
Solare  Nahwärme
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Fo lgende  E rkenn tn i sse  und  Z ie le  wu rden
fur  d lese zwei te Anlagengenerat ion for-
mu l i e r t :
.  Die Integrat ion der  Solar technik,  insbe-

sondere der  Kol lektoren in  d ie Gebäude
muß opt imier t  werden.  Dazu gehört  e i -
ne f rühe Bete i l igung des Energieplaners
bei  der  Ausarbei tung des Bebauungs-
plans und der  Gebäude-Vorentwürfe.

.  Für  e inen schr i t tweisen Ausbau der
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den werden,  damlt  der  komplet te Aus-
bau von Kol lektoranlage und insbeson-
de re  Wärmespe i che r  m i t  i h ren  hohen
Anfangsinvest i t ionen n icht  bere i ts  zu
Beg inn  de r  E rsch l i eßung  au f  den  End -
zustand er fo lgen muß.

.  Die Sicherhei ts technik großer Kol lek-
to ran lagen  m i t  ve r te l l t en  Ko l l ek to r -
f l ächen  kann  n i ch t  mehr  a l l e i n  i n  de r
Helzzentra le untergebracht  werden,  da
der Abblasvorgang bei  großen ver te i l -
t en  F lächen  n i ch t  vo rausbe rechne t
weroen  Kann .

.  Neue Speicherkonzepte müssen er-
probt  bzw. d ie vorhandenen müssen
wei terentwlckel t  werden.  Z ie le s ind ge-
r ingere Kosten,  gute Integrat ionsmog-
l ichkei ten in  Wohngebiete und e ine
mod u lare Erwei terbarkei t ,

.  Die Wir tschaf t l lchkei t  so l l  durch Ko-
stenredukt lon und erhöhte Lerstung
um 20 % gegenüber den ersten Pro-
iekten verhesser i  werden.

.  D ie  Umwe l t ve r t räg l i chke i t  und  d le
energet ische Amort isat lon der  Anlage
und  i h re r  Haup tkomponen ten  so l l  op t i -
mier t  werden.
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Okologische Modellsiedlung
mit solarer Wärmeversorgung
Die Stadt  Neckarsulm begann vor  etwa
ach t  Jah ren  m i t  de r  E rsch l i eßung  e ines
neuen Stadt te i ls  in  Neckarsulm Amor-
bach.  lm gesamten Geblet  des je tz t  be-
gonnenen dr i t ten Bauabschnl t ts  werden
nur Niedr igenergiehäuser err lchtet ,  deren
Heizwärmebedarf  um mindestens 25 %
niedr lger  l iegt  a ls  nach der  gül t igen Wär-
meschutzverordnung vorgeschr ieben is t .
Die Stadt  s te l l t  durch Vereinbarungen im
Kaufver t rag s icher ,  daß d ieser  Standard
auch  e ingeha l t en  w i rd .

Niedr igenergiebauweise is t  bere i ts  e l -
ne erprobte Technik.  Al lerd ings is t  das
Fachwissen noch n icht  ausre ichend ver-
bre i tet .  Bei  v ie len Archi tekten und Hand-
werke rn  f eh l t  noch  d ie  E r fah rung ,  um im
Detai l  ausgerei f te  und kostengünst ige
Lösungen zu verwirk l ichen.  Dleses Wis-
sen  können  s ie  nun  i n  spez ie l l en  Fo r tb i l -
dungsveransta l tungen erwerben und dor t
auch Kontakte zu
Fach leu ten  knüp -
fen ,  d ie  i hnen  spa -
ter  bei  der  Aus-
f u h r u n g  m i t  R a t
und Tat  zur  Sei te
stehen.

Ferner  wu rd e
ein Lei t faden er-
s te l l t ,  l n  dem Bau-
herren und Archl -
t ek ten  i n  l e i ch t
verstä nd I i ch er
Form die wesent l i -
chen  E lemen te  de r

Niedr igenergiebauweise dargelegt  wer-
den.  Diese begle i tenden Fortb i ldungsan-
gebote wurden durch f inanzie l le  Unter-
stützung der  Deufschen Bundesst i f tung
Umwel t  ermögl icht ,  d ie das Baugebiet  rn
i h r  P rog ramm, ,Oko log i sche  S ied lungs -
p lanung"  au fgenommen  ha t  und  dami t
auch  zu r  Ve rb re i t ung  des  Wissens
bei t rägt .

