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Die danische Energiepolitik

Die Olkrise 1973 war der Beginn fur ein nachhaltiges Umsteuern in der Energiepolitik. Die Konsequenzen wurden in einem
gesellschaftlichen Konsens abgeleitet. Dadurch arbeitet man auch tber Regierungswechsel hinweg an der Umsetzung der Mal3nahmen.

Ziele seit 1976:
 Reduzierung der Abhangigkeit von fossilen Brennstoffen (Ol, Gas)
» Kosteneffizienz
+ KWK

Ziele fur die Zukunft:
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2020: Die Halfte des traditionellen Stromverbrauchs wird durch Wind abgedeckt

2030: Keine Kohlefeuerung mehr in danischen Kraftwerken. Keine Olkessel mehr.

2035: Der gesamte Strom- und Wéarmeverbrauch wird durch erneuerbare
Energien gedeckt.

2050: Der gesamte Energieverbrauch (Strom, Warme, Industrie & Verkehr) wird

durch erneuerbare Energien gedeckt.

Die jungsten Meilensteine:

2013: Keine neuen Gebaude mehr mit Ol- oder Gaskesseln erlaubt
(wenige Ausnahmen erlaubt)

2015: Keine neuen Olkessel mehr in Bestandsgebauden,
(aulRer es gibt keine Alternativen)

Generell:

So gut wie keine Forderung fur erneuerbare Energien, aber eine hohere
Besteuerung von fossilen Energien fur Warmeerzeugung (Stabile
Rahmenbedingungen fur lange Zeit!)
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Fernwarmenetze der 4. Generation nutzen verschiedene Erzeuger!
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DEVELOPMENT (District heating generation)/
Period of best available technology

1st Generation 4th Generation :
1880—1930 )

Quelle: Fernwarmenetze der 4. Generation (4th Generation District Heating, 4GDH);
Integration intelligenter Fernwéarmenetze in die nachhaltigen Energiesysteme der Zukunft
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Solarwarme — Installierte Flache in Danemark
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CO2-Bepreisung in Deutschland ab 2021

Uber 25 Jahre ergeben sich Mehrkosten fiir Warme aus Gas in Héhe von 12,4 €/MWh

(Uber 10 Jahre = 10,9 €/MWh)

Deutschland:

* |n Deutschland wird der Preis fir CO2 in den Jahren 2021 bis
2025 von 25 auf 55€/t steigen.

* Danach soll der CO2-Preis in einem Korridor von 55 bis 65 €/t
gehalten werden.
* Das bedeutet z.B. in 2023 bei 35 €/t:
e 11 ct/Itr bei Diesel & Heizdl
e 10 ct/Itr bei Benzin
* 8ct/m3 bei Gas

* Mittelwert Gber 25 Jahre = 56 €/t
- Mehrkosten fir Warme aus Gas = 12 €/MWh

Andere Lander im Vergleich:

115 €/t (Ende 2019)
90 €/t (Ende 2019)
45€/t

e Schweden:
e Schweiz:
*  Frankreich:

Andere Technologien im Vergleich:
* Eine groRRe Solarwarmeanlage erzeugt KEINE CO2-Emissionen
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CO2-Preis [€/t] CO2-Abgabe fir Warme aus Gas [€/MWh]

Warmeerzeugung gerechnet mit 90% Umwandlungs-Wirkungsgrad
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Allgemeines zu grof3en Solarwarme-Anlagen
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WIRTSCHAFTLICH
SOLAR- — T >
rol3e Solarwarmeanlagen ergeben niedrigd stabile Warmekosten.
THERMISCHE ~

Die Warmekosten bleiben dauerhaft auf einem niedrigen, leistbaren
Niveau.

Alle Kosten sind von Anfang an bekannt, d.h. dass die Preise flr
Solarwarme Uber eine 25-jahrige Periode fix bleiben.

SAUBER

Die Sonne ist der sa . nd die kra
Energien. Sie erzefgt keine CO2 Emissionen¥nd h& keinen Priméarenergieeinsatz.

~———

Hinzu kommt, dass sie keine Emissionen wie Larm, Abgas o.a. an die Umwelt
abgibt und so keineswegs stort.

WIRKSAM

Die effektive Installation einer perfekten solarthermischen Grol3anlage braucht
umfangreiches Fachwissen.

