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Solarthermie in Warmenetzen - Stand 2016 xs.!.'

Solare Nah- und Fernwéarme

in Deutschland
seit 1992

@ Rostock Brinckmanshdhe 1.000 ny

Hamburg Mimmelmannsberg 2.000 m?
Hamburg Harburg 477 m*

in Betrieb
derzeit insgesamt ca. 47.500 m*

in Planung/Realisierung
derzeit insgesamt ca. 5.500 m? y
E i Hennigsdorf Cohn'sches Vierel 854 m?
O in Vorbereitung ]
derzeit insgesamt ca. 32.000 m® Hannover Kronsberg 1.350 m® @ Berlin-Adlershof
@ senftenberg5.300 m*
. ® &
RXLS-Schwerpunkte: D

» Bio-/ Solarenergiedorfer

 Urbane Quartiere
*  Prozesswarmenetze

FW 2017

in Yorbereitung
9 Anlagen mit 32.000 m?

Neckarsulm 5.670 n7 °
Eqgenstein 1600 m* © @ Crailsheim7.300
Stuttgart Burgholzhof 1.635 m?

Freiburg-Gutleutmatten 2.000 m* @

Cuelle: Solites
Stand: Sept. 2016

i'. , .1B3ner, r.meissner@ritter-xl-solar.com




Bio- / Solarenergiedorfer solarcomplex: 3R

Busingen 2013

Solaranlage
" el #" Vorlauftemperatur  80...90 °C
' | \ Bruttokollektorflache 1.090 m?2
Solar-Jahresertrag 550 MWh

500 kWh/m?
Solardeckungsgrad ca. 13 %
ca.60 % im Sommer

. o
)
s Gesamtinvestition
Bioenergiedorf
Wirmenetz ca. 3,5 Mio. €
, - Trassenlange ca. 5 km,
rod - ca. 4.200 MWh Jahresbedarf
- Wohngebaude
- Gewerbe (Autohaus, Hotel, Sparkasse)
> - Offentliche Gebaude (Rathaus,

Quelle:solarcomplex: Post,Kirchengemeinde, Kindergarten, Schule)
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Bio- / Solarenergiedorfer solarcomplex: 3

Busingen 2013

Easy is always best!
. ca. 15 % solare Deckung, > 50 % im Sommer
«  Warmetrager Wasser, kein WT
. Kein Zusatzspeicher

. Wie Zusatzkessel

[l L

— T

I
I
I
I

K. 142 —

NW-Netz

2 Solar

)7 Y
0,7MW 1,4 MW 2* 50 m?®
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Bio-/ Solarenergiedorfer

Busingen 2013

Die Warmeerzeugungskosten werden

wesentlich von der Finanzierung bestimmt:

Investition Solaranlage: 450.000 Euro

Zinssatz: 2,1 % KfW
Zuschusse: 40 %
Nutzungsdauer: > 20 Jahre

Preisentwicklung bei Holzhackschnitzel und Erddl
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Quelen: Hackschnitzelpreise: C.ARM.EN. e.V.. Heizdlpreise: Statistisches Bundesamt

@

C.A.R.M.E.N.

—— Holzhackschnitzel

w— Heizol

Die thermische Solaranlage liefert Warme
etwa zu den variablen Kosten eines Hackschnitzelkessels.
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solarcomplex: YL

Solarer Warmepreis:

bei 500 kWh/m?a (brutto)
abz. < 5 % fur Strom + Wartung:

26...29 €/ MWh
bzw.

43...48 €/ MWh ohne Forderung

Rolf Meil3ner, r.meissner@ritter-xl-solar.com



Bio-/ Solarenergiedorfer

Investor und Betreiber

- - ; ’ :-. ;_-"' _.
D ~C L0080
nergie energieversorgung

Rrratureg

Komsegtian region simmern.

Plaznig

ca. 6.000 m

143 Wohngebaude
Warmeerzeugung ca. 3.100 MWh/a
Gesamtinvestition 4.800.000 €

Trassenlange
Anschlisse

Gesamtplanung  Ing.-Bliro Ulrich Schafer, Stromberg

Rolf Meil3ner, r.meissner@ritter-xl-solar.com
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Bio- / Solarenergiedorfer S lese X,.!.:

region simmern.

