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Herkunft des NatuR-Stroms 7N STADTWERKE

« 100% aus regenerativen
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 Uberwiegend aus
Wasserkraftwerken in Osterreich
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Regenerative Energieerzeugungsanlagen in Karlsruhe VN STADTWERKE

rund 1.500 thermische ZKM-Anlage
Solaranlagen

(Forderprogramm SWK)

Uber 700 Photovoltaik-Anlagen

- Sonnendach SWK-Verw., 50 kW

(erste Burgerbeteiligungsanlage 1999)
-Solarpark I, 840 kW, 10 Anlagen

- a“%’ﬂx T

- Solarpark II, 540 kW, 6 Anlagen . Fi ¥
- Solarpark 1ll, ca. 1400 kW, ca.10 Anl. ‘:/ﬂ
- ZKM, 100 kW, 1997 |- S8
(Gleichstrom fur StraBenbahn) 2 Wasserkraft-Anlagen
- Appenmiuhle, max. 40 kW
Deponiegasverwertung-West - Obermuhle, max. 45 kW

- 2 BHKWs, je 375 kW,

- Abwarmenutzung fiir 5 Windkraft-Anlagen

- Hofgut Maxau, 110 kW

StralRenbahndepot _
- Deponie West,
. * *
Deponie Ost 2 *750 kW,ll 1.500 kW
: . - Schule Kleinstanlage
- Deponie- und Biogasverwertung
- Restholzkessel Ca. 150 Warmepumpen

- Abwarmenutzung fir ein Wohngebiet ‘insbes. Fdrderiroiramm SWK‘



Erneuerbare Energien: PV - Anlagen

m STADTWERKE
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Meilenstein: 10 Jahre Karlsruher Sonnendach N STADTWERKE

| /
A KARLSRUHE
[—

1999 erste grol3e Birger- Solarbeteilungsanlage
in Deutschland auf dem Dach der Stadtwerke-Zentrale

150 Karlsruher Solarpioniere beteiligen sich




Meilenstein:

SONNE IN DER SCHULE VN STADTWERKE

“A- KARLSRUHE

Die Gewinnerschulen einer 3 kW PV-Anlage

1999

= Heinrich-Hertz-Schule

= GHS Grotzingen

= St. Dominikus Gymnasium

2003
= Européaische Schule
= Grundschule Wolfartsweler

= Carl-Engler-Schule 2011:

= Oberwaldschule Durlach
2007/2008 | |
= Adam-Remmele-Schule * Fichte Gymnasium

=  Schulzentrum Neureut

*  Goethe-Gymnasium = Oftto-Hahn-Gymnasium



Meilenstein: Deutschlands schonste PV-Anlage ?
TaY K ARLSRUHE

| Solarsegel,nachgefiihrt

o 3 x5,25 kW

= — Ertrag: ca. + 20 %




Meilenstein: Photovoltaik-Initiative 2005

PN STADTWERKE
—— KARLSRUHE

e PV-PRIVAT kleine PV-Anlagen
zum Festpreis

 PV-GEWERBE Individuall6sungen

PV-PROFI Beratung, Planung,
Ausschreibung,
Bau
r  PV-MEGA

Bau und Betrieb grof3er PV-Anlagen ( 20 - >100 kW)
Burger-Beteiligungsanlagen fir

Privatleute und Instititionen

Stadtwerke als Bauherr

Verkauf der Anlagen an Beteiligungsgesellschaften
Attraktive Rendite




Die Struktur der Projektgesellschaften YN STADTWERKE
— KARLSRUHE

SWK-Regenerativ-GmbH & Co. KG — Solarpark N

. L Die Komplementéarin
Die Kommanditisten

(Gesellschafter) SWK-Regenerativ-Verwaltungs-GmbH

Anleger mit Haftung
X Anteilen Geschéaftsfihrung

a 2.000,- € I

Stadtwerke Karlsruhe GmbH




Der Solarpark I: YN STADTWERKE
— KARLSRUHE

e — U ————
ca. 180 Anteilseigner, ca. 2 Mio. € Gesellschaftskapital

Standort Leistung [Ertrag Modultyp
(kWp) [kWh/a] (verbaute Flache)

Deponie West 432 400.000 [Cadmiumtellurid-Dinnschichtzellen
(5.184 m?)

