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Ausgangslage: thermische Nutzung elektrische Nutzung Global Irradiation
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Ausgangslage: thermische Nutzung elektrische Nutzung
1
Wirkungsgrade bis 20 %
der Einstrahlungsenergie.
Reale Jahresnutzung bis
200 kWh/m2*a

Global Irradiation

Koll. | Jan eb | Mrz | Apr | Mai | Jun Aug | Sep | Okt | Nov | Dez Jahr Annual Mean 1981 - 2000
Temp. | kwh/m? m* | kKWh/m? | kWh/m?® | kWh/m? | kWh/m? KWh/m? | kWh/m? | kWh/m? | kWivm? | kWh/m?
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Quelle: SPF
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Ausgangslage:
Musterbeispiel Danemark im Vergleich zur Schweiz
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GUNEP

Wo stehen wir?

SDH Plant database — Solar District Heating
Apert. area in m2 Capacityin kWth

Operation Owner
2016 Silkeborg Forsyning
2012 Vojens Fjernvarme

2009 Gram Fjernvarme

2014 Dronninglund Fjernvarme
1996 Marstal Fjernvarme

2012 Grasten Fjernvarme

2010 Ringkebing Fjernvarmevaerk
2016 Brenderslev Forsyning

2013 Toftlund Fjernvarme
2016 Aalestrup-Nerager Energi
2012 Helsinge Fjernvarme
2015 Hjallerup Fjernvarme
2014 vildbjerg Tekniske Vaerker
2015 Hadsund Bys Fjemvarmevaerk
2014 Nykebing S). Varmevaerk
2016 Oster Toreby Varmevaerk
2007 Bradstrup Fjernvarme
2013 Tarm Varmevaerk
2015 Aulum Fjernvarme
2015 Hundested Varmevaerk

2003 Teering Kraftvaemevarh

20M Lagster Flemmarmavark

20% Face Varmevark

2015 Logumbloster Fiemrarme

2015 Jetzoark Encrgvarh

20% Jeling Vrmevaark

20% Nykabing Mors Frrsvaenerark
20% Teancrep By Flemrameforopsing
20% Lokken Varmovark

2090 Ohobel Varmevurk

20% Sxege Mprwarme
20% @cterving Ssulhad

Country
Denmark

Denmark

Denmark
Denmark
Denmark
Denmark
Denmark
Denmark

Denmark
Denmark
Denmark
Denmark
Denmark

Denmark
Denmark
Denmark
Denmark
Denmark
Denmark

Denmark
Dunmuh
Oxamark
Denmark
Deamark
Denmuth
Denmuh
Ouamark
Duamark
Deamark
Denmuh
Dunmarh
Oxnmark

City
Silkeborg
Vojens
Gram
Dronninglund
Marstal
Grasten
Ringkebing
Brenderslev

Toftlund
Aalestrup
Helsinge
Hjallerup
Vildbjerg
Hadsund
Nykebing Sj=lland
Nykobing Falster
Bradstrup

Tarm

Aulum
Hundested

Terng

logster
Farce
Logumblozter
Puedrap
delbng
Nytabing Mors
Tonmerp
Lobhes
Ohzbel

Stege
Rozbns,

156 694

70 000

44 836
37573
33 300
30 206
30 000
26929

26 000
24129
22831
21546
21244

20513
20084
20000
18612
18 585
16015

15876
15 000
15 500
15 400
15276
15183
15 000
15 000
15 000
14 918
14745
14500
e
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196 Anlagen > 1000 m2 > 700 kWth

Die Schweiz ist noch nirgends!

4 Anlagen, tot. 4929 m2

Schweiz

Zubau total im 2020 = 32’000 m2




World s largest solar district heating plant with concentrating
collectors

Submitted by Baerbel Epp on September 25, 2020

Aperture area of ground-mounted parabolic = 71,000 m?
trough solar field

Aperture area of rooftop parabolic trough 22,000 m?