Neuerkirch-Kulz 2016

Bruttokollektorflache 1.422 m?
Vorlauftemperatur 80...90 °C

Speicher 120 m?

Solare Deckung ca. 20 %, >70 % im Sommer
Jahresertrag 650 MWh, geplant
Investition 700.000 €

Solarer Warmepreis ca. 25 €/MWh (kalkuliert)

Save the date!

Infotag in Neuerkirch-Kilz
am 8. Juni 2017
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Bio-/ Solarenergiedorfer 225,1‘,{.?28,{!1

i~

Hallerndorf 2016/17

Bruttokollektorflache 1.304 m

Pufferspeicher 85 m?3
Vorlauftemperatur 80...90 °C

Solare Deckung ca. 22 %, >75 % im Sommer
Jahresertrag 600 MWh (geplant)

Save the date!

Infotag in Hallerndorf
am 6. Juli 2017

FW 2017 8 Rolf Meil3ner, r.meissner@ritter-xl-solar.com



Ritter XL Solar

1988 1990 1997 2000 2004 2007

2008 2009

Erste dwekte solare Eigene Marke XL Solar”

XL

2010

Bau der bisher weltweit groB ohren ge mit 3.373 m?
Kollektorflache zur Einspeisung in das Fernwarmenetz der Stadt Wels, Osterreich

Grindung der
XL Ritter XL Solar GmbH
SOLAR
Erweiterung des XL-Portiolios um das mehrfach ausgezeichnete

Grindung der Start der Marke Markteinfahrung der Grandung der Ritter Markteiniohrung Bau der bis dato Enspesungen fur Solare GroBanlagen

Ritter Energie- Paradigma CPC-Vakuumrohren-  Solar GmbH & Co. AquaSystem weltweit groBten ., o handene

und Umwelt- technologie KG als Produktions- Vakuumréhren- Warmenetze

technik GmbH in Deutschland firma 10r Vakuum- Kollektoranlage ohne zusdtriche

& Co. KG durch rohrenkoliektoren 2001 mit 1.330 m* Specher und ohne

Alfred T. Ritter 1 994 " Jont-Venture mit der Linuo | Kollektorfliche Warmetausche Bau der bis dato

und Klaus Taafel ritter olar | Gruppe in Jinan/China, bei der Firma Festo zweitgrdBten Vakuum-
Erste solarthermische ~ unter dem Namen in Esshngen, Shren-Kollek "
GroBanlagen Linuo Paradigma Soddeutschland in lstanbul, Torkei,

von Paradgma

Ritter XL Solar
seit 23 Jahren
seit 14 Jahren
ca. 600 Projekte

in 22 Landern
70.000 m?

Kollektorfliche 1.030 m*

solare Gro3anlagen
AquaSystem

ca. 25 x Netzwarme
mit insgesamt
Kollektorflache
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CPC-Vak h E:

ung zum ionspreis der deutschen Wirtschaft 2010*

Rolf Meil3ner, r.meissner@ritter-xl-solar.com



Fernwarmenetz in Wels (2011) xml.!

Investitionskosten: ca. 1,9 Mio €

Forderung: 45 %
Nutzungsdauer: 20 Jahre
Warmeertrag =1.350 MWh
abz. = 5 % fir Strom + Wartung
Warmepreis: =41 €/MWh gefordert

=75 €/MWh ohne Forderung

Bruttokollektorflache : 3388 m?, kein Speicher
Temperaturen: 85...100 °C

Erste dezentrale solarthermische
FW-Einspeisung
(< 3 % Ubers Jahr bzw. max. 50 % im Sommer)

Erste Anwendung mit FW-Wasser
in den Kollektoren

Erste solarthermische
FW-Unterstiutzung ohne Solarspeicher

FW 2017 10 Rolf Meil3ner, r.meissner@ritter-xl-solar.com



Fernwarmenetz und Solaranlage in Senftenberg

Fernwidrmenetz Senftenberg e

* ca. 100 GWh Jahresbedarf AR T

* ca. 3,8 MW Mindestlast
(mittags im Juli und August)

