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Einleitung

Dieses Dokument gilt als Hilfestellung und Vorlage fiir Warmenetzbetreiber, die die Einbindung einer
Solarthermieanlage in das entsprechende Warmenetz planen und dafiir eine Funktionalausschreibung
durchfithren missen. Das Dokument soll den Warmenetzbetreiber dabei unterstiitzen, die Ausschrei-
bung so zu formulieren, dass die eingehenden Angebote moglichst gut miteinander vergleichbar sind.
Dafiir werden Inhalte der Angebote sowie zu berticksichtigende Auslegungsdaten und darzustellende
Kennzahlen zum Leistungs- und Ertragsvergleich definiert. Dariiber hinaus gibt das Dokument Vor-
schldge, wie optionale Ertragsgarantien ausgestaltet sein konnen.

In den Abschnitten 5 und 6 werden die Rahmenbedingungen erlautert, welche bei der Auslegung des
Solarthermiesystems zu beriicksichtigen sind. Die Abschnitte sind vom ausschreibenden Unternehmen
(im folgenden ,Auftraggeber (AG)“) zu bearbeiten und an die unternehmens- und netzspezifischen
Voraussetzungen anzupassen. Abschnitt 7 beschreibt die zu verwendenden Auslegungs- und Simulati-
onsdaten. Abschnitt 9 behandelt die vom bietenden Unternehmen (im folgenden ,Auftragnehmer
(AN)*) zu ermittelnden Ertragswerte, Garantieleistungen, Schadenersatz sowie gegebenenfalls zu be-
riicksichtigende Anderungen.
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Dieser Fachbericht gibt Leitlinien die Vorgehensweise zur Ausschreibung einer Freiflachen - Solarther-
mieanlage zur Nutzung in (Fern-)warmenetzen mit dem Ziel, moglichst standardisierte und vergleich-
bare Angebote zu bekommen.

1 Anwendungsbereich

Unter Leitlinien versteht das vorliegende Dokument Vorschldge zu projektspezifischen Sachverhalten.
Flr Entscheidungen, die projektspezifische, technische Details beinhalten, gibt das Dokument Vor-
schlage zur Formulierung der Ausschreibung. Auf andere Optionen der Ausgestaltung an diesen Stellen
wird direkt im Text kursiv und in Klammern hingewiesen.

Beispiel: Die thermische Solaranlage zur Einbindung in das Fernwarmenetz des Fernwidrmeversor-
gungsunternehmens XYZ AG soll zusatzlich tiber einen thermischen Speicher mit einem Speichervolu-

men von 500 m? (hier entsprechendes Speichervolumen einfiigen) ausgefiihrt werden / (soll ohne thermi-
schen Speicher ausgefiihrt werden).

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente werden im Text in solcher Weise in Bezug genommen, dass einige Teile davon
oder ihr gesamter Inhalt Anforderungen des vorliegenden Dokuments darstellen. Bei datierten Verwei-
sungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe
des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieflich aller Anderungen).

2014/68/EU, Richtlinie zur Harmonisierung der Rechtsvorschriften der Mitgliedstaaten iiber die Bereit-
stellung von Druckgerdten auf dem Markt

EN 12975, Sonnenkollektoren - Allgemeine Anforderungen

DIN EN ISO 9488:2001-03, Sonnenenergie - Vokabular

[DE] Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz - WHG)

[DE] Verordnung iiber Anlagen zum Umgang mit wassergefdhrdenden Stoffen (AwSV)

3 Begriffe

Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die Begriffe nach DIN EN ISO 9488.

3.1 Aperturfliche

Aperturflache ist die grofite projizierte Flache, die durch unkonzentrierte Sonnenstrahlung eintritt.
[DIN EN ISO 9488: 2001-03]

3.2 Bruttokollektorfliche

Die Bruttokollektorflache stellt die grofdte projizierte Flache eines Kollektormoduls dar.
[DIN EN ISO 9488: 2001-03]

3.3 Zentrale Einbindung
Die solare Erzeugungsanlage an einem Erzeugungsstandort ist gemeinsam mit anderen Warmeerzeu-

gungsanlagen in das Fernwarmesystem eingebunden. Ausschlaggebend ist hierbei der Ort und die Art
der Einbindung der erzeugten Warme und nicht der Ort der Erzeugungsanlage selbst.
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[Solites 2019]
3.4 Dezentrale Einbindung

Die Erzeugungsanlage ist alleinstehend an einer anderen Stelle im Warmenetz eingebunden als die
tibergeordneten Anlagen zur Warmeerzeugung und Druckhaltung des Fernwarmesystems. Die zur Ein-
bindung erforderlichen Aggregate (z.B. Einspeisepumpe) sind dabei integraler Bestandteil der dezentral
eingebundenen Anlage.

[Solites 2019]

3.5 Solar Keymark

Solar Keymark ist ein europdisches Zertifizierungszeichen, iiber das jeder in Deutschland geforderte
Kollektor seit 2010 verfligen muss.

[solarheateurope.eu]

3.6 Stagnation

Als Stagnation bezeichnet man einen Anlagenzustand, bei dem im Kollektorkreis kein Warmetrager zir-
kuliert und die absorbierte, in Warme umgewandelte Strahlungsenergie nicht an einen Speicher oder
Verbraucher abgefiihrt wird.

