solarthermische
GroBanlagen

von Paradigma

2000 2004 2007

2008 2009

XL

2010

Erste direkte solare Eigene Marke XL Solar* Bau der bisher weltweit groBten Vak wren-Kolleh lage mit 3.373 m*
Grundung der Ritter MarktenfGhrung Bau der bs dato Enspesungen fiar Solare GroBanlagen Kollektorflache zur Einsp g in das Fer vetz der Stadt Wels, Osterreich
Solar GmbH & Co. AquaSystem weltweit groBren  ohandene
KG als Produktions- Vakuumrohren- Wirmenetze Ly Grindung der
firma fdr Vakuum- 200 1 Kollektoranlage  oree rusatsiche XL Ritter XL Solar GmbH
rohrenkoliektoren mit 1,330 m? Specher und ohne
- Joint-Venture mit der Linuo | Kollektorfliche Warmetauscher Bau der bis dato PORAS
ritter  olar | Guppe in Jinan/China, bei der Firma Festo zweitgroBten Vakuum- Erweiterung des XL-Poetfolios um das mehrfach ausgezeichnete
~J unter dem Namen in Esslingen, roh Kollek 1 CPC-Vak ) F
Linuo Paradigma Soddeutschland in Istanbul, Torkei, i
Kollektorfliche 1.030 m* Nominierung zum ionspreis der deutsch irtschaft 20107

Ritter XL Solar

seit 22
seit 13
ca. 500
in 22
70.000
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Jahre
Jahre
Projekte
Landern
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solare Grof3anlagen
AquaSystem

ca. 25 x Netzwarme
mit insgesamt
Kollektorflache

Martin Willige, Ritter XL Solar GmbH



. . ) g stadtwerke RITTER
Pilotanlage Fernwarme Jena-Winzerla energie s XL

' STADTWERKE IENA GRUPPE soLaR

Testanlage
mit Fernwarmewasser.

Dezentrale Einspeisung ohne
Warmetauscher und ohne eigene
Ausdehnungsvorrichtung

+ Bruttokollektorflache 99 m?
« Systemertrag 40 MWh
* Netztemperaturen 85...115 °C

« Speicher 1 md
« Max. Dauerleistung ca. 60 kW

* Inbetriebnahme Januar 2016
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Fordermittel fiir solare Warmenetze XL

-I L3
iani
ﬂ'ttﬂ &
|1 T

%%l@g

= kfw

FORDERBANK

Bundesamt
fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle

Programm 271 — Erneuerbare Energien Premium:

Zinsgunstige Darlehen mit Tilgungszuschuss fur:
 Biomassekessel

 Warmenetze

* Grolde Speicher

« GrolRe Solarthermie

http://www.kfw.de/kfw/de/Inlandsfoerderung/Programmueber
sicht/Erneuerbare Energien - Premium/index.jsp

Innovationsforderung:

150 €/m?, bzw. 200 €/m? Zuschuss fur Anlagen
bis100 m? (!), oder ertragsabhangige Forderung

http://www.bafa.de/bafa/de/enerqgie/erneuerbare energien/
solarthermie/innovations und zusatzfoerderung/index.html
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Ertragsabhangige Forderung

« 0,45 € pro kWh/a bei Tm=50° C (!), in Wiirzburg laut
SolarKeymark-Datenblatt
 Alternativ zur Pauschalférderung wahlbar
« Soll Férderung nach Kollektorleistung/-ertrag differenzieren
* Nur in kleinem Bereich wirksam, well
« unten” Pauschalsatze weiter existieren
« ,0ben” meist die Begrenzungen der AGVO, Art. 41, gelten

Beispiel:
* |nvestitionsumme 450 €/m?
« Kollektor XL 19/49 P: 678 kWh/m?a = 305 €/m?
* Antragsteller
o KU =» 292,5€/m?/65%
e MU= 247.5€/m?/55%
 kein KMU =» 202,5€/m?/45 %
* kein Unternehmen = 305 €/m?/ 68 %
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GroRe Solarthermie in Warmenetzen: YL
Potenziale und Herausforderungen e

Solarthermie 2030? BMWi/Prognos, 2015: 36 TWh
Fh-ISE, 2013: 27 TWh, davon 17 TWh in Netzen

z. Vqgl.: 120 TWh Fernwarme in 2014
15 % Solaranteil in der Fernwarme machbar?
Technologisch: v
Wirtschaftlich: v/
Erzeugungskosten Solar aktuell 25 — 45 €/ MWh (m./o. Forderung)

Verflgbarkeit der Flachen ?

17 TWh — 34 Mio. m? HP-Kollektoren — 68 km? Flache

(120 TWh — 300 Mio. m? HP-Kollektoren — 600 km? Flache)

z. Vgl. Anbauflache Energiepflanzen 2012 in Deutschland:

2 Mio. Hektar = 20.000 km? (Info: Flacheneffizienz solar ist x200!)

Was musste zur Zielerreichung geschehen?

Klimaschutzgerechte Gestaltung der Energie-/CO,-Besteuerung
Bereitstellung der Flachen: Kom.Warmeplane,Flachennutzungsplane,...
Produktionskapazitat der Industrie: + 2,6 Mio. m? Kollektoren pro Jahr
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit! xs..!z

Nichts ist machtiger als ei

Victor Hugo
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