* >33 km FW-Leitungen

* >2000 m? Inhalt

Nant fralia
,'. =k 'I'J o :
StEFS_tr_aBeM;p;.‘Tl‘ = g

o
s | s ¥
+ T —— "

Save the date! . , ,

. Solarthermieanlage Senftenberg
Fachinfotag (AGFW / SW) e ca.4 GWh Jahresertrag
in Senftenberg *  ca.4,6 MW Spitzenleistung (Juni: 10:30 Uhr — 14:30 Uhr)

am 26.4.2017 * 0,0083 km? Fliche
Anmeldung unter www.agfw.de/Veranstaltungen . ca. 20 m3 Inhalt

FW 2017 11 Rolf Meil3ner, r.meissner@ritter-xl-solar.com



Solaranlage Senftenberg, 24.08.2016
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Ein guter Tag mit Wolken am Vormittag und 27 MWh Tagesertrag. Der Tagesnutzungsgrad wachst
bis auf 51 %. Uber 11 Stunden speiste die Anlage ins Netz, 9 Stunden davon in den Vorlauf.
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Solaranlage Senftenberg, 04.09.2016 xs..l.:
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Der 4. September war voller Wolken und ab dem spaten Vormittag verregnet.
Trotzdem speist die Anlage knapp 8 Stunden ein, mehr als 3 davon sogar in den heien Netzvorlauf
und erreicht am Abend eine Solarernte von 8 MWh bei einem Tagesnutzungsgrad von fast 36 %.
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Solaranlage Senftenberg, 27.01.2017 xs..l.:
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Am 27. Januar speist die Anlage bei schonem Wetter und winterlichem Frost 6,3 MWh mit ca. 90 °C
ins Netz, obwohl die Anlage noch teilweise im Schatten steht und die unverschatteten Kollektoren
zur Sonne einen sehr flachen Winkel bilden.
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Unterkonstrukt

Senftenberg,

Rolf Meil3ner, r.meissner@ritter-xl-solar.com
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Senftenberg, Baustelle xs.!!
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Senftenberg, Warmeiibergabestation (WUST) -
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Senftenberg, Temperaturen im Kollektorfeld xs.!.!

24.08.2016 13:35:41

AuBentemperatur
24,7°C

Einstrahlung
882 W/m?

Netz-
Solltemperatur
85,0° C

Netzeinspeisung
4,13 MW

mit
87,9°C/68,4° C
und

182,5 m¥h

FW 2017 18 Rolf Meil3ner, r.meissner@ritter-xl-solar.com



W / _stadtwerke H"-xl
Urbane Quartiere mit Fernwarme L il

STADTWERKE JENA GRUPPE SoLAR

FW Jena 2015/16

* CPV-VRK-Testanlage

* mit Fernwarmewasser

e ohne Warmetauscher
und

* ohne eigene
Ausdehnungsvorrichtung

Dezentrale FW-Einspeisung in ein dezentrales Subnetz

* Bruttokollektorfldche 99 m?

* Systemertrag 40 MWH
* Netztemperaturen 85...115 °C

* Speicher 1 md

e Max. Dauerleistung ca. 60 kw

* Inbetriebnahme Januar 2016

* ertragsabhdngige MAP-Forderung
der Kollektoren von RXLS seit 2015: 305 €/m?

FW 2017 19 Rolf Meil3ner, r.meissner@ritter-xl-solar.com



HAMBURG s
ENERGIE XL

Urbane Quartiere mit FernWérme lhr stadtischer Energieversorger SOLAR

Energiebunker Hamburg 2013

Investition Solaranlage =700.000 Euro
(Ohne Unterkonstruktion, diese war ein Messe-Prestigeprojekt.) S

Forderung: = 55%
Nutzungsdauer: > 20 Jahre
Warmeertrag: 600 MWh/a
abz. Strom + Wartung: <5 %
Warmepreis: =~ 65 €/ MWh

<30 €/MWh gefordert

FW 2017 20 Rolf Meil3ner, r.meissner@ritter-xl-solar.com



Prozess-/ Firmenwarmenetze

FESTO 2007

Firmenwarmenetz zur Heizung und
Kiihlung
Vorlauftemperaturen 80...95 °C

Bruttokollektorfliche 1330 m?