[VDI 2169: 2012 - 10]

4 Symbole und Abkiirzungen

Tabelle 1 —Symbole

Symbol Grofde Einheit
P Druck bar
Q Energie MWh
T Temperatur °C

Tabelle 2 — Indizes

Index Benennung

el elektrisch
ges gesamt

Max Maximal

Min Minimal
RL Riicklauf
th thermisch
VL Vorlauf
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Tabelle 3 — Abkiirzungen

Abkiirzung Bedeutung
AwSV Verordnung iiber Anlagen zum Umgang mit wasserge-
fahrdenden Stoffen
ESMR Elektrisches Messen, Steuern und Regeln
FW Fernwarme
IEA International Energy Agency
KWK Kraft-Warme-Kopplung
PN Nenndruckstufe
SHC Solar Heating and Cooling
ST Solarthermie
WHG Wasserhaushaltsgesetz

5 Beschreibung des Ist-Zustandes
5.1 Beschreibung der Warmeerzeugung und der Wirmeverteilung des AG

Der AG betreibt in 12345 Musterstadt (Standortadresse) ein Warmenetz mit XXX Trassenkilometer
(Trassen-km eintragen). Anhang A zeigt das Warmenetz mit allen Warmeinspeisungen, sowie Pumpsta-
tionen. Das Warmenetz wird von folgenden Warmeerzeugern gespeist:

(Beschreibung jedes Wirmeerzeugers mit Angaben iiber Brennstoff, Wdrmeleistung und elektrischer Leis-
tung (falls es sich um KWK handelt); Beschreibung des Betriebskonzeptes.)

Die maximale Warmeeinspeisung ins Netz betragt XX MW (Wert einfiigen) bei -XX °C (Normaufsentem-
peratur) (Wert einfiigen). Die Sommerleistung (Sommerleistung = Leistung fiir Warmwasserbereitung
plus Netzverlustdeckung) betragt YY MW (Wert einfiigen) und wird vom Heiz(kraft)werk XY (Name ein-
fiigen) bereitgestellt. Die jahrlich eingespeiste Warmemenge betragt ZZ MWh. (Wenn es einen Wdrmspei-
cher gibt, sollte er hier genauer beschrieben werden; dariiber hinaus sollte der AG eine Aussage dariiber
machen, ob die Solarthermieanlage in einen vorhandenen Wdarmespeicher eingebunden werden kann). Das
Netz wird gleitend - konstant gefahren (siehe Auféentemperaturkurve Anhang A). Dabei betragt die ma-
ximale Vorlauftemperatur im Winter 110°C (Wert einfiigen), die Riicklauftemperatur im Winter liegt bei
55°C (Wert einfiigen) wahrend die Sommervorlauftemperatur 70°C (Wert einfiigen) betragt. Die Riick-
lauftemperatur im Sommer beléduft sich auf 55°C (Wert einfiigen).

5.2 Geplanter Standort der Solarthermieanlage

Am Standort Musterstrafie in 12345 Musterstadt (Standortadresse / Bezeichnung des Gebiets iiber Geo-
Koordinaten und Flurstiicknummern) soll eine solarthermische Anlage zur Einbindung in die Warmeer-
zeugung des AG XYZ (Unternehmensbezeichnung) errichtet werden. Der Lageplan befindet sich in An-
hang C. Bei dem Geldnde handelt es sich um (Geldndebeschreibung, z.B. Ackergeldnde, sonstiges; eventu-
elle friihere Nutzung angeben).

5.3 Geplante Einbindung
Die Solarthermieanlage soll zentral/dezentral (nichtzutreffendes streichen) eingebunden werden. Die

zur Einbindung notwendige Technik soll in einer eigenen Technikzentrale/ im Heiz(kraft)werk (Name
des Heiz(kraft)werkes) (nichtzutreffendes streichen) untergebracht werden
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Das Kollektorfeld soll mittels eines Warmeiibertragers vom Warmenetz des AG getrennt werden (Wenn
vom AG ein direkter Anschluss vorgesehen ist, den Wérmeiibertrager streichen). Die entsprechenden Netz-
temperaturen, Volumenstrome, sowie deren jahreszeitlicher Verlauf auf stiindlicher Basis an der Ein-
bindestelle sind Anhang A zu entnehmen. Ein geeichter Warmemengenzahler zur Erfassung des system-
relevanten solaren Jahreswarmeertrags, der auf der Sekundarseite des Warmeiibertragers (Wdrmenetz-
seite) installiert werden soll, wird vom AG bereitgestellt.

Die Einspeisung soll immer in den Vorlauf/in den Riicklauf oder wechselweise solarertragsoptimiert
(nichtzutreffendes streichen) erfolgen; Anhang B zeigt ein Schema der Einbindung.

Es ist vorgesehen, die komplette EMSR Technik auf die Leitwarte des AG aufzuschalten.
5.4 Schnittstellen

Anhang B zeigt ein beispielhaftes Schema der rohrleitungstechnischen Einbindesituation inklusive der
zugehorigen Liefer- und Leistungsgrenzen. Im dargestellten Schema befinden sich die Liefer- und Leis-
tungsgrenzen jeweils an den Flanschen der Ventile V1, V2 und V3 im Abgang des Vor-bzw. Riicklaufs
des Warmenetzes (Liefergrenze muss entsprechend angepasst und genau definiert werden). Der AG stellt
die Abginge inklusive der Ventile V1, V2 und V3 her, auf die der AN wiederum anschlief3t. Die notwen-
digen Gegenflansche werden vom AG gestellt. (Soll die Solarthermieanlage auf einen vorhandenen Puf-
ferspeicher angeschlossen werden, muss dies entsprechend berticksichtigt werden; der AG muss alle
Schnittstellen sehr genau beschreiben)

Weitere Schnittstellen stellt die EMSR Technik, sowie die Ubertragung der vorhandenen Wiarmemen-
genzahler auf die Leitwarte des AG dar. Die vom AN zu erbringende EMSR Technik soll so konzipiert
sein, dass ihre Werte komplett auf die Leitwarte libertragbar sind. In der Leitwarte sollen samtliche
iibertragenen Werte gespeichert und ausgewertet werden. Wenn maoglich soll die Solarthermieanlage
von der Leitwarte aus fernsteuerbar sein. Eine genaue Beschreibung der vom AG eingesetzten EMSR
Technik, sowie der Software fiir die Leitwarte ist Anhang D zu entnehmen.

