Solare Nahwéarme
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Solar unterstiitzte Nahwarmeversorgung in Deutschland — Status, Projekte, Perspektiven

Von der Utopie zur Realisierung

Ende 1996 gingen in Hamburg und Friedrichshafen die ersten solaren GroBanlagen
mit Langzeit-Warmespeicher in Deutschland in Betrieb. Damit wurde ein Ziel er-
reicht, das iiber viele Jahre hinweg utopisch erschienen war — mit der Sonnenwér-
me aus dem Sommer im Winter die Hiuser zu beheizen. Im Rahmen dieses Uber-
sichtsartikels soll der Stand der Technologie dargestelit und die zukiinftigen Mog-
lichkeiten aufgezeigt werden. Die einzelnen Projekte und die Erfahrungen beim Bau
und Betrieb werden in den folgenden Artikeln beschrieben.

Auf dem Weg von der Utopie zur Reali-
sierung haben eine Reihe von Faktoren
eine entscheidende Rolle gespielt:

Die Entwicklung der Kollektortechnik
zu GroBmodulen, die in groBen Feldern
rationell und mit minimalem Verroh-
rungsaufwand zusammengeschaltet
werden konnen. Bei Flachen (ber
200 m? kénnen heute Kollektorfeldko-
sten von 400 bis 500 DM/m2 inklusi-
ve Montage und Verrohrung bis zum
Rand des Feldes erreicht werden. Die
neuen Solardachkonzepte ermoglichen
eine weiter verbesserte Integration und
noch niedrigere Kosten.

Die Entwicklung von Konzepten fiir ko-
stenglnstige Langzeit-Warmespeicher
und ihre erfolgreiche Erprobung. Im
Vergleich zu den ersten Machbarkeits-
studien Mitte der achtziger Jahre (Pro-
jektstudien Mannheim und Wolfsburg)
konnten die Kosten fiir HeiBwasser-
Erdbeckenspeicher um einen Faktor
drei gesenkt werden. Eine Weiterent-
wicklung dieses Speichertyps ohne
Edelstahlauskleidung verspricht eine
weitere Senkung der Kosten um 20 %.
Die Verbesserung des Warmeschutzes
von Neubauten (25 % unter den
Grenzwerten der WSV095) hat dazu
geflihrt, daB heute nur noch etwa
10 m? Kollektorflache notwendig sind,
um 50 % des Warmebedarfs fur Hei-
zung und Warmwasser einer Wohnung
zu decken. Selbst bei einem vierge-
schossigen Mehrfamilienhaus bedeu-
tet dies, daB gerade noch die Halfte
der Dachflache belegt werden muB.
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* Durch eine intensive und freundschaft-
liche Zusammenarbeit mit Kollegen
aus Schweden und Danemark konnte
das dort vorhandene Know-how ge-
nutzt und die Technik mit entspre-
chenden Modifikationen in Deutsch-
fand in wenigen Jahren auf den heuti-
gen Stand gebracht werden.
SchlieBlich hat die hervorragende Zu-
sammenarbeit zwischen Betreibern,
kommunalen Entscheidungstragern
und Institutionen, Architekten und
Fachplanern, Bautragern und eine klu-
ge Forderpolitik des BMBF im Rahmen
des Schwerpunktprogramms ,Solar-
thermie 2000 die erfolgreiche Umset-
zung der Konzepte und Ideen in funk-
tionierende Projekte erst moglich ge-
macht.

Durch das Zusammenwirken dieser Per-
sonen und Faktoren konnte das Ziel er-
reicht und damit die Tir zum ,Heizen
mit der Sonne” im néchsten Jahrhundert
aufgestoBen werden.

Kollektortechnik —

Vom Modul zum Kollektordach
Als die ersten Vorprojekte zur solaren
Nahwarmeversorgung vor finf Jahren in
Ravensburg gebaut wurden, waren auf
dem Markt nur Modulkollektoren mit den
entsprechenden Eindeckrahmen fir die
Dachintegration verfiighar. Fir das erste
Projekt eines Kollektordaches mit mehr
als 100 m? Kollektorflache in Ravensburg
modifizierte die Firma Wagner ihr Selbst-
bausystem entsprechend und baute den
Kollektor vor Ort zusammen (vgl. Abb. 1).