Speicher 17 m3
Spitzenleistung 1 MW
Dauerleistung 0.75 MW
(1.) Ertragsgarantie 500 MWh

2011 (+ 35 %!) 676 MWh

FW 2017 21 Rolf Meil3ner, r.meissner@ritter-xl-solar.com



Jahresertrage im Vergleich

Systemverluste (Rohre, kleiner Speicher, ...) von 1242 kWh/m?2Jahr Einstrahlung
0% 3% 6% 9% 12%
70% s e ' s CPC-Vakuumrdhren-
o 800 Kollektor Ritter XL 50 F

(D) SK: 011-752031 R

60%
700

== hester Flachkollektor

50% (DK) SK: 011-751520

600

40% 500

e Standard-GrofRRanlagen-
Flachkollektor
(D) beliebig

s Heat-Pipe-Vakuum-
réhrenkollektor
(D) SK: 011-752122 F

PV (Power To Heat)
IBC Solar Web Tool

400
30%

Bruttoflachen-Kollektoreffizienz*

(Jahresertrag/Jahreseinstrahlung)

300

20%
200

Bruttoflichen-Jahresertrag [kWh/m?a]*

10%

100

0

20 °C 45 °C 70 °C 95°C  120°C mit Solarwarmetauscher (dTlog = 5 K)
25°C 50 °C 75 °C 100 °C 125 °C ohne Solarwidrmetauscher

Mittlere Kollektor- bzw. Netztemperatur FW

0%

Solarnutzungsgrad n

Standort Wiirzburg, 30- Neigung nach Siiden, Wetter und Berechnung: ScenoCalc (Solar Keymark)

*) gilt nur fir Wasser, mit Glykol ca. 3 ... 5% Abschlag

Quelle Kollektorauswahl: Stephan Fischer: Comparison of Thermal Performance of Different Solar Collector Technologies for Solar
\ District Heating Systems Based on Solar Keymark Certificates and ScenoCalc, Poster SDH Hamburg (2014) /
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Nur der Systemertrag zahlt! xml.e

Systemertrag
= Kollektorertrag mit Wasser (vgl. Solar-Keymark Datenblatt 2)
minus (1) kapazitive Kollektorverluste (Aufwarmen morgens, Abkiihlen nachts)
minus (2) Verluste der Rohre und Armaturen (kapazitiv wie (1) und transitivim Betrieb)
minus (3) Verluste durch Speicherung
minus (4) ungenutzter Warmeduberfluss (Stagnation)
minus (5) aktiver Frostschutz
minus (6) Frostschutzmittel (hdhere Temperaturen, groRere T-Differenzen, groRere Rohre)
minus (7) Warmetauscher (Erhohung der mittleren Kollektortemperatur + (2))
1) (2 ) (@) (5 (6) (7)
5 4

Kollektorertrag

(ScenoCalc) Systemertrag

Die Differenz
zwischen Kollektorertrag und Systemertrag betragt mindestens 10 % der lokalen Jahreseinstrahlung.

Fordern Sie eine Ertragsgarantie!

Lassen Sie sich nicht durch unvollstindige Angaben verwirren!
Priifen Sie die Plausibilitdt von Ertragen anhand der Solar-Keymark-Zertifikate!

FW 2017 23 Rolf Meil3ner, r.meissner@ritter-xl-solar.com



Das AquaSystem le

)

Weiche

Solar 10 m? : -
-feld w

:I—@—\_J

1. Warum Wasser: Minimalisierung der Warmeverluste, des Strombedarfs, der
Betriebskosten, der gesamten Anlage

2. Warum CPC-VRK-Hochleistungskollektoren: Solaranlage als Zusatz-Warmeerzeuger,

hohe Kompensation von Warmeverlusten
4. Stagnationssicherheit gewahrleistet Speicheroptimierung

5. aktiver Frostschutz mit 1 bis 2 % des Solarertrages

FW 2017 24 Rolf Meil3ner, r.meissner@ritter-xl-solar.com



Das AquaSystem im Vergleich XL

deaerator, savety valves air cooler large tank return line

X N increase Aq Uasystem .
Y LY Y ) i ) )
/JF eine Dimension kleinere Rohre
-}kb

) ) ; - deutlich weniger Warmeverluste

hydraulic [ \ heat pump

balancing . .