5.5 Stand der Genehmigungen

Der AG hat im Vorfeld bereits folgende Genehmigungen bzw. Gutachten erhalten oder in Auftrag gege-
ben. (Liste der bereits erhaltenen Genehmigungen bzw. Gutachten einfiigen; hier ist es wichtig, dass sich
der AG im Klaren ist, welche Genehmigungen und Gutachten er selbst organisiert und welche er den AN
organisieren Idsst):

— z.B. Baugrund- und Griindungsgutachten

— z.B. Kampfmittelfreimessung

— z.B. Bauvoranfrage

— z.B. Umweltvertrdglichkeitstiberpriifung

— z.B. Blendgutachten (in Flughafenndhe)

(Im Vorfeld der Ausschreibung muss der AG zur Sicherung geeigneter Fldchen die erforderlichen Planungs-
und Genehmigungsverfahren identifizieren). Hier sei auf die Ausarbeitung ( Hamburg Institut, 2016)
verwiesen, die im Rahmen des Vorhabens SolnetBW entstanden ist. Hier ein paar Empfehlungen aus der
Ausarbeitung:
1. Zu Beginn der Projektentwicklung sollte ein systematisches Fldchenscreening anhand energie-
wirtschaftlicher, politischer und rechtlicher Kriterien durchgefiihrt werden

2. Friihzeitige und umfassende Beteiligung von Behdrden (kommunal und regional) und Biirgern

3. Von vorneherein sollte ein integriertes und 6kologisches Nutzungskonzept verfolgt werden

-10 -



AGFW)

4. Umweltrecht beachten

6 Leistungsbeschreibung

Zu den vom AN zu erbringenden Leistungen zdhlen die Planung, Genehmigungen, sofern sie noch nicht
vom AG erbracht wurden, die Errichtung und Inbetriebnahme der Solarthermieanlage, einschlieflich
aller erforderlichen Komponenten. (an dieser Stelle sollte tiberlegt werden, ob auch die Wartung und In-
standhaltung eingefiigt werden sollte). Der Leistungsumfang soll das komplette Kollektorfeld, die Tech-
nikzentrale inklusive Gebdude, bzw. sofern kein eigenes Gebdude notwendig ist, die Installation der Technik
im Heiz(kraft)werk XY (Namen einfiigen) (unzutreffendes streichen), sowie samtliche zum wirtschaftli-
chen Betrieb der Solarthermieanlage notwendigen technischen Apparate und Vorrichtungen, wie z.B.
Druckhaltung, Pumpen, Rohrleitungen, Regelungen, etc. enthalten. Sollte ein zusatzlicher Pufferspeicher
notwendig werden, so ist auch dieser Inhalt des Leistungsumfanges des AN.

Ein weiterer Teil der vom AN zu erbringenden Leistung stellt die vollstindige Dokumentation mit samt-
lichen Aufstellplanen und Auslegungsdaten dar.

Sind Leistungen im Abschnitt 6 nicht beschrieben, aber fiir die Leistungserbringung des AN und den
einwandfreien, wirtschaftlichen und technischen Betrieb notwendig, muss der AN sie einkalkulieren
und erbringen. In jedem Fall ist eine vollstandige und funktionsfahige Anlage anzubieten.

6.1 Vom AN zu erbringende Genehmigungen, Gutachten

Der AN hat folgende Genehmigungen, bzw. Gutachten auf seine Kosten zu veranlassen:
(Auflistung der vom AN zu erbringenden Genehmigungen und Gutachten)

6.2 Solarkollektoren und Dimensionierung des Kollektorfeldes

Zum Einsatz diirfen sowohl Flachkollektoren, Vakuumrohren, als auch andere Bauarten von Kollektoren
kommen, die iiber eine Solar Keymark - Zertifizierung verfiigen und DIN EN 12975 entsprechen.

Entsprechende Nachweise sind vorzulegen.

(Die Dimensionierung der Solarthermieanlage hdngt von verschieden Faktoren ab, weshalb sich der AG vor
der Ausschreibung genau tiberlegen sollte, was er mit der Solarthermieanlage erreichen will; entsprechend
kann der AN verschiedene Varianten berechnen, wenn der AG genaue Vorgaben macht; die folgenden Va-
rianten sind nur als Beispiele zu sehen:

Die Solarthermieanlage soll so dimensioniert werden, dass XX % des Jahreswdrmebedarfs an der Einbinde-
stelle iiber die Solarthermie gedeckt werden kann. Ein Jahreswdrmebedarf von XY MWh/a soll zugrunde
gelegt werden.

Die Solarthermieanlage soll so dimensioniert werden, dass méglichst geringe Solarthermie - Wirmegeste-
hungskosten realisiert werden kénnen (Bei dieser Variante sollten genaue Angaben liber betriebsgebun-
dene, verbrauchsgebundene und kapitelgebundene Kosten gemacht werden, um eine Vergleichbarkeit ver-
schiedener Angebote zu gewdhrleisten).

Die Solarthermieanlage soll so dimensioniert werden, dass der Wdrmebedarf an der Einbindestelle in den
Sommermonaten zu XX % tiber Solarthermie abgedeckt werden kann.)

6.3 Pufferspeicher - wenn als notwendig erachtet

(Sollte sich aus der Gesamtkonzeption der Solarthermieanlage ein Pufferspeicher fiir den Betrieb als sinn-
voll/notwendig herausstellen und kein vorhandener Speicher zur Verfiigung steht, bietet sich der folgende
Text an; falls jedoch ein passender Pufferspeicher zur Verfiigung steht, muss vom AG gekldrt werden, ob

-11-
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der Betrieb des Puffers mit Einbindung der Solarthermieanlage zu dem bisherigen Betrieb passt und wenn
ja muss dieser in der Schnittstellenbetrachtung gesondert berticksichtigt werden, siehe auch Anhang B:

Druckbehafteter / druckloser wirmegedidmmter Speicher (nicht zutreffendes streichen) mit XY m? Inhalt
und maximaler Betriebstemperatur von XY°C.