HS Karlruhe — fur Technik und Wirtschaft 3x43 120.000 Monokristallin (3x 272 m?)

Walter-Eucken-Schule 35 33.000 [Polykristallin (275 m?)

SWK Bau 13 19 17.000 [Polykristallin (154 m?)

Klinikum Gebéaude D 49 45.000 [|Polykristallin (370 m?)

Europdaische Schule 63 60.000 [Polykristallin (485 m?)

VBK (Teilanlage Solution) 64 60.000 (Cadmiumtellurid-Dinnschichtzellen
(737 m?3)

VBK (Teilanlage IGATEC) 45 40.000 |micro-amorphe Tandem-Silizium-
Dinnschicht-Module (557 m?)

Summe 836 775.000 | 8.578 m?




Solarpark |: Deponie West YN STADTWERKE
— KARLSRUHE

432 kW, Cadmiumtellurid-Dunnschichtzellen
(5.184 m?)



Solarpark | / VBK (3 Teilanlagen): VBK-Betriebshof West  pysraprwerke

“A- KARLSRUHE

64 kW, Cadmiumtellurid-Diinnschichtzellen (737 m2) und
45 kW, micro-amorphe Tandem-Silizium-Diinnschicht-Module (557 m?2




Der Solarpark Zweis:

PN STADTWERKE
— KARLSRUHE

ca. 140 Anteilseigner, ca. 1,2 Mio. € Gesellschaftskapital

Standort LeistungErtrag [kWh/a] Modultyp Inbetriebnahme

(kWp)
Verkehrsbetriebe Ost 175 170.000 Cadmium-tellurid-  |Dez. 2007
Abstellhalle (Al) Dinnschicht-zellen

(1804 m?)

Verkehrsbetriebe Ost 67 60.000 Polykristallin Dez. 2007
Wartungshalle (A2) (484 m?)
Grund- und Hauptschule 44 40.000 Polykristallin Dez. 2007
Grotzingen (329 m?)
Sonnenbad 26 25.000 Monokristallin August 2008
Padagogische Hochschule 44 40.000 Polykristallin Dez. 2007
Stadtisches Klinikum Bau S 170 165.000 Polykristallin Dez. 2007
Summe 525 500.000




SWK-Regenerativ-GmbH & Co. KG — Solarpark Il YN STADTWERKE

“A- KARLSRUHE

Anlagenpark mit rd. 540 kW
- ca. 140 private Anteilseigner
- Gebaut von 2007 bis Ende 2008

GHS Grotzingen,
44 kW, polykristalline Module

VBK Ost (Gerwigstrale) — # e S
Links: Wartungshalle, 66 kW,

polykristalline Module

Rechts: Abstellhalle, 175 kW,
Cadmiumtellurid-
Dunnschichtzellen -

;;;;;
e ey f e e—t e L [ ]
{ | T 7




Des Solarpark 3 ¥.N STADTWERKE

“A- KARLSRUHE

Ausserordentlich grof3e Nachfrage

Rund 200 Burger haben sich betelligt
(min. 2.000 Euro je Anteil, max. 100.000 € pro Kommanditist)

1,7 Mio. € Kommanditkapital einbezahlt
Investitionsvolumen rund 4 Mio. €

Installierte Photovoltaikleistung rund 1.400 kW

Prognostizierte Gesamtausschittung:
rd. 180 % des eingesetzten Eigenkapitals in 21 Jahren

