
Train the Trainer 2
Online, 18th June 2020

Wirtschaftliche Machbarkeit von 
solarthermischen Anlagen
ENTRAIN | Solites| Patrick Geiger



TAKING COOPERATION FORWARD 2

WIRTSCHAFTLICHE MACHBARKEIT VON 
SOLARTHERMISCHEN ANLAGEN

Berechnung der 
wirtschaftlichen
Machbarkeit

Überblick der 
Kostenarten und 
Kennzahlen

Beispielrechnung
und 
Einflussfaktoren



TAKING COOPERATION FORWARD 3

BERECHNUNG DER WIRTSCHAFTLICHEN
MACHBARKEIT

• Die wirtschaftliche Machbarkeit bei solarthermischen 
Großanlagen wird in der Regel durch die Wärmegestehungskosten 
ermittelt

• Wärmegestehungskosten =

• Wo stehen wir aktuell?

• Bei größen Anlagen werden Kosten von 50 €/MWh erreicht, mit 
Fördermitteln können 30 €/MWh erreicht werden! 

Jährliche Gesamtkosten                    .

Jährliche (solare) Wärmemenge die in das 
Wärmenetz eingespeist wird 
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BERECHNUNG DER WIRTSCHAFTLICHEN
MACHBARKEIT

• Berechnung der Wärmegestehungskosten mit der 
Annuitätsmethode nach VDI 2067

• Anfallende Kosten werden aufgeteilt in: 

• Kapitalkosten

• Betriebskosten

• Verbrauchsgebundene Kosten

• Sonstige Kosten

• Berechnung erfolgt in der Regel über einen 
Betrachtungszeitraum von 25 Jahren

• Neben dem Kapitalzinssatz werden auch Preissteigerungsfaktoren 
(in der Regel ca. 1 bis 3 %) berücksichtigt (z.B. Betriebsstrom, 
Reinvestition, etc.)



TAKING COOPERATION FORWARD 5

Ba
rw

er
t 

be
i W

ie
de

rb
es

ch
af

fu
ng

Source: VDI 2067 Blatt 1, Sept. 2012

Anschaffungswert A0
Barwert A1
Barwert A2
Restwert RW
Nutzungszeit TN

BERECHNUNG DER WIRTSCHAFTLICHEN
MACHBARKEIT



TAKING COOPERATION FORWARD 6

WIRTSCHAFTLICHE MACHBARKEIT VON 
SOLARTHERMISCHEN ANLAGEN

Berechnung der 
wirtschaftlichen
Machbarkeit

Überblick der 
Kostenarten und 
Kennzahlen

Beispielrechnung
und 
Einflussfaktoren

Weitere
Informationen



TAKING COOPERATION FORWARD 7

KAPITALKOSTEN

• Investition in Solarthermiesysteme sind kapitalintensive Projekte
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KAPITALKOSTEN

• Wärmeerzeugungskosten werden bei einer großen 
Solarthermieanlage in erster Linie durch die Investitionskosten 
bestimmt

• In folgende Komponenten aufgeteilt:

• Kollektoren (Flach- oder Vakuumröhrenkollektor)

• Wärmespeicher (falls benötigt)

• Anlagenbau (z.B. Übergabestation an das Wärmenetz)

• Gebäude (z.B. Heizzentrale)

• Mess-, Steuer- und Regelungstechnik

• Grundstück

• Planung und Genehmigung
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KAPITALKOSTEN

• Bedeutende Einsparungen bei der Skalierung der 
Hauptkomponenten

Kollektorfläche in m² Speziefische Kosten in €/m² Kollektorfläche

Wärmespeicher in m³ Speziefische Kosten in €/m³ Speichervolumen
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KAPITALKOSTEN

• Schätzung der Kapitalkosten:

• Kollektorbestimmung über Kostenkurve oder Preisabfrage

• Wärmespeicherbestimmung über Kostenkurve oder Preisabfrage

• Anlagentechnik ca. 7 % Zuschlag auf die Hauptkomponenten

• Zuschlag für Heizzentrale auf die Hauptkomponente

• Zuschlag für Mess- und Regelungstechnik auf 
Hauptkomponenten

• Planung ca. 5 % oder 10 % auf die Gesamtkosten bei
dezentraler oder zentraler Einspeisung
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KAPITAL- UND BETRIEBSKOSTEN

• Weitere wichtige Randbedingungen sind die Lebensdauer der 
verschiedenen Komponenten und die Kosten für Reparatur und 
Wartung

Lebensdauer
(in Jahren)

Jährliche Reperatur- und 
Wartungskosten

(in % der Investitionskosten)

Kollektoren 251 0,50 %1

Wärmespeicher 402 1,00 %2

Solares Netz 403 1,00 %3

Anlagentechnik 153 2,00 %1

Heizzentrale 503 2,00 %3

Mess- und Regelungstechnik 203 2,00 %1

1 www.solar-district-heating.eu/ServicesTools/Plantdatabase.aspx, 2 BINE-Infopaket: Solare Nahwärme – Ein Leitfaden für die Praxis, 3 Richtlinie VDI 2067 Blatt 1
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LEISTUNGSABHÄNGIGE KOSTEN

• Im Anlagenbetrieb sind die Betriebskosten relativ gering, da 
keine Brennstoffe benötigt werden

• Es wird nur Betriebsstrom benötigt (ca. 1 bis 2 % 
solarthermischen Wärmeertrags)

• Dies bedeutet stabile und bekannte Wärmeerzeugungskosten 
von ersten Tag an und über die nächsten 25 Jahre!
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EINFACHE BEISPIELRECHNUNG