Der Speicher soll in unmittelbarer Ndhe zur Technikzentrale/ am Aufstellungsort (ndher zu spezifizieren,
unzutreffendes streichen) platziert werden. Der AN ist neben der hydraulischen Auslegung auch fiir die
Dimensionierung aller notwendigen Sicherheitseinrichtungen verantwortlich. Die Speichertemperaturen
sind auf XY (Anzahl angeben) verschiedenen Hohenniveaus zu messen, zu dokumentieren und an die EMSR/
Leitwarte des AG zu libertragen. Die statische Dimensionierung des notwendigen Fundamentes fiir den
Pufferspeicher ist durch den AN dem AG vorzugeben. Die Errichtung des Fundamentes tibernimmt der AG).

Hinweis: wenn ein Pufferspeicher zum Einsatz kommen soll, ist darauf zu achten, dass er méglichst den
aktuellen Forderbedingungen entspricht.

6.4 Netzhydraulik an der Einbindestelle des Kollektorfeldes in das Wirmenetz des AG

Die solarthermische Anlage soll mit einem Warmetibertrager von dem Warmenetz getrennt/direkt ein-
gebunden (unzutreffendes streichen) werden. Kommt ein Warmeiibertrag zum Einsatz, soll die Gradig-
keit nicht mehr als XX K (Vorschlag 3K) betragen; bei der Dimensionierung des Warmelibertrages muss
sichergestellt sein, dass dieser den gesamten Leistungsbereich der solarthermischen Anlage abdecken
kann. Die sich ergebenden Temperaturen des Warmeiibertrages sind bei 100%, 50% und 25% der ma-
ximalen solarthermischen Leistung anzugeben. Daten, die zur Auslegung des Warmeiibertragers not-
wendig sind, konnen Anhang A entnommen werden. Weiterhin sind Anhang B die Liefer- und Leistungs-
grenzen zwischen AG und AN zu entnehmen.

Der vom AG bereitgestellte geeichte Warmemengenzahler soll in die vorhandene Leittechnik eingebun-
den werden, d.h. alle erfassten Daten, wie Vorlauf -und Riicklauftemperatur, sowie Durchfluss, Leis-
tungs- und Arbeitswerte sind an die Leitwarte des AG zu iibertragen, sodass sie dort weiterverarbeitet
werden kénnen.

Die Pumpe (P3, Anhang B) zwischen dem Kollektorfeld und dem Warmeiibertrager ist mit Frequenz-
umrichter zu betreiben und muss den vom AG gewahlten Betrieb ermdéglichen. Simtliche Pumpen (P1,
P2 und P3) sind auf die Leitwarte aufzuschalten und redundant auszufiihren.

6.5 Technikzentrale/Vorhandene Technikzentrale

(Der AG sollte eine méglichst genaue Beschreibung der Technikzentrale bei Neubau, sowie deren AufSen-
anlagen vorgeben.)

Eine genaue Ausarbeitung, vor allem der Aufdenansicht der Technikzentrale, entsteht in enger Zusam-
menarbeit zwischen AN und AG. Gleiches gilt fiir die Auféenanlagen.

Der AN ist fiir den kompletten Planungs- und Bauablauf, sowie die Baugenehmigung verantwortlich. Der
AN iibernimmt weiterhin die Koordinierung und Abwicklung sdmtlicher Gewerke, wie Strom, Wasser,
Abwasser, Telekommunikation, sowie sonstiger benotigter Medien, mit den entsprechenden Versor-
gern, bzw. Anbietern.

(Wenn die Technikzentrale in eine bestehende Heizzentrale integriert wird, muss der AG simtliche Planun-

gen und Installationen vorab freigeben.). Der AN hat die speziellen Qualititsanforderungen des AG zu
berticksichtigen. Simtliche Installationen sind stagnationssicher auszufiihren.

-12 -



AGFW)

Die Regelung der Solarthermieanlage soll grundsétzlich so erfolgen, dass ein vollautomatisierter Betrieb
nach den Vorgaben des AG moglich ist. Des Weiteren sollen samtliche fiir den Betrieb der Solarthermie-
anlage sowie die fiir die Ertragsnachweisverfahren aus Abschnitt 9 notwendigen Daten gemessen und
aufgezeichnet werden.

6.6 Steuerung/Regelung/Kommunikation

Eine Beschreibung der vom AG eingesetzten EMSR Technik, sowie deren Schnittstellen, ist Anhang D zu
entnehmen. Die Regelung der Solarthermieanlage sollte so konzipiert sein, dass sie mit der beim AG
installierten Steuerung/Regelung in der Leitwarte kommunizieren kann, was auch bedeutet, dass die
Solarthermieanlage komplett von der Leitwarte aus, fernsteuerbar sein sollte. Sdmtliche von der Rege-
lung der Solarthermieanlage erfassten Daten, inklusive der gemessenen Wetterdaten / Klimadaten
(analog zu Anhang E) sollen live auf die Leitwarte des AG libertragbar, darstellbar, auswertbar und do-
kumentierbar sein.

6.7 Betriebs- und Sicherheitskonzept

Der AN erstellt fiir alle in Frage kommenden Betriebszustdnde ein entsprechendes Konzept, inklusive
Wartungs- und Instandhaltungskonzept, und dokumentiert diese. Weiterhin legt der AN fiir alle Be-
triebsstorungen ein entsprechendes Sicherheitskonzept vor. Die komplette Technik muss stagnations-
sicher ausgefiihrt sein. Ferner ist bei der Installation der Solarthermieanlage darauf zu achten, dass
diese sicher entleert werden kann. (Wenn eigene Vorschriften des AG beziiglich der Ausfiihrungsquali-
tat existieren, sollten sie an dieser Stellte erwdhnt werden). Dariiber hinaus soll das Warmetragerme-
dium in ausreichender Menge und entsprechender Qualitit bereitgestellt, sowie die gesamte Anlage in-
klusive aller Anbindeleitungen gespiilt und befiillt werden. Fiir entsprechende Betriebszustinde (z.B.
Stagnation) sind erforderliche Auffangbehalter und Vorratsbehalter fiir die vollautomatische Nachspei-
sung vorzusehen.