Wir haben jeden einzelnen Schritt optimiert. Somit kdnnen wir von der Planung
Uber die Konstruktion und Finanzierung bis zur Installation samt perfektem
Betrieb alles aus einer Hand anbieten
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GRENZENLOSE
VORTEILE IM
GROSSEN MASSTAB

GROSSER WOHL-BEKANNT 2 5
ML IST 4 »5" ERGANZUNG
Eine Salar —raRanlage st Solarwarme ist eine bekannte Solarwarme passt perfekt mit
4- bis 6-mal wirtschaftlicher Terhnzi25.C, jaw=Zhntalang anderen Energietragern
als Dachanlagen auf benutzt und in der Fernwarme zusammen.
individuellen Hausern ni £insatz seit 1988.
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WIR LIEFERN HOHE QUALITAT PREISWERT

Vom Interesse zur Entscheidung ...Uber die “griinen Details”... Vom Kauf zum Betrieb
v Finanzen v' Auslegungsphalse v" Service und Unterstiitzung
v" Genehmigung v" Installation v Erfahrung

v' Mégliches Land/Flachen v' Ertragsgarantie ¥ On-line-Unterstiitzung

v Forderung v Ausbildung des Betriebspersonal

v’ Beratung mit der Erfahrung aus Jahrzehnten

Integration der Erfahrung aus >30 Jahren und >100 Projekten



VON 1.000 = 156.700 M2
ARCON-SUNMARK HAT MEHR ALS 1,6 Mio m? SOLARKOLLEKTOREN IN GRORANLAGEN INSTALLIERT SEIT 1988

Berlin — 1.000 m? - 0,7 MW
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FUHREND IN
GROSSANLAGEN

WIR LIEFERN HOHE QUALITAT, WIRTSCHAFTLICH

Arcon-Sunmark ist ein danisches Unternehmen mit europaischer Prasenz. Entwicklung
und ein Grol3teil der Produktion haben ihren Standort in Danemark. Mit unserer modernen
Produktionsstatte in Vietham haben wir zusatzlich einen logistischen Vorteil und eine
internationale, marktnahe Préasenz erzielt.

WIR WERDEN WEITER BESTEHEN BLEIBEN

Wir sind ein solides und zukunftssicheres Unternehmen. Arcon-Sunmark ist
Eigentum der VKR Holding, Danemark. Insgesamt beschaftigt die VKR Holding
etwa 16.000 Mitarbeiter in mehr als 41 Landern. VKR Holding ist Eigentiimer von
Unternehmen, die Tageslicht, frische Luft und Lebensqualitat in den Alltag der
Menschen bringen. /7

ARCON' SUNM/\RK



XX XX XX

)

Beispielanlagen,
Technik & Anlagenschemen




Historie der grof3en Solarwarme

Die erste grol3e Anlage fur die Fernwarme wurde 1988 in Saltum erdffnet. Die Anlage ist immer noch ohne Probleme in Betrieb.
Mittlerweile sind die Anlagen weit im MW-Bereich und werden bereits erweitert, um eine hdhere solare Deckung zu erreichen.

Saltum, DK (1988),
0,7 MW, 1.000 m2

-

Almere, NL (2010), \att
4,9 MW, 7.000m2 N

2.700 Haushalte, 10% selare Deckung
1 Mio. mal “solares Dusch‘\“ﬁro Jahr

\
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Im danischen Vojéns bégn aIIes 01 mit 17.000 m Kollektrléiche I
“heute die vierfache GroBBe und der grof3te Energiespeicher der Welt.
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GrofRe des

Kollektorfeldes:
~70.000 m?

Speicherkapazitat:
200.000 m?

Anteil am
jahrlichen
Warmebedarf:
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Vojens, DK:
Solarsystem: 49 MW, 70.000 m? Aperturflache
Speicher: 200.000 m® Wasserspeicher mit 60cm

schwimmender Isolierung als Deckel.
Speichertemperatur am Ende des Sommers: 90°C
Jahrlicher Ertrag:-  28.000 MWh =>» Ergibt 45% solare Deckung!
Warmem: 42 €/~M\N.H (2% Zins, 25a, keine Forderung)
CO2-Einsparung: 6,000 ton/Jahr - .
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VOJENS DISTRICT HEATING

Vojens Fjernvarme
District heating plant May 2016
App. annual production
60.000 MWh

Tingvejen 47 Sdr. Ringvej
- omm .E \
—ad DO [
. . @ Dooy ml 5
I : = Cit
o I T 2y 3 Gas engine
2l . 4
= ¢ -76C 72-76C
Absorption  Gas boiler
cooler 7MW heat e
200.000 m’storage
e 35-40C 35-40C
L Storage tank 2 Storage tank
3000 i 2.000 n?