The installation in Baotou consists of two fields

. In operation since October 20146 (ground-mounted field) and June
of parabolic trough collectors, a 22,000 m? 2017 (entire SDH plant)
rOOftOp fleld on XUChen’S faCtory ha” neXt tO Heat transfer medium Thermal oil
the company’s headquarters and a 71,000 m? Solar circuit temperature 220°C
SyStem pUt up at ground Ievel' The 931000 m2 Total tank volume for both solar fields 66,000m3
(65 MW, ) SDH plant is the world’s second- S 14 steel tanks
’ .
largest after Denmark’s Silkeborg (110 MW, Maximum tank water temperature 95 o
InSta“atlon bUt the blggeSt USIng Concentratlng Floor space heated by SDH system 500,000 m?2 (residential buildings, buildings in
collectors. It provides 500,000 m? of residential neighbouring industrial zone and shopping mall)
buildings, buildings in a neighbouring industrial Estimated annual solar yield 83 million kWh
zone and a shopping mall with solar heat. Specific solar yield 887 kWh/m? of aperture area
Backup system Gas and electric boilers
Solar plant operator ¥uChen Energy
Total amount invested in solar fields, RMEB Q.55 billion (USD 81.05 million)
including storage, installation and heat
network

Specific investment costs per m2 of aperture 872 UsD/m?
area, including heat network

CAPEX funded by regional government (100 % funding)

Technical and financial data on the SDH plant in Baotou. Source: XuCheng
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World’s largest solar district heating plant with concentrating

collectors

Submitted by Baerbel Epp on September 25, 2020
Faktenlage:

Kollektorflache:
Feldflache:
Energieertrag:
Spez. Ertrag:
Kosten:
Investment:
Kapitalkosten:
Energiekosten:
Unterhalt:

93000 m2 (9.3 ha)

geschatzt ca. 30 ha

83000 MWh

892 kWh/m2*a

872 USD /800 CHF/m2

81.1 Mio USD / 74.6 Mio CHF
5.491 Mio CHF/a (20 Jahre / 4 % Zins)
6.6 Rp./kWh Kapitalaufwand
1.0 Rp/kWh (1% der Investitionsk.)

Total: 7.6 Rp./kWh
Land? Verteilkosten?
Umsetzbar in Schweiz?

Fragen:

GUNEP

Generalunternehmung fir nachhaltige Energieprojekte

Aperture area of ground-mounted parabolic
trough solar field

Aperture area of rooftop parabolic troughs

In operation since

Heat transfer medium

Solar circuit temperature

Total tank volume for both solar fields
Type of storage

Maximum tank water temperature

Floor space heated by SDH system

Estimated annual solar yield
Specific solar yield

Backup system

Solar plant operator

Total amount invested in solar fields,
including storage, installation and heat
network

Specific investment costs per m2 of aperture
area, including heat network

CAPEX funded by

71,000 m?

22,000 m2

October 2016 (ground-mounted field) and June
2017 (entire SDH plant)

Thermal oil
220°C
66,000 m?

14 steel tanks
95°C

500,000 m? (residential buildings, buildings in
neighbouring industrial zone and shopping mall)

&3 million KWh

887 kWh/m? of aperture area
Gas and electric boilers
XuChen Energy

RME 0.55 billion (USD 81.05 million)

872 USD/m?

regional government (100 % funding)

Technical and financial data on the SDH plant in Baotou. Source: XuCheng
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Soll ein Warmeverbund im Ganzjahresbetrieb oder ohne
Sommerbetrieb betrieben werden?

Entscheidungsfaktoren fir WV XY Zentrale Dezentrale | Ohne Solar
dezentrale oder zentrale Kollektoranlagen Solaranlage | Solaranlage

Grossverbund ja nein ja (nein)

Platz +

Warmeversorgung der Zukunft — auf dem Land

Te c h n i k + Alleinstehende Ein- und Mehrfamilienhduser versorgen sich dezentral mit Warme aus lokal verfigbaren
Energietragern, zum Beispiel durch eine Kombination von Solarthermie und Holzpelletheizung oder Solarstrom
und Warmepumpe, Eine gréBere Warmenachfrage, zum Beispiel durch Gewerbe und Schule im Dorfkern

ein Biomasseheizkraftwerk.
Kosten + p— @@ ’y S
. 0
Machbarkeit +
... dezentral
Komplexitat