Der AN realisiert dariiber hinaus unter Einhaltung aller entsprechenden Normen und Vorschriften, so-
wie dem Stand der Technik, simtliche Mafdnahmen, die fiir eine Umsetzung des Sicherheitskonzeptes
notwendig sind.

Der AN erstellt und garantiert insbesondere fiir folgende Zustinde ein Sicherheitskonzept, bei dem die
Sicherheit der Solarthermieanlage zu jedem Zeitpunkt gewahrleistet sein muss und legt entsprechende
Dokumente zur Angebotsabgabe bei:

Stagnation und Wiederanfahren der Solarthermieanlage nach der Stagnation

Ubertemperatur

— Uberdruck / Unterdruck (Hinweise zur Qualitit der herzustellenden Rohrleitungsverbindungen)

Frostschutz

Stromausfall von 12 Stunden

6.8 Dokumentation

Der AN ist verpflichtet, simtliche Planungsarbeiten, alle benétigten (Bau-) Genehmigungen, sowie die
Errichtung der kompletten Solarthermieanlage, inklusive aller sonstigen Anlagenteile zu dokumentie-
ren. Dariber hinaus dokumentiert der AN samtliche Inbetriebnahmen, deren Betrieb, sowie alle not-
wendigen Wartungs- und Instandhaltungsmafdnahmen.

Der AN hat folgende Dokumente vor der Inbetriebnahme der Solarthermieanlage an den AG zu liberge-
ben:
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Aufstellungspldne der Kollektoren

Verrohrungsplane der Kollektoren inklusive Rohrstatik, sowie genauer Spezifikation der Rohre
— Hydraulischer Nachweis der Kollektorfeldauslegung

— Detaillierte Beschreibung der Befiill- Entliiftungs- und Entgasungsfunktion

— Nachweis Entleerungsverhalten des Solarthermiekreises

— Hydraulischer Nachweis aller Warmeiibertrager (100%, 50%, 25% der maximalen Leistung)

— Aufstellungsplane der sonstigen Anlagentechnik

— Statische Nachweise einschliefdlich der Griindung fiir Kollektorfeld, Pufferspeicher und Technikzent-
rale (falls Neubau)

— Mafizeichnung des Pufferspeichers, inklusive aller Detailzeichnungen und genaue Materialspezifizie-
rung

— Beschreibung der Belade- und Entladevorgadnge des Pufferspeichers

— Hydraulische Dimensionierung des Pufferspeichers inklusive aller Sicherheitseinrichtungen
— R &ISchemata

— Stromlaufplane

— Regelungs- und Kommunikationskonzept

— Betriebsanleitungen

— Vorgehensweise bei Storungen (Sicherheitskonzept)

— Wartungs- und Instandhaltungspldne

Grundsitzlich hat bei der Abnahme bzw. Teilabnahme einzelner Anlagenteile eine Ubergabe der Do-
kumentationen sowie eine Einweisung des Betriebspersonals des AG zu erfolgen.

6.9 Einziunung und Uberwachungskonzept

Der AN ist fiir die komplette Einzdunung des Geldndes verantwortlich. Der AN legt an alle strategisch
wichtigen Punkte (mit AG vorabzukldren) Leerrohre inklusive entsprechender Kabel zur nachtréglichen
Installation eines Video-Uberwachungssystems. Der AN erstellt einen Lageplan der Einzidunung mit
samtlichen Zugangen.

Die Einzdunung muss fiir Kleinsduger und Amphibien barrierefrei sein. Weiterhin ist darauf zu achten,
dass trotz der Einzdunung jede Stelle innerhalb der Einzdunung mit sdmtlichen erforderlichen Fahrzeu-
gen und Geratschaften erreichbar ist.

6.10 Gelindeaufbereitung

Der AG stellt dem AN das im Vorfeld durchgefiihrte Baugrund- und Griindungsgutachten zur Verfiigung.
Des Weiteren veranlasst der AG auf seine Kosten eine Kampfmittelfreimessung.

Der AN hat das Geldnde fiir die zu erbringenden Leistungen vorzubereiten. Ferner hat der AN dafiir zu
sorgen, dass im Zuge der Baumafinahme beschadigte Flachen wieder so hergestellt werden, dass eine
ungehinderte Bewirtschaftung des Gelandes moglich ist.

Die Geldndeaufbereitung muss so erfolgen, dass alle notwendigen Anlagenteile gelagert, installiert und
betrieben werden kénnen. Dies gilt sowohl fiir die Bauphase, beispielsweise fiir die Herrichtung von
Lagerflachen, als auch fiir den herzustellenden Endzustand des Geldndes. Die im Zuge der Baumafinah-
men beschadigten Flachen missen entsprechend rekultiviert und mit geeigneter Graseinsaat wieder-
hergestellt werden.
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Fiir die Auslegung der Solaranlage und die Berechnung der solaren Ertrage wird dem AN ein verbindli-
cher Referenz-Wetterdatensatz, siehe Anhang E, fiir den gewahlten Standort fiir ein Referenzjahr zur
Verfiigung gestellt. Er beinhaltet in Stundenauflésung folgende Daten:

7 Bereitstellung von Auslegungs- und Simulationsdaten

— direkte Sonneneinstrahlung auf die Horizontale
— diffuse Einstrahlung auf die Horizontale
— Umgebungslufttemperatur

Klimadaten beschreiben anhand unterschiedlicher meteorologischer Grofien die Witterung an einem
bestimmten Standort. Bei der Anwendung von Klimadaten in solarthermischen Simulationen kénnen
sowohl gemessene Klimadaten konkreter Zeitraume als auch speziell zusammengestellte Klimadaten-
satze, welche ein reprasentatives mittleres oder extremes Klima des Standortes wiedergeben, genutzt
werden.