Insgesamt sol len im dr i t ten Bauab-
schn i t t  ( de r  Be re i ch  sudös t l i ch  de r  Schu -
l e )  ca .720  Wohne inhe i t en  m i t  e i ne r  Ge-
samtf läche von etwa 60.000 m2 Wohn-
f  läche gebaut  werden.  Zusätz l ich werden
an  d ie  so la re  Wärmeve rso rgung  d ie
Grundschu le  m i t  Spo r tha l l e  und  e in ige
Mehr fam i l i enhäuse r  wes t l i ch  und  no rd -
ös t l l ch  davon  m i t  zusammen  e twa
40 .000  m2  Wohn-  und  Nu tz f l äche  ange -
schlossen und mi t  Solarkol lektoren be-
l eg t  (Abb .  2 ) .  lm  Endausbau  s ind  ca .
14.000 m2 Solarkol lektor f läche (grau
und  schwarz  ange leg te  F lächen  i n
Abb .  2 )  vo rgesehen ,  d ie  ube r  50  % des
gesamten Wärmebedarfs  der  Siedlung
l ie fern werden.

D ie  S tad t  Necka rsu lm  ha t  be i  P lanung
und  Bau  de r  neuen  Grundschu le  i n
Amorbach e in gutes Beispie l  dafür  gege-
ben,  wie ihre e igenen Ansprüche umge-
setzt  werden.  Der Wärmeverbrauch für
d ie Raumheizung l iegt  um 25 " / "  unter
den Anforderungen der  heute gul t igen
Warmeschutzverordnung.  Dle Schule be-
he rbe rg t  da rübe r  h inaus  i n  e inem Anbau
au f  de r  Os tse l t e  de r  Spo r tha l l e  d re  He i z -
zentra le fur  den gesamten Bauabschni t t
und auf  den Dächern der  Sporthal le  etwa
l . 2OO m2  und  au f  dem Schu lgebäude
selbst  ca.  600 m2 Sonnenkol lektoren
(s iehe  Abb .  1 ) ,  d i e  i h re  Wärme  an  d ie
He lzzen t ra le  l i e fe rn ,  von  wo  s ie  im  Bau -
gebiet  ver te i l t  wi rd.

Obwohl  nur  etwa d ie Häl f te  der  Dach-
f lächen des Schulgebäudes belegt  is t ,
l ie fern d ie Kol lektoren etwa 50 % mehr
Wärme  a l s  d ie  Schu le  se lbs t  benö t i g t .

Das Anlagenschema der  solaren Wär-
meve rso rgung  i s t  im  Be i t r ag , ,S ta tus ,
Projekte,  Perspekt iven" (S.  29 f f )  aus-
führ l ich er läuter t  worden,  Neu in d iesem
Projekt  ls t  d ie Einbindung der  Kol lektor-

Bei  der  vorberei tung,  der  Planung und dem Bau der  ersten solaren Großanlagen mi t
Langzei t -wärmespeicher  in  Deutschland wurden d ie Grundlagen für  d ie Technolo-
g ie der  solaren Nahwärme erarbei tet  und in d ie Praxis  umgesetzt .  In  der  umset-
zung wurden wertvolle Erfahrungen gesammelt - sowohl bezüglich des planungs-
prozesses als auch die technische Konzeption betreffend. Diese Erkenntnisse wur-
den in der  Planung der  nächsten Anlage in Neckarsulm Amorbach verwendet .
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Abb. 2: Ubersicht des Baugebietes Neckarsulm Amorbach l l
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Solare Nahwarme

f lächen uber e in Drei le i ternetz und der
Erdsonden-Wärmespeicher ,  der  im näch-
s ten  Abschn i t t  genaue r  besch r i eben
wlrd.  Drei le i ternetz und Erdsondenspei-
cher  werden paral le l  zur  Entwick lung des
Wohngebietes in  mehreren Ausbaustufen
err ichtet .