Diese Beurteilungsskala gilt NICHT fiir Solarstromtechnik

Holzhackschnitzel-
Heizkraftwerk und
Warmespeicher

® Q

: AGENTUR FUR

{ ERNEUERBARE

: ENERGIEN
Quelle: eigene Darsteliung, Stand: 10/2016  uneadlich-viel-energio de

© Agentur fur Erneuerbare Energien e.V. | eigene Darstellung Stand: 10/2016
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Warmeverbund Melchnau 2012

WZ Sonnenkollektoren

Solaranlage Flachkolletoren

Flache: 67.2 m2

WZ Biomasse

Ertrag: 530 kWh/m2*a
35600 kWh/a

WZ Kondensation

Zdhlerstand um 00:00 Uhr Zihlerstand um 00:00 Uhr Zihlerstand um 00:00 Uhr
Zeitstempel |Tage kwh m3 kwh m3 m3/MWh Zeitstempel Tage kwh m3 kwh m3 m3/MWh Zeitstempel [Tage kwh m3 kwh m3 m3/MWh
08.02.2012 328 34099 1858 51706 5218 54.45 01.01.2016 366 2825500 -634529.09 10306310 743275.39 -224.57 08.02.2012 328 150820 29586 408830 77865 156.17
01.01.2013 424 33831 2055 125805 7076 60.74 01.01.2017 365 2893730 369122.6 13131810 108746.3 127.56 01.01.2013 424 266300 43357 559650 107451 162.81
01.03.2014 300 35697 2017.78 159636 9131 56.53 01.01.2018 365 2291729 282803.77 16025541 477868.9 123.4 01.03.2014 306 94150 20770.8 823950 150808 220.61
01.01.2015 365 37704 2097.77 195333 11148.78 55.64 01.01.2019 365 2506530 386562.21 849350 126679.2 154.22 01.01.2015 365 182630 31713.6 5920100 171578.8 173.65
01.01.2016 366 33278 1818.54 233037 13246.55 54.65 01.01.2020 285 16005590 32442381 3355880 513241.41 202.69 01.01.2016 366 291800 52139.9 1102730 203292.4 178.68
01.01.2017 365 38492 2026.87 266315 15065.09 52.66 Total 1746 12118079 01.01.2017 365 235420 66001.59 1394530 255432.3 275.67
01.01.2018 365 36105 1870.7 304807 17091.96 51.81 01.01.2018 365 243700 63990.4 1633950 321433.89 262.58
01.01.2019 365 7456 556.59 340912 18962.66 74,65 01.01.201% 365 232990 69567.52 1877650 385424.29 298.59
01.01.2020 285 34391 1927.21 348368 19519.25 56.04 Zusammenfassung Jahre 2016/1 7/18’19/20 01.01.2020 285 164850 51357.6 2110640 454991.81 311.54
Total 3169 291053 W?Z Sonnenkollektoren 149’722  kWh 1% Total 3169 1866660
1172760 kWh
WZ Kondensation 1'172’760 kWh 9%

GUNEP
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WLS Produktion in MWh, August 2014

Warmeverbund Schiipfen WLS AG:
Gesamtleistung: 3.7 MW
Thermische Solaranlage Baujahr 2013
Solar-Kollektorflache: 460 m? Vakuumrdhren
Jahresertrag: 161‘000 kWh/a
Spez. Kollektorertrag:350 kWh/m2*a
14 %

Total 187.15 MWH

B Mawera

/Kéb
B WRG

™ Sonne

WLS Produktion in MWh, November 2014
A2: 0%

Total 862.4 MWH

B Mawera/Kéb
mWRG
M Sonne

m Oel

1117711 /’»’I’//// (1] Hittay Ry S
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Warmeverbund Burgergemeinde Pieterlen:
Gesamtleistung: 1. Etappe: 550 kW Holz +700 kW Ol
Thermische Solaranlage Baujahr 2016
Solar-Kollektorflache: 138 m2

Speichervolumen: 18000 | (130 I/m2)
Jahresertrag: 55 MWh/a
Spez. Kollektorertrag: 400 kWh/m2*a

Solarwarmetagung 17.11.2021 Hedingen



Jahrlicher Solarertrag in kWh
Warmeverbund Schwarzenburg ;