valves heat weniger Pumpen, Ventile, WT

exchancher .
- geringerer Stromverbrauch
@ —Q
Tichelmann piping savety
overflow

valves glycol expansion device

steam seperator

| !
bleeding

tank
X Glycol

grun: Aggregate zum sicheren Betrieb von
solarthermischen Grofdanlagen mit Glykol-Wassergemisch

Quelle: Empfehlung AEE Intec (A) fur solarthermische GroRanlagen, Task xxx
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Fordermittel fur solare Warmenetze XLM

Programm 271 — Erneuerbare Energien Premium

ka Zinsgunstige Darlehen mit Tilgungszuschuss fur
R « Biomassekessel

« Warmenetze

« Grolde Speicher

« Grolde Solarthermie

‘TI31T
Y F T-NN
I EE XN ]
LR T=E -1

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

ﬂ% Bundesamt Innovationsforderung:
L fiir Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle 150 €/m?, bzw. 200 €/m? Zuschuss fur Anlagen

bis100 m? (1), oder ertragsabhangige Forderung

http://www.bafa.de/bafa/de/energie/erneuerbare energien/
solarthermie/innovations und zusatzfoerderung/index.html

Facharbeitskreis ,Effiziente Stadt*, Erfurt, 16.2.2017 26 Martin Willige, Ritter XL Solar GmbH



Ertragsabhangige Forderung XL

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

Beispiel:
* |nvestitionsumme 450 €/m?
e Kollektor XL 19/49 P 678 kWh/m2a =» 305 €/m?
* Antragsteller
e KU=> 292,5€/m?/ 65%
e MU= 247,5€/m?/ 55%
* kein KMU =» 202,5€/m?/ 45%

e kein Unternehmen = 305€/m? / 68%

Facharbeitskreis ,Effiziente Stadt*, Erfurt, 16.2.2017 27 Martin Willige, Ritter XL Solar GmbH



Potenziale und Herausforderungen x,_!g

Solarthermie 2030? BMWi/Prognos, 2015: 36 TWh
Fh-ISE, 2013: 27 TWh, davon 17 TWh in Netzen
z. Vgl.: 120 TWh Fernwarme in 2014

Sind 15 % Solaranteil in der Fernwarme machbar?
Technologisch: v/

Wirtschaftlich: v/
Erzeugungskosten Solar aktuell 25 — 45 €/MWh (m./o. Férderung)

Verfligbarkeit der Flachen ?
17 TWh > 34 Mio. m? HP-Kollektoren > 68 km? Flache
(120 TWh = 300 Mio. m? HP-Kollektoren - 600 km? Fldche)

z. Vgl. Anbauflache Energiepflanzen 2012 in Deutschland:
2 Mio. Hektar = 20.000 km? (Info: Flacheneffizienz Solarthermie ist 200-mal groRer!)

Was misste zur Zielerreichung geschehen?
Klimaschutzgerechte Gestaltung der Energie-/CO,-Besteuerung
Bereitstellung der Flachen: Kom. Warmeplane, Flachennutzungsplane,...

Facharbeitskreis ,Effiziente Stadt*, Erfurt, 16.2.2017 28 Martin Willige, Ritter XL Solar GmbH



Solare Warmenetze - Fakten XLM

* Ohne Solarthermie keine Warmewende und keine Energiewende.

e Auf lange Sicht ist Solarwarme sehr preiswert. Als vorschissige Investition,
ahnlich wie Wasserkraft, garantiert sie langfristig konstant niedrige Preise.

e Solare FW ist eine seit langem bewahrte Technologie.
* Bisca. 25 % ist Solarwarme einfach und rentabel.
* Bis ca. 8 % sind Solarspeicher Uberflissig.

* Wenn die Solarthermie in die KWK-Speicher darf,
folgen attraktive Warmepreise, akzeptable Deckungs-
grade sowie auch viele Vorteile fir die KWK.

FW 2016 29 Rolf Meil3ner, r.meissner@ritter-xl-solar.com



Vielen Dank! XLM

Nichts ist méchtiger als eine Idee,

Victor Hugo
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