Eine Vielzahl von Herausgebern stellen fiir Standorte im Bundesgebiet Deutschland Klimadatensétze
zur Verfiigung. Im Bereich der solarthermischen Kollektorsimulationen ist die Anwendung der vom
Deutschen Wetterdienst veroffentlichten Testreferenzjahre (TRY) (Deutscher Wetterdienst DWD,
2017) und die von der Firma Meteotest erstellten Meteonorm-Daten (Meteonorm 6.1, 2012) weit
verbreitet. Beide Sammlungen von Klimadatenséatzen stellen die fiir solarthermische Simulationen not-
wendigen meteorologischen Grofen in einer stiindlichen Auflésung fiir einen vollstdndigen Jahreszeit-
raum bereit. Dies sind i.d.R., solare Globalstrahlung auf die horizontale Ebene, Direkt- oder Diffusstrah-
lungsanteil und Umgebungstemperatur.

Die Testreferenzjahre werden durch das Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung als ortsge-
naue Datensatze mit einer Auflésung von einem Quadratkilometer fiir das Bundesgebiet kostenfrei zur
Verfiigung gestellt (Bundesinstitut fiir Bau-, Stadt- und Raumforschung, 2017) .

Dartber hinaus wird dem AN zur Auslegung ein Profil des Warmebedarfs an der Einbindestelle mit fol-
genden Daten zur Verfiigung gestellt:

Netztemperaturen und Volumenstréme an der Einbindestelle der Solarthermieanlage, sowie deren jah-
reszeitlicher Verlauf auf stiindlicher Basis (siehe Anhang A).

8 Angebotsumfang

Dem Angebot sind folgende Dokumente beizufiigen:

— Aufstellungsplan des Kollektorfeldes

— Hydraulisches Anlagenkonzept einschliefilich Einbindung an den vom AG definierten Schnittstellen
— Regelungsbeschreibung der angebotenen Anlage

— Kommunikationskonzept mit der Leitwarte

— Beschreibung des Stagnationsfalles und das Wiederanfahren der Solarthermieanlage nach der Stag-
nation

— Beschreibung des Sicherheitskonzeptes

— Beschreibung der Befiill- Entliiftungs- und Entgasungsfunktion

— Hydraulischer Nachweis aller Warmeiibertrager (100%, 50%, 25% der maximalen Leistung)
— Aufstellungspldne der sonstigen Anlagentechnik

— Hydraulische Dimensionierung des Pufferspeichers
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— SolarKeymark-Zertifikat des angebotenen Kollektortyps
— Beschreibung der Mafdnahmen zum Frostschutz
— Beschreibung der Mafdnahmen zur Beherrschung eines Stromausfalls von 12 Stunden

— Berechnungsnachweis des zu erwartenden solaren Warmeertrages der angebotenen Anlage ent-
sprechend Kapitel 9

— Referenzen (nur vergleichbare Anlagen)
9 Simulation der Ertragswerte, garantierter Ertrag und Schadenersatz
9.1 Ermittlung des Systemertrags

Der AN ermittelt fiir das von ihm angebotene hydraulische Anlagenkonzept den Systemertrag, der dem
am geeichten Bezugswarmemengenzahler (WMZ1, siehe Anhang B) gemessenen, tatsiachlich in das
Warmenetz tber ein vollstindiges Kalenderjahr eingespeisten solaren Nutzwiarmeertrag [KWK-Aus-
schreibungsverordnung] entspricht. Dazu verwendet er den vom AG zur Verfiigung gestellten Referenz-
Wetterdatensatz (siehe Anhang E).

9.2 Garantierter Ertrag
9.2.1 Garantie auf den eingespeisten solaren Nutzwiarmeertrag

Der vom AN zu garantierende Ertrag belauft sich auf XX % (Vorschlag: 85%) (Werteintragen) des unter
9.1 ermittelten Systemertrages.

Die aufgefiihrten Garantiebedingungen gelten ab der Inbetriebnahme der Solarthermieanlage fiir 5 (an-
deren Wert einfiigen) Jahre. Fiir die Erfassung und Priifung des Systemertrags ist einzig und allein der
Warmemengenzadhler (WMZ1) an der Einbindestelle in das Fernwarmenetz relevant (Anhang B).

9.2.2 Garantie nach Leistungskurve

An dieser Stelle sei eine ,ISO/TC 180/SC4 Solar energy - Collector fields - Check of performance” er-
wahnt, die zurzeit in Bearbeitung ist und Garantie auf die abgegebene Leistung des Kollektorfeldes be-
schreibt (ISO TC180/SC4; ISO/CD 29194, 2020) .

Bei diesem Verfahren basiert die Ertragsgarantie auf einer garantierten Leistungskurve fiir das gesamte
Kollektorfeld einschliefdlich der Anbindeleitung, interner Verrohrung und Warmeiibertrager. Sowohl
die Ertragsgarantie als auch das Verfahren zu deren Uberpriifung sind Teile der Norm.

Die Leistungskurve entspricht der Kollektorkennlinie analog z.B. zum Solar Keymark-Testzertifikat
bzw. zur Wirkungsgradkurve eines Kollektors nach DIN EN ISO 9806, gemindert um die durch die Ge-
samtanlage und den Realbetrieb entstehenden Leistungsverluste. Bezugspunkt ist hierbei der im EMSR-
Konzept definierte Warmemengenzahler (WMZ 2, Anhang B) im Solarkreis.