Installierte Leistung: 2.0 MW

Solarflache: 384 m2 Flachkollektoren
Solarertrag: Uber 500 kWh/m2*a
Gesamtenergie Solar: 192’000 kWh/a e
Solarer Deckungsgrad: ca.5%

3 L) 5 6 7
2m5 2016 207 2018 2019
198°530 174’150 191200 204°563 195515
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Thermische Solaranlage Warmeverbund Wiedlisbach

Baujahr 2018
Montageart: Indach
Solar-Kollektorflache: 143 m2 | gg

WV BG Wiedlisbach Energieerzeugung 2019

200

180

160

140

120

100 B
80 ]
60

40 -

Flachkollektoren

WHolzkessel 1 M Holzkessel 2 mKondensation M Olkessel W Solaranlage

Jahrezusammenfassung (Angaben in MWh)

Datum Holzkessel 1 Holzkessel 2 Kondensation Oelkessel Solaranlage Total
2018] 195.1407 o76%] 0.0007 00%] 3.2607 16%] 1.100] o06%| 0.480 02%  199.980
2019 723.4407 864%| 0.000] 00%| 25.4307 30%| 34.4307 41%| 54.1200 65%  837.420
2020 498.5807 696%|  0.000 0.0%| 34.5207 48%| 130.160] 182%| 53.160] 74%|  716.420
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Warmeverbund Rohrbach AG:
Gesamtleistung: 900 kW Holz +700 kW Ol
Thermische Solaranlage Baujahr 2020

Solar-Kollektorflache: 288 m2
Jahresertrag 2021 ohne Nov/Dez: 105‘159 kWh/a |
Spez. Kollektorertrag: >365 kWh/m2*a
Solarer Deckungsgrad: 6.5 % p

Primarenergie - WV Rohrbach
100.00%

90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

‘0.00%;7% 0.00%% ' .00%&3%
0.00%
2017 2018 2019 2020 2021
Jahr
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Warmeverbund Rohrbach AG:
Gesamtleistung: 900 kW Holz +700 kW Ol
Thermische Solaranlage Baujahr 2020

Solar-Kollektorflache: 288 m2
Jahresertrag 2021 ohne Nov/Dez: 105‘159 kWh/a
Spez. Kollektorertrag: > 365 kWh/m2*a

Warmezahler

Netz
Total Strang Bosiger
Total abgefiihrt

Holz

Oel Bosiger
Oel 150kW
Oel

Solar

Total Erzeuger

WB Netz
WB Strang Bosiger
WB Total

Wirkungsgrad Netz
Wirkungsgrad Zentrale
Wirkungsgrad Total

Anteil Holz

Anteil Oel
Anteil Solar

GUNEP

2017 2018 2019 2020

980’360 kWh 925440 kWh1'047°150 kWh 1’071’560 kWh
597’770 kWh 571’860 kWh 661’645 kWh 701’987 kWh
1'578’130 kWh 1'497°300 kWh 1’708°795 kWh 1'773’547 kWh

1'633’510 kWh 1'591’520 kWh 1’835’230 kWh 1’858’920 kWh
45’490 kWh 31’090 kWh 47040 kWh 13’000 kWh
32'692 kWh  42'448 kWh 56’290 kWh 64’285 kWh
78’182 kWh 73’538 kWh 103’330 kWh  77°285 kWh

kWh kWh kwWh 48527 kWh

1'711’692 kWh 1'665’058 kWh 1’938’560 kWh 1'984’732 kWh

663’550 kWh 822’691 kWh 930’691 kWh 963’050 kWh
597’770 kWh 571’860 kWh 661’645 kWh 701’987 kWh
1'261'320 kWh 1’394’551 kWh 1’592’336 kWh 1’665’037 kWh

67.68% 88.90% 88.88% 89.87%
92.20% 89.92% 88.15% 89.36%
73.69% 83.75% 82.14% 83.89%
95.43% 95.58% 94.67% 93.66%
4.57% 4.42% 5.33% 3.89%
0.00% 0.00% 0.00% 2.45%