Abb.  3 zeigt  d ie Wärmebi lanz am En-
de der  ersten Ausbaustufe,  aus der  d ie
E inspe i che rung  im  Sommer  und  d ie  Aus -
spe i che rung  im  Win te r  deu t l i ch  w i rd .  D le
\y'/ärme wird von den Kollektoren auf den
Hausdächern über e in Lei tungssystem in
die Heizzentra le t ransport ier t  und dor t
zunächst  in  e inem Puf ferspeicher  e inge-
lager t .  Von dor t  geht  s ie zum Tei l  d i rekt
in  das Nahwärmenetz und zu den Häu-
sern.  Der Uberschuß wird im Langzei t -
Wärmespeicher  u ntergebracht .

Wärmespeicherung im Erdreich
Der Erdsonden-Wärmespeicher  wird in
Neckarsulm zum ersten Mal  gebaut .  Er
verwendet  den Erdboden selbst  a ls  Spei-
chermedium. Dazu werden etwa 30 m
t iefe Löcher in  den Boden gebohrt  und
dar in Kunststof f rohre e ingeleg,  durch
die das heiße Wasser s t römt.  lm Som-
mer wird das Erdre ich aufgeheizt ,  im
Winter  mi t  dem abgekuhl ten Fernheiz-
wasser d ie Wärme wieder entnommen
und zu den Hausern t ransport ier t .

A b b . 4 : 1 .  A u s b a u s t u f e  ( i 6 8  S o n d e n ,
20.160 m3) des Wärmespeichers in
Neckarsulm Amorbach

Dieser Speichertyp benöt igt  einen we-
sent l ich geringeren Aushub als ein Was-
serbehälter und benot igt  kaum Stahl und
Beton fur den Bau. Er hat noch einen
weiteren großen Vortei l :  Er läßt sich
stuckweise erweitern -  so wie das Bau-
gebiet schri t tweise wächst.  In Neckars-
ulm sind momentan die ersten 36 Erd-
sonden in Betr ieb, die ein Volumen von
etwa 4.300 m3 erschl ießen. Nach erfol-
greichem Abschluß der ersten Betrrebs-
monate wird der Spercher im Frühjahr
1998 au f  168 Sonden bzw.  20 .000 m3
erweitert  (Abb. 4).  Tab. 1 l istet  die Aus-
baustufen des Wärmespeichers auf.

Die erste Ausbauphase mit  168 Son-
den besteht aus zwei Sondenfeldern mit
je 6 x 14 Sonden, wobei immer sechs
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A b b . 3 :
Wärmebi-
lanz der
ersten
Ausba u-
stufe im
Projekt
Necka rs-
ulm
Amorbach

aufwendiger und teurer ist .  Außerdem ist
e ine  schr l t twe ise  Erwe i te rung kaum
mögl ich .

Energiekonzept für
das nächste Jahrtausend
Dieses  zukun f twe i sende  p ro jek t  l n
Neckarsulm wird a ls  Pi lo tpro jekt  vom
Bundesministerium für Bildung, Wis-
senschaft, Forschung und Technologie
mit  50 % geförder t .  Den Rest  f inanzieren
die Stadtwerke uber Baukostenzuschüs-
se von den Bauherren und uber Eigen-
mi t te l .  Vom Forschungsminis ter ium wur-
den b isher  d ie Mi t te l  für  d ie erste Aus-
baustufe bewi l l ig .

Die Kosten für  , ,Heizen mrt  der  Sonne, ,
l iegen zwar immer noch deui l ich höher
als  d ie fur  Ol  oder  Gas,  aber  s ie bewegen
s i c h  d u r c h a u s  i n  ü b e r s c h a u b a r e r
Größenordnung .  P ro  Hausha l t ,  au f  den
elwa 12 b is  13 m2 Kol lektor f läche ent-
fa l len,  betragen d ie Invest i t ionskosten für
d ie  So la ran lage  e twa  12 .000  DM,  d .  h .
nur  etwa 3 b is  4 % der  Kosten für  d ie
Wohnung bzw. das Reihenhaus.