Fur die zweite Anlage in Ravensburg
wurden die vorhandenen GroRkollektoren
so modifiziert, daB Uber zwei (ibereinan-
der angeordnete Kollektorreihen eine ge-
meinsame dichte Ebene aus Glasschei-
ben mit entsprechenden Verbindungs-
profilen montiert werden konnte. Da-
durch konnten Zwischenbleche entfalien.
Die Kollektoranlage des Projekts in Ham-
burg-Bramfeld wurde von der Firma
Wagner nach einem &hnlichen System
aufgebaut (Abb. 2).

Ein weiteres System fiir die Kombinati-
on von grofen Kollektormodulen hat die
Firma Paradigma zum ersten Mal 1993 in
Neckarsulm angeboten und installiert
(Abb. 3). Die Kollektoren werden tberein-
ander mit minimalem Abstand angeord-
net, so daB3 die Fugen durch eine (iberlap-
pende Gummidichtung abgedeckt wer-
den. Die Durchstromung erfolgt in einer
Reihe von oben nach unten und in der da-
neben liegenden von unten nach oben,
wobei bis zu acht Kollektoren (ca. 65 m2)
ohne ein Stlick zusatzliches Rohr in Serie
geschaltet werden kénnen (Abb. 4).

Die vertikalen Fugen werden breiter
ausgefiihrt, so daB unter dem Abdeck-
profil auch Rohrleitungen geflihrt werden
konnen, falls mehr als vier Kollektorrei-
hen Ubereinander angeordnet werden
mussen. Dieses System wurde auch auf
einem Gebaude in Friedrichshafen instal-
liert. Es stellt in diesem Projekt sicherlich
die gelungenste Integration in die Archi-
tektur dar (Abb. 5).

AuBerdem wird es in dem Projekt
BrenzstraBe in Stuttgart (1.000 m?2 Kol-
lektorflache fir ca. 500 Wohneinheiten)
auf zwei Dachern mit einer Flache von
400 m? installiert. Die Kosten fir dieses
System betragen ca. 450 DM/m? inklusi-
ve Montage und Verrohrung auf dem
Dach (vgl. Tab. 1).

Ein weiteres interessantes System fir
grof3e dachintegrierte Kollektorfelder
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Abb. 3: Dachintegrierte Kollektorfldchen im Projekt Neckarsulm Abb. 5: Kollektorfelder auf dem Block 4 in Friedrichshafen (1996) —

Amorbach 1 (1993/94)

wird die Firma Sofar Diamant im Projekt
Burgholzhof in Stuttgart installieren. Der
Kollektor ist aufgebaut wie eine Verbund-
glasscheibe, wobei die eine Scheibe
durch den Solarabsorber ersetzt wird.
Um die Warmeverluste gering zu halten,
wird der Zwischenraum zwischen Absor-
ber und Abdeckglas mit Edelgas gefiiilt.
Die einzelnen Kollektormodule werden
durch Glashalteprofile aus dem Glas-
dach- bzw. Wintergartenbau gehalten
und gegeneinander abgedichtet. Der an-
gebotene Preis liegt noch unter dem an-
gegebenen Richtpreis von 450 DM/m2.

Sehr gunstige Kollektorfeldkosten von
ca. 350 DM/m? fassen sich mit GroBkol-
lektoren erreichen, die auf Stahlgeristen
installiert werden. Nimmt man allerdings
die notwendigen Unterkonstruktionen
hinzu, ist diese Variante trotz der glinsti-
gen Kosten fur Kollektor und Montage mit
etwa 500 DM/m? am teuersten. Daher
sollte auch aus Kostengriinden immer die
dachintegrierte Variante gewahlt werden.

In Neckarsulm wurde bei der neu er-
bauten Sporthalle die auBenliegende
Tragkonstruktion so gestaltet, daB3 die
Kollektoren darauf optimal montiert wer-
den konnten (Abb. 6). In diesem Fall
sind die Mehrkosten flr die Unterkon-
struktion gering, gleichzeitig gelang eine
gute Integration in die Architektur.

Von zwei Herstellern werden inzwi-
schen auch komplette Kollektordacher
angeboten, die in einem Bauteil Dach-
sparren, Warmedammung, Solarkollek-
tor und Dachdichtung vereinigen. Dieses

Konzept ist ideal fir groBe zusammen-
hangende Dachftachen, da es als ein
Bauteil aus einer Hand viele Schnittstel-
lenprobleme vermeidet und auBerdem
optimal in die Architektur integriert wer-
den kann (vgl. Abb. 7). Es spart auBer-
dem sehr viel Montagezeit. Ein komplet-
tes Dach mit etwa 200 m? wird an ci-
nem Tag montiert. Ein weiterer Tag wird
fur die Anschlisse benotigt.