Generalunternehmung fir nachhaltige Energieprojekte

2021

Stand 10.11.21

926’760 kWh
505’654 kWh
1'432'414 kWh

1’456'810 kWh
kWh

41’265 kWh
41’265 kWh
105159 kWh
1'603’234 kWh

814’899 kWh
505’654 kWh
1'320’553 kWh

87.93%
89.35%
82.37%

90.87%
2.57%
6.56%

Solarwarmetagung 17.11.2021 Hedingen

Primdrenerige 2021 - WV Rohrbach
Total 1'603'234 kWh

105’159 kWh
41’265 kWh 6.56 %

m Holz = Oel Solar



Warmeverbund Rohrbach AG:
Gesamtleistung: 900 kW Holz +700 kw Ol
Thermische Solaranlage Baujahr 2020
Solar-Kollektorflache: 288 m2

Jahresertrag 2021 ohne Nov/Dez: 105159 kWh/a
Spez. Kollektorertrag: > 365 kWh/m2*a

Rentabilitat:

Gesamtkosten: CHF 188000
Beitrage: CHF 67000
Nettoinvestition: CHF 121000
Kapitalkosten: CHF/a 8905

4 % Zins 20 Jahre Amortisation

Unterhalt 1 % CHF 1900

Betriebskosten: CHF 10593

Techn. Warmepreis Rp./kWh 10

Grenzen der Berechnung
Ohne Anteil an Verteilkosten
Ohne Fremdenergie

Mit 4 % Verzinsung

GUNEP

Generalunternehmung fir nachhaltige Energieprojekte

Hydraulische Einbindung
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Zusammenfassung mit Fragen und Antworten aus der Praxis:
Was kostet eine thermische Solaranlage? siehe kommende Darstellung in Fr./kWh

Fillung mit Wasser, Glykol oder Thermo-OI? Tendenziell mit ungiftigem Propylen-Glykol
Wasser: ....ja... aber (Frostschutz! / Temperierung)
Thermol: Prozessanlagen

Flach- oder Rohrenkollektoren? Langzeitstabilitat, , einfache” Technik,
Stillstandstemperaturen und Sicherungsmassnahmen

Wie viel m2 Kollektorflache bringe ich auf Faktor 1.5 bis 2.5 d.h. auf 1000 m2 Flache

horizontale Flachen? haben ca. 400 m2 bis 660 m2 Kollektorflache
in angestanderter Montageart Platz. (Neigungswinkel abangig)
Auf schragen Dachflachen ergeben sich bis 100 % Nutzung

Wie lange kann das Glykol belassen werden: Ohne Uberhitzungschdden weit iber 10 Jahre

Wie schiitzt man die Anlage bei Stillstand? Abhangig von der gewahlten Technik >>Stillstandtemperaturen<<
Oder bei Ueberhitzungen Achtung: Flachkollektoren versus Vakuumrohren
Druckbestandigkeiten der Materialien beachten!!
Expansionsauslegung/Auffangbehalter

Allenfalls Luftkihler / Notstrom / Temperatur-Nutzungsbereich
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Die Kosten von Solarwarme als Richtgrossen

elektrisch

Die Kosten von Solarstrom
Entwicklung und Prognose (In Eurocent pro kWh)

40 \

> 25 Rp./kWh  kleinere Anlagen 2-10 m2

15 - 25 Rp./kWh mittlere Anlagen 10 -50 m2

20 \\
Bandbreite der

8 - 17 Rp./kWh grossere Anlagen 50 — 500 m2

\\ Stromkosten

10

3 -8 Rp./kWh  Grossanlagen ab 500 bis x Tausend m2

. -
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M Kleinanlagen M GroRanlagen
Quelle: Fraunhofer ISE, IRENA, ETIP PV ©DW
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Energiewende
Beispiel Dorf Kirchberg
Leistungsbedarf ca. 15 MW

Biogasanlage und
Warmespeicher

¢ Holz + Solar + BHKW

< Holz + Biogas
| + Solar?

Biogasanlage und
Warmespeicher

d

Holz+Gas
Solar kein Themaﬁ

Biogasanlage und f D ™ ¥ - - ! Gy iy =
Wiarmespeicher / ‘% R ' ] - e

Holz / + Solar ?

Biogasanlage und
Warmespeicher

¢
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