Der AG kann sich im Vorfeld iiber den aktuellen Stand informieren.
9.3 Schadenersatzleistungen bei Nichterreichen der Garantiewerte
9.3.1 Schadensersatz nach dem eingespeisten solaren Nutzwirmeertrag

Schadensersatzleistung des AN an den AG werden dann fallig, wenn die Summe des Systemertrages aus
den letzten 5 Jahren kleiner als die Summe des garantierten Ertrages der letzten fiinf Jahre ist.
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Fiir jede MWh, die liber 5 Jahre weniger in das Warmenetz des AG eingespeist wird (gemessen am
WMZ1), betrigt die Schadensersatzleistung des AN xy €/MWh (Wert eintragen). (Vorschlag: Durch-
schnittswert der Warmegestehungskosten des AG)

9.3.2 Schadenersatzleistung nach der Leistungskurve

Das Verfahren iiberpriift die Garantieleistung anhand von Messdaten (Die Erfassung der Messdaten
wird in der Norm naher beschrieben). Der AG kann sich mit der entstehenden ISO TC180 / SC4 (Bear-
beitung Stand Juni 2020) auseinander setzen und die Schadenersatzleistung dementsprechend definie-
ren.

9.4 Korrektur der Ertragsgarantie
9.4.1 Anderung der mittleren Globalstrahlung

Sollte die mittlere, gemessene Globalstrahlung iiber 5 Jahre betrachtet unter der des vom AG zur Verfii-
gung gestellten Referenzjahres (siehe Anhang E) liegen, verringert sich der Garantiebetrag um den glei-
chen Prozentsatz.

10 Bewertung der Angebote

Die Angebote werden nach folgenden Kriterien bewertet:
— Spezifischer Angebotspreis in [€/MWh] (XX %) (bitte Wert einfiigen):
0 spezifischer Angebotspreis errechnet sich aus dem Angebotspreis/errechneter Garantieertrag

0 Angebotspreis mit und ohne Férderung (separat angeben) = Gesamtsumme / Endsumme des An-
gebotes (XX %) (bitte Wert einfiigen),

— Schlissigkeit des technischen Konzepts (XX %) (bitte Wert einfiigen),
— Qualifikation/Erfahrung des AN (XX %) (bitte Wert einfiigen).

Die Gewichtung dieser Kriterien obliegt dem AG.
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Anhang A

Warmenetz mit Warmeeinspeisungen, sowie technische Bedingungen an der Einbinde-
stelle der Solarthermieanlage in das Warmesystem

(Wirmenetz mit Einspeiseanlagen und geplante Solarthermieanlage, aktuelles Bild einfiigen)

Heizwerk

Miillverbrennung

/* Biomasse Heizkraftwerk

Pumpstation 2

Heizkraftwerk
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Pumpstation/1
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Geplante Solarthermieanlage b Heizwerk 1
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Netztemperaturen

TVL, Sommer, konstant [QC]

TRL, Sommer [OC]

TVL, Winter, min. [OC]

TVL, Winter, max. [QC]

Tre,

Winter [OC]

Temperaturniveaus im Jahresverlauf

Jahresdauerlinie des Warmebedarfs an der Einbinde-

stelle (Lastverlauf)

rin *C

Bild 1: Temperaturniveau im
Jahresverlauf

40 110
36 89
a2 B8
z 28 - -
- o
] o
g 24 86 ¢
2 20 55 'E
; g
E 16 44 E
z L
o
g 12 a3 £
3 | LIy
8 Warmelas! L 22
44 Vorlauftemperatur 1

Rickdaufemperatur

0
o 730 1460 2190 2.920 3650 4.380 5.110 5840 6570 7.300 8.030 8.760

Stunden im Jahr [h]

Bild 2: Ungeordnete Jahresdauerlinie des
Wirmebedarfs an der Einbindestelle

Druckverhaltnisse

Druckstufe des Netzes (PN)

Pmin an der Einbinde-
stelle (PN)
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Anhang B
Schematische Darstellung der Solarthermieanlage und deren Einbindung in das Wirme-
netz des AG

O

Lf’ Beispielhafte T o

) epiEalte 1 e BT WMZ 1 (vom AG bereitgestellt)
/ Liefer-und = = = = = == = — - - -
f Leistungsgrenze l V2 V3 )0
| VAN
A\

Beispielhaftes Konzept zur Einbindung der Solarthermieanlage
(Schema und Liefer- und Leistungsgrenzen miissen entsprechend angepasst werden)
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Die zur Verfiigung stehende Fliche fiir die solarthermische Anlage betrigt XX m? (Fldiche einfiigen) und
ist dem Lageplan Nr. XX (bitte einfiigen) zu entnehmen.

Anhang C
Zur Verfiigung stehende Flichen und rechtliche Bedingungen

Grundsatzlich besteht die Mdglichkeit, innerhalb der Ausschreibungsfrist einen Vororttermin mit dem
AG zu vereinbaren.
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Flichenplan der Umgebung der zu bebauenden Flache (beispielhaft, vom AG beizufiigen)
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Anhang D
Beschreibung der vom AG eingesetzten EMSR Technik sowie Software fiir die Leittechnik

— Beschreibung der Bus-Technik (2 Leiter, 4 Leiter, M-Bus,...)
— Software der Leittechnik (z.B. Siemens PS7, T3000, ...)
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Anhang E
Referenz Wetterdatensatz

TRY2015_500983086002_Jahrdat B & X
1 Koordinatensystem : Lambert konform konisch

2 Rechtswert 1 3989588 Meter

3 Hochwert 1 2596588 Meter

4 Heoehenlage : 111 Meter ueber NN

5  Erstellung des Datensatzes im Mai 2816

&

7 Art des TRY : mittleres Jahr

8 Bezugszeitraum 1 1995-2@12

9  Datenbasis : Beobachtungsdaten Zeitraum 1995-2812

1@

11 Format: (i7,1x,i7,1x,1i2,1%x,3i2,1%,312,1%,f5.1,1%,3i4,1%,31, %, f4.2,2%,32, 2%, F4.0,2%,13, 1%, 14, 1%, 14, 1%,13, 1x,
12

