Solare Nahwarme

Solare Nahwarme — Solare Energieversorgung flir die Zukunft

Was haben wir gelernt?

Die ersten beiden Pilotprojekte zur solaren Nahwarme in Friedrichshafen-Wiggen-
hausen und Hamburg-Bramfeld sind seit einem Jahr in Betrieb, die erste Anlage der
zweiten Generation (Neckarsulm) befindet sich in der Testphase mit ermutigenden
Ergebnissen. Zeit fur eine Bilanz und fiir den Ausblick auf Weiterentwicklungen und

kommende Projekte.

Die ausgefihrten Projekte und die Zusam-
menarbeit mit Betreibern und Kommunen
lassen folgende SchluBfolgerungen zu:
» Solare Nahwarme ist machbar: Die
ersten MeBergebnisse an den Syste-
men im Betrieb bestatigen im wesent-
lichen die vorhergesagten Ergebnisse.
Probleme traten hauptsachlich im Zu-
sammenspiel mit der konventionellen
Anlage auf. Auslegungsfehler (z. B. bei
den Warmelibertragern) oder Fehler
bei der Programmierung der Anlagen-
regelung sind kein Problem der Solar-
technik, sondern ein Problem konven-
tioneller Heizungstechnik.
Solare Nahwarme ist finanzierbar: Die
Mehrkosten fir das Solarsystem mit ei-
nem solaren Deckungsanteil von ca.
50 % am Gesamtwarmebedarf der
Siedlung betragen in Friedrichshafen
.etwa ~11.000 DM/Wohneinheit, in
.. Hamburg etwa 36.000 DM/Reihen-
-haus. Bezpgen auf die Bau-und Grund-
- stiickskosten, bedgutet-dies Mefrinve-

“stitionen von 5'bis 8 %. Zusammen mit

den_ FérdermaBnahmendes. Bundes

und “der Lander. und mit ~moderdten”-

Baukostenzuschissen durch. die Bau-
trager konnen. die Anlagen finanziert
werden, so dal3 der Warmeverkauf die

Kosten (ber die Nutzungsdauer erlést.
» Solare Nahwarme ist ,,in“: Zu den er-

sten Pilotanlagen. hat ein regelrechter

LSolartourismus® eingesetzt. Das Kon-

zept der solaren Nahwdrme stoft bei

Kommunen, Stadtwerken, aber auch

bei Bautragern und Architekten auf

grofies Intéresse.

Fur die Realisierung zukunftiger Projekie
lassen: sich . darlberhinaus folgende
Empfehlungen zusammenfassen:

- wicklung eines:Gebietes-muB-ein-beson-
deres- Augenmetk® aufdie Solartéchnik
getegt werdeén.Entsprechend der Ausle-
gung der Anlage’ missen. ausreichend
groBe, --zusammienhdngende; verschat-
tungsfreie Suddachftachen zur Verflugung
stehen. Heizzentrale und saisonaler War-
mespeicher sind. moglichst. zentralim
Baugebiet anzuordnen.

Die“solare Nahwarme muB immer im
Zusammenhang- mit-einer integralen En-
ergiekonzeption “flr ein Baugebiet - ver:
wirklicht “werden. " Untersuchungen am

34

[TW /1/ haben gezeigt, daB aus wirt-
schaftlichen Gesichtspunkten vor der In-
stallation eines Solarsystems mit Lang-
zeit-Warmespeicher der Warmebedarf
der Gebaude um ca. 30 % gegeniber
den Anforderungen der Warmeschutzver-
ordnung reduziert werden sollte.

Die meisten Beteiligten an einem sol-
chen zukunftsorientierten Projekt — Be-
treiber, Bautrager, Architekten sowie die
meisten |Installationsfirmen - betreten
Neuland. Umfassende Informationen flr
alle Beteiligten von Anfang an und eine
frihzeitige Abstimmung der Schnittstel-
len sind notwendig.

Kollektoren sollten in der Regel in
Schrégdacher integriert werden. Flach-
dachaufstanderungen flihren meist zu er-
hohten Kosten und genlgen nur selten
asthetischen Gesichtspunkten, die fir ein
beispielhaftes Projekt unbedingt berlick-
sichtigt werden miussen. Ausnahmen  bil-
den die Unterbringung von Kollektoren auf
Hallen (z. B. Sporthallen), wa in Einzelfal-
ten-die. Tragkonstruktion des Daches als
Kollektortraget genutzt werden kann oder
Sanierungsprojekte, - wo.-die -Kollektoren
auf--bestehenden;- allerdings . sanjerten
Flachdachern untergebracht werden: -

Der Bau-eines Langzeit-Warmespeichers-
und die Inbetriebnahme der-Heizzentrale

sollten zeitlich so eingeplant ‘werden, -dal
die Kollektorfelder moglichst direkt nach
der Montage in Betrieb genommen werden
kannen und nicht lange hohen Stillstands-
temperaturen ausgesetzt sind.