4 8 % erwartete Rendite




Anlagenubersicht Solarpark Il

'_A‘_ STADTWERKE
— KARLSRUHE
e — U ————
Anlage Eigentimer Gebaude Leistung Fertigstellung | Investition
Schulzentrum Neureut Stadt Karlsruhe 33 kW Dez. 2009 ca. 145.000 €
SWK Parkhaus Stadtwerke Karlsruhe 125 kW Juni 2010 ca. 435.000 €
Albtal-Verkehrs-Gesellschaft
Lagerhalle Busenbach (AVG) 246 kW Dez. 2010 ca. 690.000 €
Land Baden-Wiirttenberg
Kulissenlager Stadt Karlsruhe 288 kW Juni 2011 ca. 800.000 €
Abstellhalle Freudenstadt [ AVG 130 kW Juni 2011 ca. 320.000 €
Kommunale Informations-
Reg. Rechenzentrum verarbeitung Baden-Franken 30 kW Juni 2011 ca. 80.000 €
Fuhrpark Amt far
Abfallwirtschaft Stadt Karlsruhe (AfA) 220 kW Juni 2011 ca. 540.000 €
Fruchthalle GroBmarkt Stadt Karlsruhe (Marktamt) 200 kw Juni 2011 ca. 500.000 €
SWK Werkstatt Stadtwerke Karlsruhe 50 kw Juni 2011 ca. 140.000 €
Summe Endausbau ca.1l.350 kW ca. 4.000.000 €




Anlagenstandort Parkdeck Stadtwerke YN STADTWERKE
— KARLSRUHE

Leistung: 56 kW
Solyndra-Dunnschichtmodule

z &
a

eistung: 64 kW
-Irst-Solar-Diunnschichtmodule




Anlagenstandort Schulzentrum Neureut YN STADTWERKE
— KARLSRUHE

Inbetriebnahme
Dezember 2009

Teilanlage 1:
- Solyndra-Module

Leistung: 11 kW,
finanziert durch
Sonne in der
Schule” und
NatuRplus

Erste Anlage des Solarpark Il (Teilanlage 2):

Leistung: 33 kW, First-Solar-Dunnschichtmodule, Leichtbausystem



Anlagenstandort AVG-Guterhalle Busenbach B R SRUNE

_eistung: 246 kW
Schico Diunnschichtmodule,
_eichtbausystem f

Dezember 2010

erschwerte
Arbeitsbedingungen




Anlagenstandort Kulissenlager YN STADTWERKE
— KARLSRUHE

Leistung: 288 kW
Hyundai polykristalline Solarmodule,
Leichtbausystem




GrofBmarkt Karlsruhe: Importhalle 200 kW el 7 STADTWERKE




Weitere Anlagenstandorte 7,Y STADTWERKE

.. k‘ . .J

AVG-Abstellhalle Freudenstadt:

o Leistung 130 kW
Fuhrparkhalle Yinglisolar monokristalline Module
Amt flr Abfallwirtschaft: - - oy
Leistung 250 kW W



Entwicklung der Photovoltaik in Karlsruhe YN STADTWERKE
— KARLSRUHE

installierte Anlagenleistung: heute rd. 18 MW Anzahl: rd. 1.000
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Monitoring im Internet

!
~ Fraunhofer

A

STADTWERKE

—— KARLSRUHE

unter:
www.karlsruher-sonnendaecher.de

FN STADTWERKE
— KARLSRUHE

/ERSORGUNG MIT VERANTWORTUNG

Karlsruher Solarschulen e« PVY-Privat « Solarparkl e

Karlsruher Solarschulen

“Voraussetzung fur die Forderung der
Photavoltaikanlagen war ein
padagogisches und dkologisches
Gesamtkonzept.

» Mehr Informationen

Solarpark II

Der Solarpark I kommt,

Aufgrund des grofien Erfolges des
Solarparks I wird nun der Solarpark 11
realisiert...

» Mehr Informationen

Fraunhofer Institut

Solare Energiesysteme

Solarpark II = Sonstig

r

Durch eine Solar-Initiative wollen die
Stadtwerke Karlsruhe die
klimmafreundliche Stromerzeugung aus
Sonnenenergie in Karlsruhe
voranbringen.

Imiti
ht

=oRD

» Mehr Informationen

Anlagen, welche nicht zu einem gréBeren
Vorhaben gehdren, sind hier zu finden.