13  Reihenfolge der Parameter:

14 RW Rechtswert [m] {3678508;3671560. . 4389580}
15  HW Hochwert [m] {224256@;2243566. . 3179580}
16 MM Monat {1..12}

17 DD Tag {1..28,30,31}

18  HH Stunde (MEZ) {1..24}

13  t Lufttemperatur in 2m Hoehe ueber Grund [GradC]

28 p Luftdruck in Standorthoehe [hPa]

21 WR Windrichtung in 1@ m Hoehe ueber Grund [Grad] {@..360;999}

22 WG Windgeschwindigkeit in 18 m Hoehe ueber Grund [mfs]

23 N Bedeckungsgrad [Achtel] {@..8;9}

24 x Wasserdampfgehalt, Mischungsverhaeltnis [g/kg]

25  RF Relative Feuchte in 2 m Hoehe ueber Grund [Prozent] {1..1@8}

26 B Direkte Sonnenbestrahlungsstaerke (horiz. Ebene) [W/m*~2]  abwaerts gerichtet: positiv
27 D Diffuse Sonnenbetrahlungsstaerke (horiz. Ebene) [W/m*2]  abwaerts gerichtet: positiv
28 A Bestrahlungsstaerke d. atm. Waermestrahlung (horiz. Ebene) [W/m*2]  abwaerts gerichtet: positiv
23 E Bestrahlungsstaerke d. terr. Waermestrahlung [W/m~2]  aufwaerts gerichtet: negativ
3@ IL Qualitaetsbit bezueglich der Auswahlkriterien {@;1;2;3;4}

31

32

33 Rl HW MM DD HH t p WR WG N % RF B o A E IL

34 ¥

33 3089588 2596368 1 1 1 3.4 982 213 3.3 8 4.1 82 <] @ 287 -315 1

36 39@95@e 2596388 1 1 2 3.9 982 214 3.3 8 4.2 82 @ @ 298 -314 1

37 30@95@8 2596588 1 1 3 4.1 982 228 3.6 8 4.3 83 <] @ 291 -313 1

38 3089588 2596588 1 1 4 4.2 982 239 3.8 7 4.4 83 <] @ 285 -314 1

39 3089588 2596388 1 1 5 4.8 983 264 4.8 6 4.3 82 <] @ 276 -314 1

4@ 39@95@e 2596588 1 1 6 4.8 983 312 4.3 5 4.2 Be @ @ 267 -314 1

41 3089586 2596588 1 1 7 3.2 983 312 3.96 3.9 78 <] @ 266 -314 1

42 3989588 2596588 1 1 B8 3.5 984 286 3.2 6 3.7 75 a @ 278 -313 1

43 3989598 2596388 1 1 9 3.3 985> 383 4.1 6 3.7 75 a 8 269 -312 1

Lo 3089588 2596588 1 1 18 2.5 986 297 3.6 6 3.7 78 a 33 267 -312 1

45 3089586 2596588 1 1 11 3.8 987 273 4.88 3.9 79 @ 41 277 -313 1

46 3089588 2596308 1 1 12 3.7 988 278 3.6 8 3.8 75 <] 66 286 -314 1

47 3089588 2596388 1 1 13 4.5 988 239 5.8 3.7 71 <] 83 286 -316 1

43 30@95@ea 25965688 1 1 14 4.1 988 259 4.1 7 3.8 71 <] 71 282 -316 1

49 3089588 2596588 1 1 15 3.3 9388 248 4.9 4 3.8 75 1 64 265 -316 1

S8 3989588 2596308 1 1 16 1.6 988 278 5.16 3.8 8l <] 33 258 -316 1

51 39@95@e 2596388 1 1 17 1.7 989 292 6.5 5 3.8 88 @ 3 259 -313 1

52 3089588 2596588 1 1 13 1.3 939 268 6.8 4 3.9 89 <] @ 258 -311 1

53 3989588 2596588 1 1 19 1.2 998 248 5.5 5 3.8 88 a @ 248 -318 1

54 39@95@98 2596588 1 1 20 8.9 998 242 6.3 4 3.3 Be a @ 248 -318 1

55 3089588 2596588 1 1 21 1.2 998 243 6.7 4 3.8 72 a @ 243 -389 1

56 3089586 2596588 1 1 22 1.3 991 256 5.5 6 3.8 7@ <] @ 253 -388 1

57 3989598 2596388 1 1 23 @.8 991 243 5.7 6 2.9 78 <] @ 261 -3@e 1

58 30@95@e 2596588 1 1 24 8.5 991 223 6.8 5 3.8 73 <] @ 256 -84 1

59 3089588 2596588 1 2 1 @.8 991 225 5.8 6 3.8 73 <] @ 256 -384 1

68 3089588 2596588 1 2 2 @.6 991 238 6.8 7 3.1 75 <] @ 266 -385 1

6L 3989598 2596388 1 2 3 @.8 991 232 8.3 8 3.2 78 <] @ 276 -385 1

62 39@958e 2596588 1 2 4 1.8 991 222 5.8 8 3.2 76 @ @ 283 -386 1

63 3089588 2596588 1 2 5 1.8 991 235 4.4 7 3.2 76 <] @ 279 -387 1

64 3989588 2596588 1 2 6 1.3 992 239 4.4 7 3.2 76 a @ 276 -388 1

63 3989588 2596388 1 2 7 1.4 992 227 4.4 6 3.2 76 a @ 273 -31e 1

66 3089588 2596588 1 2 3 1.4 992 267 4.6 7 3.2 74 a @ 273 -312 1

67 3089588 2596588 1 2 9 1.3 993 231 4.5 7 3.1 73 <] 2 279 -313 1

68 39@95@88 2596388 1 2 18 1.3 993 245 5.5 6 3.1 74 <] 12 273 -314 1
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