Neue Konzepte fiir
Langzeit-Warmespeicher
Kernpunkt fliir eine ‘Kostehreduzigrung
der Nahwarme-Systeme ist die Weiter-
entwicklung- der-Konzepte fir Langzeit-
Warmespeicher. Durch neue:Materialien
fiir HeiBwasserspeicher- {z. B...wasser-
dichter - Beton, . glasfaserverstarkter
Kunststoff) kénnen Einspartingen:an‘den
Kasten : erreicht ‘werden. = Andere ~Spei-
¢herkonzepte (Erdsonden-Warmespei-
cher, Agquifer-Warmespeicher) fuhren
ebenfalls zu Kostenreduzierungen.
Am-/nstitut fir Konstruktion und-Ent-
wurfll-der. Universitat - Stuttgart wird
derzeit das. Konzept eines. ‘HeiBwasser-
speichers aus Hochleistungsbeton ent-
wickelt, mit dem sich die innere Ausklei-

dung eines Warmespeichers und damit
etwa 25 % der Kosten einsparen lassen.
Untersucht wird ein Beton mit Zusat-
zen aus Mowilith, sowie ein hochfester
Beton der Qualitatsstufe B85. Erste La-
borversuche zeigen die grundsatziiche
Eignung des Mowilithbetons als Baustoff
fur Warmespeicher. Mit den ermittelten
Stoffwerten (Diffusionswiderstand, Ka-
pillare Wasseraufnahme, Permeabilitat)
wird ein Wasserverlust von 1,22 g/h je
m? Wandflache erwartet. Bei einem
10.000 m3 Speicher mit einer Wand-
oberflache von 2.500 m? ergibt sich da-
mit ein Wasserverlust von unter 1 %/a
gegenuber einem 100 %ig dichten, d. h.
mit Edelstahl ausgekleidetem Speicher.
Diese Rechenwerte werden derzeit im
Versuch an einem Modellspeicher ber-
pruft. Ein Warmespeicher aus Hochlei-
stungsbeton mit einem Volumen von
3.200 m? soll in Verbindung mit einem
solaren Nahwarmesystem in einer
Wohnsiedlung mit ca. 150 Wohneinhei-
ten in Rostock gebaut werden. In diesem
Projekt sind derzeit Verhandlungen zwi-
schen den Bautrdgern und den Stadt-
werken Uber die Finanzierung im Gange.
Ebenfalls ein HeiBwasserspeicher, je-
doch mit einer doppelschaligen Wand aus
glasfaserverstarktem Kunststoff mit zwi-
schenliegender Wdadrmedammung wurde
von der Technischen Universitdt llmenau
entwickelt. - Ein Versuchsspeicher mit
1,5 m3 Volumen ist seit Ende 1996 er-
folgreich im Test, ein Pilotspeicher mit
300 m3 wurde Ende 1997 in Betrieb ge-
nommen. Die Kosten fir diesen Speicher
liegen bei ca. 600 DM/m3. Fiir einen
Speicher mit 1.500 m3 wurden die Ko-
sten~auf 250 bis 300 DM/m? hochge-
rechnet:/2/. Sie sind damit gleich hoch
wie-die Kosten des mit 4.500 m3 erheb-
lich- gréBerer- Warmespeichers in Ham-
burg (295 DM/m?,-ohne Erdarbeiten und
Wasserhaltung-wahrend:der Bauzeit). Fir
den Kunststoffspeichér wird die maximale
Groke vorerst mit:10.000 m?® angegeben.
In dem vom:BMBF geforderten Projekt
Neckarsulm H-wird derzeit das Konzept
eines Erdsonden-Warmespeichers er:
probt und  weiterentwickelt  (siehe
S. 36 f). Gegenwartig werden .an:einem
Pilotspeicher mit-einem:Volumen.von ca.
4.500 m3, der in-das Nahwarmesystem
der Siedlung:eingebinden  ist-und der
aus. einem Kollektorfeld mit :2.700 m?2
Flache sowie aus. - der Heizzentrale: der
Siedlung erwarmt.wird, Untersuchungen

zum thermischen. Verhalten:.des. Unter-

grundes: durchgefiihrt, Sind :die- warme-
technischen KenngroBen. (Warmekapa-
zitat; Warme- und - Temperaturleitfahig-
keit) sowie die. Warmeverluste -an. die
Umgebung bekannt und zufriedenstel-
lend, soll der Speicher schrittweise auf
175.000 m?3 im Endausbau (dann in
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Verbindung mit 15.000 m? Kollektoren
innerhalb einer Warmeversorgung von
1.470 Wohneinheiten) erweitert werden.

Damit wird zum ersten Mal demon-
striert, daB ein saisonaler Warmespeicher
mit einem Baugebiet wachsen kann. Dies
ist ein wichtiger Gesichtspunkt, wenn
man bedenkt, daB groRe Baugebiete nor-
malerweise Uber einen Zeitraum von bis
zu zehn Jahren erschlossen werden.