» Mehr Informationen

» Mehr Informationen

Startseite e

» Mehr Informationen

Anlagenvergleich

e @+ PvY-Profi

LTI A

Stadtwerke Karlsruhe:

Kontakt

Stadtwerke K
Michael Schd
Daxlanderstr
76127 Karlsr
» E-Mail: Mi

Fraunhofer
de in den Jahren
Zuge der

ative der Stadtwerke
et.

Fraunhofer-1Ir}
Solare Energ
Dipl.-Ing. Kla
Heidenhofstr.
79110 Freibu
» E-Mail: Klg

Best viewed

~ XHTMY
- 1.0 4

rte Unternehmen, die
lachen Anlagen
omerzeugung

e und dem Baustein
Unterstitzung an.

Solarpark I » Milldeponie West » Tagesverlauf 12.05.2008

| system | Tagesverlauf | Monatsverlauf | Jahresverlauf | Langzeitbetrachtung |
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Energieerzeugung aus Wasserkraft: Die Appenmuhle YN STADTWERKE
— KARLSRUHE

Wiederinbetriebnahme: Frihjahr 2000
Max. Turbinenleistung: 40 kW

Baukosten: ca. 446.000 Euro (inkl.
Renaturierungsmal3inahmen)

Turbine: Francis-Schacht

Ca. 200.000 kWh/a

Fallhohe 2,8 m

Max. Wassermenge 1,8 m3/s
Generator: Drehstrom-asynchron

Wa%@gi}mﬁb-erk Appenmilhle



Windkraft: Vom Millberg zum Energieberg VN STADTWERKE
— KARLSRUHE

Hofgut Maxau 110 kW el WKA Il 1,5 MW el.
Inbetriebnahme April 97 *Inbetriebnahme Apr. 02
*Typ Seewind 20/110 *Typ Fuhrlander MD 77
*Rotordurchmesser 20 m *Rotordurchmesser 77 m
eTurmhohe ca. 35 m Turmhdhe 85 m

Leistung 1,5 MW,
*Einschalt-Windgeschwindigkeit 3,0 m/s
*Nenn-Windgeschwindigkeit 11,0 m/s
*Abschalt-Windgeschwindigkeit 20,0 m/s
*Gesamtgewicht 256 t

WKA | & Il 750 kW el

e Inbetriebnahme Dez. 99 / Juli 2000
* Typ Seewind 52/750

» Rotordurchmesser 52 m

e Turmhodhe 65 und 74 m

* Invest je 850 TEuro




wehrend horizontale mil Gasanalyse agaregal
| des Milleinbaus und vertikale (CH4, CO2, 02)
Gasbrunnen Trafostation
Deponiegasiackel

Energieerzeugung aus Deponiegas

Deponiegasverwertung — Deponie West
Deponie- und Biogasverwertung — Deponie Ost

'.L‘ STADTWERKE
——— KARLSRUHE



Deponie West (Mlllberg = Energieberg) YN STADTWERKE
— KARLSRUHE

Deponie West:

2 Gasmotoren je 375 kW
rund 6 Mio. kWh/a el.
rund 3 Mio. kWh/a th.

CO2 Minderung 10.000 t



Deponie Ost: 1 BHKW 375 kW el., 300 kW th.
1 Holzkessel 700 kW th. TaY KARLSRUHE




Energieerzeugung aus Erdwarme

Quo Vadis ??7?%.............
......................... oder aller Anfang ist schwer

'.L‘ STADTWERKE
——— KARLSRUHE



KWK-Anlagen in Karlsruhe 7,Y STADTWERKE

Ca. 100 Kunden-Anlagen

Uberwiegend Dachs-Aggregate mit 5,5 kWel
insgesamt rund 1 MW el Leistung

Geschatzte Stromerzeugung ca. 3 Mio. kWh/a

GrolRere BHKW-Anlagen bei der KES
(gemeinsame Warmeversorgungsgesellschaft der
SWK und der VoWo)

ca. 6 BHKW's, Leistungen 50 bis 450 kWel)
Geschatzte Stromerzeugung ca. 5 Mio. kWh/a