Die Kosten flr ein fertiges Dachele-
ment betragen ca. 600 DM/m2. Davon
kénnen rund 180 DM/m?2 fur das einge-
sparte Dach gutgeschrieben werden, so
daBB die Kosten fur den Kollektor nur
noch ca. 420 DM/m? betragen — selbst
bei den bisher installierten relativ kleinen
Flachen.

Das Solardach beider Hersteller wird
auch in einer ,Lightversion* geliefert,
d. h. ohne die tragfahigen Dachsparren.

Abb. 6: Kol-
lektoranlage
auf der
Sporthalle in
Neckarsulm
Amorbach 2
(1997)
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Abb. 4: Verschaltunund Durchstrémung der Kollektorfldchen
im Projekt Neckarsulm Amorbach | (Fa. Paradigma)
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Projekte)

Dachkonstruktion (bez: Kollektorflache)

Fotos: pro av, Th. Kiibler gleiches System wie in Neckarsulm

Es kann dann auf einem bereits vorhan-
denen Unterdach aufgesetzt werden. In
diesem Fall sind jedoch keine Kostenvor-
teile mehr vorhanden, da der prinzipielle
Aufbau nicht einfacher ist und nur die
Sparren selbst entfallen bzw. verkleinert
werden. Dieses System wurde auf der
Grundschule in Neckarsulm Amorbach
installiert (Abb. 8).

Langzeit-Warmespeicher —
Der entscheidende Baustein
Der Langzeit-Warmespeicher macht die
Speicherung der Sonnenwéarme aus dem
Sommer bis in den Winter moglich. Oh-
ne ihn kann man einen Deckungsanteil
von Uber 50 % am Gesamtwarmever-
brauch eines Hauses mit vertretbarem
Aufwand nicht erreichen. Da jeder Ku-
bikmeter Speichervolumen nur ein- bis
zweimal pro Jahr genutzt wird, werden
zwischen 1,5 (Hamburg) und 2 m3 Was-
ser (Friedrichshafen) pro m? Kollektor-
flache flir die Speicherung bendtigt. Die
Speicher nehmen daher viel Raum in An-
spruch und mussen kostenglinstig herge-
stellt werden konnen. Die folgenden Kri-
terien bestimmen die Wahl des Spei-
cherkonzepts:
e Die Warmeverluste nehmen mit zu-
nehmender GroBe des Speichers ab.

Fliche Kosten
[m?]  [DM/m?]

Neckarsulm Amorhach 1 700
Friedrichshafen Block-4 685
Brenzstrafle,. Stuttgart 400
Neckarsulm Amorbach 2 385
Hamburg-Bramfeld 3.000
Burgholzhof, Stuttgart 1.674

Projekt

450

Friedrichshafen Block 1-3 2.015 370
Neckarsulm 2, Ladenzentrum 444 330
Neckarsulm 2, Sporthalle 1.200 320
ca. 150
Brenzstralie 160
Rohr 160 412
Fellbach 2.x:90
ca. 180

Tab. 1: Kosten von GroBkollektorfeldern (Orientierungspreise ausgefihrter
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Abb. 7: Montage ,Solarroof” Seniorenwohnanlage Stuttgart/Rohr

Kleine Speicher kénnen nur mit einer
Warmedammung gebaut werden, sehr
groBe auch chne (ab ca. 30.000 m3
bei Wasserspeichern und 100.000 m3
bei Erdsonden- oder Aguiferspeichern).
Die Kosten nehmen mit zunehmender
GroBe ebenfalls ab, HeiBwasserspei-
cher kénnen ab einem Volumen von
10.000 m3 fir weniger als
200 DM/m3 gebaut werden.
Die Integration in das Wohngebiet
muf3 moglich sein. In der Regel muf
der Speicher zum groBen Teil unterir-
disch angelegt werden. Dazu ist ein
geeigneter Untergrund notwendig, in
dem sich der Speicher kostenginstig
errichten 1aBt.

* Die Anpassung des Speichervolumens
an den Bebauungsfortschritt ist wiin-
schenswert. Ein stufenweise erweiter-
bares Speicherkonzept (z. B. Erdson-
denspeicher) ist vorteilhaft bei schritt-
weisem Ausbau des Wohngebiets.