Gegenüber den Anlagen der  ersten Ge-
nerat ion in  Fr iedr ichshafen und Ham-
burg wurde berei ts  e ine Kostenredukt ion
um 20 % erre icht .  Dafür  beträgt  in
Amorbach der  Gasverbrauch fur  d ie Wär-
meversorgung der  Siedlung nur  etwa 4
bis 5 m3 Erdgas,  d.  h.  e ine Reduzierung
um fast  80 % gegenüber dem, was noch
vo r  e in  paa r  Jah ren  ub l l ch  wa r .  I n
Neckarsulm Amorbach wird bere i ts  heu-
te erre icht ,  was Kl imaforscher für  das
Jah r  2050  fo rde rn ,  näm l l ch  e lne  Reduk -
t i on  de r  COr - fm iss ionen  um B0  %.  l n -
sofern is t  das Energiekonzept  fur  d ie Kin-

4.300, 36 Sonden

20.000,168 Sonden

52.000, 432 Sonden

1 3 8 . 0 0 0 , 1 . 1 5 2  S o n d e n

der  in  der  Grund-
schu le  n ich t  nur
Anscha u u ngsob-
jekt,  sondern auch
e i n  S t ü c k  Z u -
ku nftssicheru ng.

Rainer Kübler,
Manfred Norbert
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Kol lek to r f läche:  5 .750 nr2

Spe ichergröße:  65 .000 rn3
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Sonden  i n  Re ihe  gescha l t e t  s i nd .  De r
Sondenabstand beträgt  2 m. In der  Mi t -
te lachse ver läuf t  d ie heiße Sammel-  und
Verte i l le i tung,  an beiden Rändern paral -
le l  dazu je e ine kal te Sammel-  und Ver-
te i l le i tung.  Durch d iese Anordnung is t  s i -
chergeste l l t ,  daß s ich d ie heißen Zonen
lm Speicher  in  der  Mi t te  bef inden und so
die Wärmever luste ger ing b le iben.  Bei
Beladen er fo lgt  d ie Durchströmung von
rnnen nach außen,  beim Enf laden wird
die Strömungsr ichtung umgekehrt .

Be i  de r  P lanung  des  Spe i che rs  wu rde
großer Wert  auf  e ine mögl ichst  opt imale
Geometr ie  a l ler  Ausbaustufen gelegt ,  wo-
bei  se lbstverständl ich Kompromisse we-
gen der  vorhandenen Randbedingungen
eingegangen werden mußten:
.  Bei  der  durch d ie Geologie vorgegebe-

nen Speicher t ie fe von 30 m lassen
sich maximal  sechs Sonden in Ser ie
s c h a l t e n .  A u s  d i e s e r  L i m i t i e r u n g
kommt  d ie  Sondenano rdnung  de r  e r -
s ten  Ausbauphase ,  d le  j edoch  m i t  i h -
rer  Würfe l form eine opt imales Verhäl t -
n is  von Oberf läche zu Volumen auf-
weist .

.  D ie  Rech teckgeomet r i e  i s t  e i nma l
durch d ie Grundstücksbrei te und zum
anderen durch d ie Forderung nach stu-
fenweisem Ausbau entstanden,  Außer-
dem is t  e ine l in ienförmige Anordnung
der Sonden rat lonel ler  herzuste l len.

Simulat ionsrechnungen des / IW haben
ergeben,  daß d iese Speichergeometr ie
nur  etwa 10 % höhere Wärmever luste
aufweist  a ls  d ie opt imale Geometr ie  mi t
zy l i nd r i sche r  Ano rdnung ,  d ie  a l l e rd ings
bezugl ich Durchführung der  Bohrungen
und hydraul ischer  Verschal tung sehr  v ie l

2.200

2.700

5.7  50

r4 .000

fab. l :  Ausbaustufen des Wärmesperchers in Neckarsulm Amorbach
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