7o-9o‘c| 135-40‘c 70-90C 70-90C

Gas boiler

7 MW heat Gas boiler
7 MW heat

Solar collectors
52.500 m’ (4.167 pcs)
Phase 2

e

Hejmdals Brovej

Solar collectors
17.500 i’ (1388 pcs)
Phase 1

ARCON' SUNM/.RK



a2t A8T
! -Mm*;_s‘ - a.?a“

ST NS

GrolRe des
Kollektorfeldes:
~155.000 m2

Jahrliche

Produktion:
~80.000 MWh

Anteil am
jahrlichen
Warmebedarf:




Kombination von Energiespeicher und groRer Solarwarmeanlage
deckt Grofteil des jahrlichen Warmebedarfs in Dronninglund, DK.
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GrolRe des
Kollektorfeldes:
~37.000 m? .

Speicherkapazitat:
~62.000 m3

Anteil am
jahrlichen
Warmebedarf:
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Example land use Dronninglund

Land use for 40% Solar Coverage of the yearly heat demand of the city of Dronninglund:
3.500 inhibitants, 1.350 Households connected to the district heating grid, 40.000 MWh heat demand
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Dronninglund Slot@ a% e,
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Bild: Google Maps | ARCON' SUNM/\RK
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GrofR3e Solarwdrmeanlagen erreichen den hochsten Ertrag pro m? Land!

Jahrlicher Ertrag — Aufstell-/Anbauflache (kWh pro m2 Land)

150

38
20
3
Higie- Wind i Biomasse el

voltaik ! wadrme
1

Quelle: Per Alex Sgrensen, Planenergi:
“Erfahrungen mit Solarwarme in Danemark”, Jan. 2014
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" Dronninglund (SUNSTORE 3, 2013)

Solar system:
26 MW, 37.500 m? aperture area

B Pit storage:
62,000 m3
100x100m length at top
18m depth (Form: reverse pyramide)
2.27 Mio. € Investment
90° C at end of summer

4 Results:

18.000 MWh yearly yield
40% solar coverage of town heat demand



Energy storage concept

Overview of the Danish Seasonal Storages. PTES is considered the most operational versatile solution due to the possibility of high
temperature levels, unlimited charge/discharge capacity and highest specific heat capacity.

PTES (Pit Thermal Energy Storage):

DTU: 500 m?3

Ottrupgaard 1.500 m3 /43,5 MWh
Marstal Sunstore 2 10.000 m3 / 638 MWh
Marstal Sunstore 4 75.000 m3 / 6.960 MWh
Dronninglund Sunstore 3: 60.000 m3 / 5.570 MWh
Gram: 122.000 m3/ 11.300 MWh
Vojens: 203.000 m3 / 18.800 MWh
Toftlund: 70.000 m3 / 6.500 MWh
Langkazi, Tibet 15.000 m3 / 700 MWh

BTES (Borehole Thermal Energy Storage)
Braedstrup: 19.000 m?3 soil = 5.000 m3 Weq

ATES (Aquifer Thermal Energy Storage):
Bjerringbro: 5.200 MWh

1983
1995
2003
2012
2013
2015
2015
2017
2018

2012

2013

/
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Seasonal Storage

Our Seasonal Storage Concept is a proven technical solution, to store heat up to 90°C in a seasonal way

@

Polymer roof liner 600 mm expanded clay (LECA)

Softened and added with NaOH

ARCON' SUNM/\RK
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REFERENCES
LANGKAZI, TIBET: 19.5 MW SOLAR & 15.000 M3 SEASONAL STORAGE

KEY PLANT DATA - Langkazi

©22.275 m? ¢1620 ©15.000 m3 *Ca. 90 % °19,5 MW *17.500 MWh
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Priifung durch Lloyd’s Register

Priifung unserer aktuellen neuen Generation fiir Erdbeckenspeicher

Report Issyeq
(o
Alfon,»su,.,,,a,_.h Skerping Denmark

Guidance Notes
for

Technolo
Qualification

May 2017
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PTES projects and cooperation with universities and consultants

Cooperation with DTU, Technische Universitat Darmstadt and Rambgl|

* DTU
— Master project: CFD simulation of inlet design and stratification

— Polymer linere til dam varmelagre

— Influence of cyclic temperature on soil stability (not started)