Auf die einzelnen Speicherkonzepte wird

hier nicht naher eingegangen. Diese sind

in den Artikeln Uber die einzelnen Pro-
jekte detailliert dargestellt.

Systemtechnik — Das Bindeglied
Die Systemtechnik, d. h. die hydraulische
Verschaltung der einzelnen Komponenten
untereinander und mit der Zusatzheizung
sowie das Regel- und Steuerkonzept sind
entscheidend fur die Funktion der Anlage
und den Umfang der Solarenergienut-
zung. Zur Systemtechnik gehéren:

* das Leitungssystem zum Einsammeln
der Solarwarme und zum Transport in
die Heizzentrale bzw. den Langzeit-
Warmespeicher,

* das Warmeverteilsystem und die
HausUbergabestationen in den Hau-
sern sowie die Hausanlagen selbst
(Warmeverteilung und Warmwasser-
bereitung),

* die Zusatzheizung bestehend aus ei-
nem oder mehreren Heizkesseln.

Die Systemtechnik soll fir die beiden An-

lagen in Friedrichshafen und Neckarsulm
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kurz beschreiben werden. (Das System
in Hamburg ist praktisch baugleich mit
dem in Friedrichshafen.) Dabei wird
deutlich werden, wie z. B. die Wahl des
Langzeit-Wérmespeichers die System-
technik beeinfluBt.

Systemtechnik 1:
Friedrichshafen und Hamburg
Die Solarkollektoren auf den Haus-
dachern werden von der Heizzentrale
aus mit einem Wasser-/Glykolgemisch
betrieben. Die Kollektorflachen sind so
verschaltet, daR die Anlage mit einem
DurchfluB von ca. 14 1/m2h betrieben
wird, d. h. ,Low Flow". Der gesamte Kol-
lektordurchftuf betragt rund 35 m3/h fir
die ca. 2.600 m2. Fur die Umwalzung
wird eine Pumpe mit 2,2 kW elektrischer
Antriebsleistung eingesetzt (Abb. 9).

Die Umwalzung im Primarkreis wird
gestartet, wenn die Solarstrahlung
180 W/m? erreicht hat. Der Durchflu3
im Sekundarkreis wird zugeschaltet, so-
bald die Temperatur, die vom Kollektor-
feld kommt, hoher als die Temperatur
unten im Speicher ist. Der Durchflu3 ist
so eingestellt, daB im Normalbetrieb auf
beiden Seiten des Warmetauschers die-
selben Temperaturdifferenzen erreicht
werden. Der Solar-Warmetauscher wur-

Abb. 8: Montage Kollektordach auf der Grundschule Neckarsulm

de auf eine Leistung von 1,400 kW bei
einer Temperaturdifferenz zwischen Kol-
lektormedium und Speicherwasser von
6 K ausgelegt.

Der Sekundarkreis ist drucklos wie der
Warmespeicher. Daher darf das Wasser
nicht tber 100 °C aufgeheizt werden.
Der Durchflu3 im Sekundéarkreis kann
um etwa 50 % erhoht werden, so daB
auch bei hohen Temperaturen von etwa
70 °C unten im Speicher eine Aufheizung
auf Uber 100 °C vermieden wird.

Die Leistung der Pumpe im Sekundér-
kreis betragt ca. 1,2 kW. Bei ca. 1.000
Betriebsstunden pro Jahr fur die Solaran-
lage werden pro m? Kollektorflache nur
etwa 1,3 kWh elektrische Energie fir die
Umwalzung benétigt, d. h. nur 0,3 %
dessen, was die Anlage an Warme liefert.

Die Warmezufuhr in das Fernwarme-
netz erfolgt Gber den Fernwarme-War-
metauscher. Dieser ist nur fiir die halbe
Warmeleistung des Fernwdrmenetzes
(im ersten Bauabschnitt 500 kW) bei 6
K ausgelegt, da die Spitzenleistung im
Netz ohnehin erst angefordert wird,
wenn die Temperatur im Speicher
schon soweit abgesunken ist, daB eine
volle Deckung der Leistung ohnehin
nicht mehr moglich ist — ndmlich im Ja-
nuar.
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Abb. 9: Systemschema Solaranlage mit Langzeit-Wérmespeicher in Friedrichshafen

Die Einspeisung erfoigt geregelt, d. h.
die Wassermenge auf der Seite des Spei-
cherwassers wird so einreguliert, daB am
Austritt des Fernheizwassers aus dem
Warmetauscher nach Moglichkeit der
Sollwert der Vorlauftemperatur erreicht
wird. Dies ist natlrlich nur solange mog-
lich, wie die Temperatur im Speicher
hoher als dieser Sollwert ist (> 70 °C).
Wenn die Speichertemperatur niedriger
ist, kann das Fernheizwasser nur vorge-
warmt werden.