Fir das Baugebiet Habichtshorst in
Berlin Biesdorf (1.120 Wohneinheiten),
wurde eine Solaraniage mit einem Aqui-
fer-Warmespeicher konzipiert. Hier wer-
den wasserdurchlassige Gesteinsschich-
ten im Untergrund — in Berlin in ca.
600 m Tiefe — als Warmespeicher ge-
nutzt. Voraussetzung ist, wie auch fur
Erdsonden-Wéarmespeicher, daB das
naturliche Grundwasser eine sehr geringe
FlieRgeschwindigkeit hat. Die Aguifer-
Warmespeichertechnologie, insbesonde-
re die Speicherung von Warme auf einem
Temperaturniveau von 70 bis 85 °C steht
noch am Anfang ihrer Entwicklung. Win-
schenswert ware ein weiterer Standort,
an dem geeignete Aquiferschichten in ge-
ringeren Tiefen (100 bis 200 m) liegen.

Kollektortechnik fir GroBanlagen
Mit Kollektordachern (,solar roof“), die
mittlerweile von einigen Firmen in
Deutschiand und in Schweden speziell
fur GroBanlagen entwickelt werden, las-
sen sich sehr rationell groBe Kollektor-
flachen installieren. Es handelt sich da-
bei um eine komplette Sparrendachkon-
struktion mit einem flachendeckenden
Kollektorfeld und der internen hydrauli-
schen Verschaltung. Module mit einer
GroBe von etwa 2 m x 6 m werden in der
Fabrik vormontiert und dann mit dem
Kran auf das Gebdude aufgesetzt und
mit dem Firstbalken verschraubt. Auf-
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wendige Verrohrungs- und Einblechungs-
arbeiten fur das Kollektorfeld auf dem
Dach entfallen, die Montagezeiten auf
der Baustelle werden minimiert.

Die nachsten Schritte

Im Mittelpunkt der weiteren Entwick-
lungsarbeiten steht neben der beschrie-
benen Speicher- und Kollektortechnik
die Optimierung der Systemtechnik, wo-
bei in Zukunft ein besonderes Augen-
merk auf eine problemlose Erweiterbar-
keit der Solarsysteme gelegt werden
muB. Das in Neckarsulm Il instaliierte
Dreileiternetz (Koliektorvorlauf + War-
mevor- und -riicklauf) bedeutet ebenso
wie der Erdsonden-Warmespeicher den
ersten Schritt in diese Richtung.

Da die Neubautatigkeit insgesamt
ricklaufig ist, muB in Zukunft auch die
Integration von solaren Nahwérmesyste-
men in bestehende Siedlungen und Sa-
nierungsgebiete angestrebt werden.

Die Gesamtemissionsbilanz eines Pro-
jektes ist neben der wirtschaftlichen Op-
timierung ein wesentlicher Ansatzpunkt.
Bei der Speicher-, Kollektor- und der
Komponentenentwicklung ist die energe-
tische Rucklaufzeit ein wichtiges Opti-
mierungskriterium. Eine Untersuchung
des /TW /3/ hat gezeigt, daB3 durch dach-
intergrierte  Kollektorfelder anstatt frei
aufgestellten Kollektoren mit Stahlunter-
konstruktion die energetische Ruckiauf-
zeit eines solaren Nahwarmesystems wie
Friedrichshafen-Wiggenhausen von 4,5
auf 3,5 Jahre verringert werden kann.
Entscheidenden EinfluB auf die Gesamt-
emissionsbilanz hat auch die Wahl des
Warmespeichertyps: Bei groBen HeiB-
wasserspeichern aus Beton liegt der ku-
mulierte Energieaufwand mehr als dop-
pelt so hoch wie bei einem Erdsonden-
Warmespeicher.
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e Solarmodule von 1,5 W, - 120 W, ab Lager
» Laderegler — Wechselrichter (Insel und Netz)

* Blei-Gel- und Saurebatterien ab Lager

e Niedervoltleuchten, Zeitschaltuhren, PIR-Melder usw.
« Solarpumpen und Systeme (fir z.B. Wasserspiele)
» Solar-Baukéasten und Experimentiersatze

e Solarbetriebene Kleinartikel
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(;k Import — Export / GroB- und Einzethandel

Jedes neue Projekt mulB zu einer wei-
teren splirbaren Reduzierung des fossilen
Brennstoffbedarfes fihren. Neue Brenn-
stoffe und die sinnvolle Kombination der
Solarenergie mit Kraft-Warme-Koppltung
bis hin zu COs,-neutraler Warme- und
Stromversorgung sind hier als Ziele zu
nennen.

Monika-Ellen Schulz, Erich Hahne
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Das Projekt ,,Solar unterstitzte Nahwér-
meversorgung mit und ohne Langzeitwar-
mespeicher” wird im Rahmen des For-
derprogrammes ,Solarthermie 2000"
unter dem Forderkennzeichen 032 9606
C vom Bundesministerium fir Bildung,
Wissenschaft, Forschung und Technolo-
gle geférdert. Die Autorin und der Autor
danken fiir die Unterstitzung.
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