Basisdaten

• Kollektorfeld (brutto): 10,000 m²

• Hochtemperaturflachkollektoren
• Zentrale Einspeisung in das Wärmenetz

• Wärmespeicher : 700 m³

• Solarer Wärmenutzertrag: 3,300 MWh/a

• Standort Frankfurt
• Kollektorfeldausrichtung 0° (Süd)
• Kollektorneigung    35°
• Wärmenetztemp. Sommer 80/60 °C, Winter 100/50 °C
• Wärmebedarf        60 GWh/a

• Anschlusskosten an das Wärmenetz, sowie Grundstückskosten werden nicht 
berücksichtigt
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EINFACHE BEISPIELRECHNUNG

Komponenten Berechnungsmethode , jährliche Kosten Kosten Einheit

Kollektorfeld Bestimmung durch Kostenkurve 2.214.000 €

Wärmespeicher Bestimmung durch Kostenkurve 232.000 €

Anlagentechnik 0,07 * (2.214.000 + 232.000) € 171.000 €

Gebäude 0,05 * (2.214.000 + 232.000) € 122.000 €

Mess- und Regelungstechnik 0,03 * (2.214.000 + 232.000) € 73.500 €

Planung 0,05 * Gesamtkosten 140.500 €

Investitionskosten ohne Förderung 2.953.000 €

Förderung KfW-Programme ‘Erneuerbare Energien Premium‘

Förderung Solarthermieanlage

(vereinfachte Referenz: alle 

Kosten, außer Wärmespeicher)

- Für große Unternehmen 45 %

- Für mittlere Unternehmen 55 %

- Für kline Unternehmen 65 %

1.224.500

1.496.500

1.768.500

€

€

€

Förderung Wärmespeicher 0,30 * 232.000 € 69.500 €

Investitionskosten mit Förderung(großes Unternehmen) 1.659.000 €
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EINFACHE BEISPIELRECHNUNG

Komponenten Berechnungsmethode jährliche Kosten Kosten Einheit

Investitionskosten ohne 

Förderung
2.953.000 €

Investitionskosten mit Förderung (großes Unternehmen) 1.659.000 €

Jährliche Kapitalkosten 

(Annuität, Zinssatz 3%, 

Betrachtungszeitraum von 25 

Jahren)

Berechnung unter Berücksichtigung von 

Nutzungsdauern, Preissteigerungsfaktoren, 

Reinvestitionen und Restwerten

97.000 €/a

Elektrische Hilfsenergie
0,01 * 0,15 €/kWh (Stromkosten) * 

3.300 MWh/a (Solarthermieertrag)

5.500 €/a

Wartung und Betrieb (Annuität, 

Zinssatz3 %, 

Betrachtungszeitraum von 25 

Jahren)

Kollektoren:

Wärmespeicher:

technische 

Anlagen:

Gebäude:

Mess- und 

Steuerungstechni

k:

0,005 * 2.214.000 €

0,01 * 232.000 €

0,02 * 171.000 €

0,02 * 122.000 €

0,02 * 73.500 €

26.000 €/a

Jährliche Gesamtkosten(ohne Förderung) 210.500 €/a
Jährliche Gesamtkosten (mit Förderung, großes Unternehmen) 128.500 €/a
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EINFACHE BEISPIELRECHNUNG

Berechnungsmethode Kosten Einheit

Jährliche Gesamtkosten
Ohne Förderungen 210.500 €/a

Mit Förderungen 128.500 €/a

Wärmegestehungskosten

Ohne Förderungen

210.500 €/a  (Jährliche Gesamtkosten) / 

3.300 MWh/a (genutzter solarer 

Wärmeertrag)

64 €/MWh

Mit Förderungen
128.500 €/a  (Jährliche Gesamtkosten) / 

3.300 MWh/a (genutzter solarer 

Wärmeertrag)

39 €/MWh
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VERSCHIEDENE FAKTOREN BEEINFLUSSEN
DIE WÄRMEERZEUGUNGSKOSTEN

• Der Zinssatz hat einen großen Einfluss auf die jährlichen 
Kapitalkosten und damit auf die Wärmegestehungskosten. Er ist 
abhängig von:

• angewendeten internen Zinssatz (abhängig vom Unternehmen)

• verfügbarer Zinssatz auf dem Kapitalmarkt (Finanzierung durch 
geliehenes Material)

• Grunderwerbskosten und die Realisierung dachintegrierter oder 
Verteilung der Kollektorfläche erhöht die Kosten

• Ein hoher Solaranteil erfordert in der Regel eine komplexere System-
/Speichertechnologie bei gleichzeitig geringeren spezifischen 
Systemerträgen

• Dauer der Berechnung: 3, 10 oder 25 Jahre? 
• Die Grundlage für die Kostenbetrachtung ist die „Normale Nutzungsdauer der 

Anlage“…25 Jahre für große Solarthermieanlagen1

1According to VDI 6002 min. 20 Years; www.solar-district-heating.eu/ServicesTools/Plantdatabase.aspx
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SOLARTHERMISCHE GROßANLAGEN – EINE
WIRTSCHAFTLICHE ALTERNATIVE!

• Wesentliche Voraussetzung für günstige Wärmeerzeugungskosten: 

• Ausreichende Anlagengröße (> 1 MWth)

• Einfache Anlagentechnik (z.B. Freilandanlage) 

• Geeignete Temperaturen im Wärmenetz

• Bei großen Systemen werden Wärmeerzeugungskosten von 50 €/MWh erreicht

• Mit Förderung sind Kosten von rund 30 €/MWh möglich

Weitere Informationen: https://www.solar-district-heating.eu/

https://www.solar-district-heating.eu/
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geiger@solites.de
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