Der Vorteil dieses Systems ist, daB al-
le Armaturen flir die Solaranlage in der
Heizzentrale angeordnet sind und daher
leicht zu Uberwachen sind. Nachteilig ist
zum einen das grofBe Volumen der Was-
ser-/Glykolmischung im Erdreich und die
aufwendige Sicherheitstechnik (vgl. den
Beitrag auf S. 38 ff dazu).

Insgesamt muB die Warme auf ihrem
Weg vom Kollektor bis in das Verteilsy-
stem im Haus dreimal einen Warmetau-
scher passieren, bei dem sie jedesmal
zwischen 3 und 8 K an Temperatur ver-
liert (1. Kollektorfluid-Speicherwasser, 2.
Speicherwasser-Fernheizwasser, 3. Fern-

heizwasser-Hausheizwasser). Dabei ist
weniger der Temperaturverlust des
heiBen Wassers entscheidend als viel-
mehr die Temperaturzunahme des ab-
gekuhlten Heizwassers. Selbst wenn das
Heizwasser mit 35 °C aus den Heizkor-
pern im Haus zurlickkommt (was leider
noch nicht in allen Hausanlagen der Fall
ist), flieBt es mit etwa 3 K mehr zur
Heizzentrale, mit weiteren 3 K mehr in
den Speicher und von dort aus mit noch
einmal 5 bis 6 K mehr zum Kollektor, wo
es dann mit 45 bis 46 °C ankommt. Die-
se Temperaturerhéhung fuhrt im Mittel
zu einem um 8 bis 10 % geringeren Kol-
lektorertrag als wenn das Heizwasser
aus dem Haus direkt in den Kollektor ge-
leitet wiirde.

Niedrige Ricklauftemperaturen sind
daher sehr wichtig fir den Wirkungsgrad
der Solaranlage. Sie sind aus einem wei-
teren Grund sehr wichtig fir Anlagen mit
Langzeit-Warmespeicher: Der Speicher
kann nicht unter die Ricklauftemperatur
abgekiihlt werden — bereits eine Er-
hohung um 5 K im Mittel fihrt zu einer
Reduzierung der Speicherkapazitat um

1
\kn\\e\““\2

Heizzentrale

[T

puHter-  Einbindung

speicher Kesselanlage |

Systemtechnik 2: Neckarsulm

Bei der Planung der Anlage in Neckars-

ulm (Abb. 10) wurde ein neues Warme-

verteil- und Transportsystem entwickelt,
das den spezifischen Anforderungen die-
ses Baugebiets besser angepaft ist:

» Der Erdsondenspeicher erfordert in
noch starkerem MaBe niedrige Rick-
lauftemperaturen als ein Wasserspei-
cher. Daher sollte die Anzahl der War-
metauscher minimiert werden.

» Das Baugebiet ist ausgedehnt und

wird in mehreren Schritten ausgebaut.

Daher muB das System leicht erweiter-

bar sein.

Die Solarflachen sind im Baugebiet

verteiit. Aus diesem Grund scheidet ei-

ne zentrale Absicherung in der Heiz-
zentrale aus.

Das ,Dreileiternetz” erflilt alle diese An-

forderungen (Abb. 11). Die Kollektor-

flachen auf den Hausern erhalten analog
zur Hauslbergabestation fur die Fern-
warme eine sogenannte Solarlibergabe-
station, Uber die die Solarwarme in das

Netz eingespeist wird. Die Anlage hat

denselben Aufbau wie eine Solaranlage

mit Kurzzeitspeicher, nur daB das Netz
den Kurzzeitspeicher ersetzt.

Die Regelung der einzelnen Solaranla-
gen erfolgt analog zur Regelung der An-
lage in Friedrichshafen, wobei alle Kol-
lektorkreispumpen durch ein Signal aus
der Heizzentrale gemeinsam eingeschal-
tet werden. Die Zuschaltung der Sekun-
darpumpe erfolgt individuell, sobald das
Temperaturkriterium erftlit ist. Aus die-
sem Grund konnen auch Kollektorfelder
unterschiedlicher Ausrichtung in der An-
lage installiert werden, ohne daf ein Feld
einen Teil der Warme verliert, den ein
anderes einsammelt.