* Technische Universitat Darmstadt

— Ph.d. internship: Modelling of heat exchange between PTES anc
soil

* Rambgll
— CFD model of inlet design

M.5c. Thesis
Master of Science in Engineering

Adam R. Jensen

OTl)  Technical university Kongens Lyngby 2018

Py of Denmark

i
—p

Investigation of Pit Thermal Energy Storage

Q:D simulations and experimental analysis

(Polymer linere til dam varmelagre A
Seren Hvilsted
Hvilsted Consult i
7. august 2017 i
J

Julian Formhals

Morten VWang Bobach

: Graduate School of
% Energy Science
\ and Engineering

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

AN
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Deutschlands grof3te Solarwarmeanlage:
Ludwigsburg-Kornwestheim — 10 MW — 14.800m? \
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Ludwigsburg

Eine abgeschlossene Deponie und eine zusatzliche Flache werden umgewandelt in eine Erzeugungsflache fir
erneuerbare Energie.
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Ludwigsburg-Kornwestheim

Projekt-Steckbrief des Solarsystems

e

Solarsystem:

Grol3e Solaranlage: 14.797 m2 (Bruttoflache)
13.665 m2 (Aperturflache)

Max. Leistung: 9,6 MW

Berechneter Solarwérmeertrag: 5.680 MWh (aus Simulation)

CO, Einsparung: 1.270 ton/Jahr

Nutzungsdauer Solaranlage: mind. 25 Jahre

Warmespeicher: 2.000 m?3 (zentral mit HHKW)

Schlusselfertiger Aufbau durch Arcon-Sunmark (Generalunternehmer)
Hydraulik vorgefertigt im Werk
Regelung auf Siemens S7-Basis fur direkte Anbindung an das Leitsystem

Ansprechendes Technikgebaude mit Ausblicks-Plattform und Integration
in Grungurtel-Wanderweg der Stadt Ludwigsburg

(Swis
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SolarHeatGrid

Bauplanungsrecht
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offentliche Granflache' mit
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(Au Eenbereich,ﬂptg_jsyilegiert)

Quelle: Stadt Ludwigsburg

Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim GmbH

.:...

Schutzflache

Stadt Kornwestheim ——~=—e ™ e _
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S— ' — Stadt Ludwigsburg:(B-Plan)

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages
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SolarHeatGrid

Voraussichtliche Nutzung der Flache flr die Schafbeweidung

Gefordert durch:

| e
i Un‘wel Nturschtz

nukleare Sicherheit

aufgrund eines Beschlusses

Stadtwerke Ludwigsburg-Kornwestheim GmbH

NNNNNNNNN
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Oko-Vorschlag: Integration von Solarwarme in Ausgleichsflachen:
z.B.: - Crallsheim — Solarwarme auf dem Larmschutzwall
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Vereinbarkeit von Flachennutzung und Energieerzeugung

In Crailsheim (BW) wurde vor annahernd 10 Jahren eine solare Warmeerzeugung in ein 6kologisch wertvolles Konzept eingebettet.

Weinanbau - Auch eine Form der Solarnutzung mit saisonaler Speicherung

& i) 7
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Vereinbarkeit von Flachennutzung und Energieerzeugung

In Crailsheim (BW) wurde vor annahernd 10 Jahren eine solare Warmeerzeugung in ein 6kologisch wertvolles Konzept eingebettet.

ot e~ %
—— —-

Hr. Lorinser, Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft, BW:

« Am Anfang steht die Aufnahme der naturrdumlichen Ausstattung

+ Danach Aufstellung eines Leit- und Zielartenkonzeptes fur Flora und Fauna
Das Thema ,Solar” sollte in seiner gesamten Spannbreite umgesetzt werden.
Planung
Umsetzung (mit wirklich kompetenter Fachbauleltung')
Bausteine des 6kologischen Konzeptes
Pflegekonzept mit Monitoring (ganz wichtig!)
Offentlichkeitsarbeit: Presse, Infomaterial, Fiihrungen
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ANSAAT VON LOKALEN BLUHMISCHUNGEN SCHAFFT NEUEN LEBENSRAUM FUR FLORA & FAUNA
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SICHERHEIT

£

i

— keine Primarenergieeinsatz




VIELEN DANK FUR IHRE AUFMERKSAMKEIT!

Fur weitere Fragen:

Arcon-Sunmark GmbH

Christian Stadler Peter Eijbergen
+49 170 7628793 +31 6 270 388 40 ;
CHS@Arcon-Sunmark.com ﬁﬁg@ﬁrcon—Sunmark.
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