HKW West 37 MW el, ca. 20 Mio. kWh

neue Anlage bei Stora Enso
45 MW, ca. 200-300 Mio. kWh




Abwarmenutzung aus einer Raffinerie
fir die Fernwarme in Karlsruhe TN KARLSRUHE

Ein gemeinsames Projekt der

- Mineraldlraffinerie Oberrhein miRO
- Stadtwerke Karlsruhe GmbH m STADTWERKE
— KARLSRUHE

VERSORGUNG MIT VERANTWORTUNG

Mit Unterstltzung des

* Bundesministerium
: fiir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit



Die MIRO — Mineraloelraffinerie Oberrhein 7 STADTWERKE

Mineraloelraffinerie Oberrhein in Karlsruhe:
o Grofdte Kraftstoffraffinerie in Deutschland

 Eine der modernsten und leistungsfahigsten
Raffinerien in Europa

 Gesellschafter u.A.
ConocoPhillips, Esso Ruhr Oel, Shell
o Uber 1.000 Mitarbeiter

* Veredelung von Rohoel zu hochwertigen
MineralGlprodukten wie Benzin, Diesel,
Heizoel, Propylen und Bitumen

e Gesamtproduktion
ca. 16 Mill. Tonnen pro Jahr




Zukunftiger Einsatz der FW-Erzeugungsanlagen 7 STADTWERKE

(Prognose)
300,00 MW
Freies Warmepotential fur die
250,00 MW - Kéalteerzeugung mit
Absorptionskaltemaschinen
200,00 MW B
150,00 MW |
100,00 MW - v
50,00 MW -
0,00 MW |
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
MIiRO Stufe 1 [ MIRO Stufe 2 B RDK 7 u.8 B HKwW West —  Waéarmebedarf




Optionen flr die zuklnftige Energiebeschaffung 7 STADTWERKE

« Ausbau der Fernwarmenetze
- Aufbau weiterer Kalteanlagen mit Fernwarme
- Optimierung der Fernwarmebeschaffung

 Ausbau der dezentralen Kraft-Warme-Kopplung
« Ausbau der regenerativen Anlagen

- Ausbau der Photovoltaik in Karlsruhe (und der Region)
- Ausbau der Windkraft

In Karlsruhe: Potential < 10 MW

In der Region: Gréssenordnung 100 MW

= Anderung des Regionalplans notwendig

Ziele SWK: Diversifizierung = Risikostreuung

- Beteiligung an regionalen Windparks: ca. 25 MW bis 2020
Offshore: ca. 25 MW bis 2020

- Ausbau der Wasserkraft ?7?

Beteiligung an Wasserkraftwerken in der Region
Staustufe Neuburgweier ??7?
= Problem: Akzeptanz, Okologie ??7??



Chance: Windstromheizung /
Renaissance der Nachtstromspeicherheizung A KARLSRUHE

« § 10a EnEV 2009: AulR3erbetriebnahmegebot fir NSH
in Mehrfamilienhdusern ab 5 WE in Fristen ab 2020
in KA ca. 1.330 Wohnungen in 120 Objekten (MFH > 5 WE)
far Neubauten kein Verbot, Einschrankung durch Primarenergiefaktor

* Ausnahme: Einhaltung Warmedammstandard gemafl WSV 1995
* Nachtstromspeicher-Heizungen in Karlsruhe insgesamt:
ca. 2.000 Objekte mit knapp 5.000 Wohnungen
ca. 40 GWh/a, ca. 40 MW
e Chance: Nutzung der NSH zur Netzlastoptimierung;
intelligente Ladezeitregelung zur Kompensation fluktuierender Einspeisung,
z. B. in Abhangigkeit der Verfligbarkeit von Windkraft

« Konsequenz: § 10a der EnEV 2009 sollte ,auf den Prifstand®!



Entwicklung der Strombeschaffungsstruktur 7 STADTWERKE
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