Die Sekundarpumpe holt das ab-
geklhlte Wasser aus dem Fernwar-
mertcklauf und speist aufgeheiztes Was-
ser in den Solarvorlauf ein, Uber den das
warme Wasser zum Pufferspeicher in der
Heizzentrale flieBt. Der Durchfiu3 im So-
larvorlauf wird ausschiieBlich durch die

Sofariiber-
gabestation

| Hausiiber-
I gabestation Warmevarlauf

taden Entladen

|
|
Be- | I |
|
I

— &
iarr )
__;____

Erdsonden-
Warmespeicher

Abb. 10: Systemschema mit Drei-
leiternetz in Neckarsulm Amorbach
Grafiken: STZ-EGS

etwa 10 %. Sekundarpumpen der Solaranlagen er-
zeugt. Der Pufferspeicher dient als hy-
draulische Entkopplung zwischen Fern-
o Abb. 11: Haus- und So- warmenetz, Solarvorlauf und Speicher-
fartibergabestatjon beim kreis und als Kurzzeitspeicher, aus dem
- Dreileiternetz U reis u P '
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die im Netz bendtigte Warme nach Kkur-
zer Zeit wieder entnommen wird.

Im Sommer wird aus dem Pufferspei-
cher heraus der Erdsondenspeicher bela-
den, im Winter wird aus dem Erdson-
denspeicher die Warme in den Puffer-
speicher gebracht und von dort in das
Fernwarmenetz eingespeist. Wenn die
Temperatur im Puffer nicht ausreicht,
wird Uber den Kessel zugeheizt.

Das Dreileiternetz 1aBt sich selbstver-
standlich auch ohne einen Langzeitspei-
cher betreiben bzw. in Verbindung mit ei-
nem HeiBwasserspeicher. Die beiden
momentan in Stuttgart im Bau befindli-
chen Anlagen Burgholzhof (1.674 m:?
Kollektorflache) und BrenzstraBe (1.000
m? Kollektorflache) werden beide nach
diesem Schema betrieben. Eine ausfiihr-
liche Beschreibung des Projekts
Neckarsulm findet sich auf S. 36 f,

Kosten und Wirtschaftlichkeit
einmal anders betrachtet
Grofe Solaranlagen sind, trotz der erfreu-
lichen Kostenreduktion bei kleinen Anla-
gen, immer noch um mindestens einen
Faktor zwei bis drei wirtschaftlicher als
Kleinanlagen. So wurde z. B. die Solaran-
lage in Friedrichshafen flir Systemkosten
von etwa 1.100 DM/m? komplett (d.h.
einschlieBlich des Langzeitspeichers) ge-
baut und geplant. Pro Wohnung wurden
rund 11.000 DM aufgewendet. Damit
werden knapp 50 % des Gesamtwérme-
bedarfs gedeckt. Eine solare Brauchwas-
seranlage flr ein typisches Einfamilien-
haus kostet etwa ebensoviel, liefert aber
nur etwa ein Drittel der Warmemenge.
Die investitionskosten bei der Anlage
in  Neckarsulm liegen bei rund
900 DM/m? und damit etwa 20 % nied-
riger als in Friedrichshafen. Dennoch ist
Solarwarme aus diesen GroBanlagen
gegeniiber Ol und Gas noch lange nicht
wirtschaftlich konkurrenzfahig. Dies gilt
jedoch auch flr fast alle anderen MaB-
nahmen zur Energieeinsparung. Die Fra-
ge mul3 daher anders gestellt werden:
Welche MaBnahmen stehen zu wel-
chen Mehrkosten zur Verfiigung, wenn
man den Brennstoffeinsatz fiir die War-
meversorgung von Wohngebauden um
30, 50 oder gar 70 % gegeniiber dem
heutigen Standard reduzieren mochte?
Die Wadrmeschutzverordnung von
1995 (WSV095) hat var knapp drei Jah-
ren eine Verbesserung des Warmedamm-
standards von Neubauten um 20 bis
25 % gebracht. In der Praxis wird dieser
Wert in vielen Bauvorhaben schon deut-
lich unterschritten — nicht zuletzt weil in-
zwischen viele Forderprogramme im
Wohnungsbau die Bedingung enthalten,
daB Niedrigenergiebauweise realisiert
werden muB (25 bis 30 % unter dem
Standard der WSV095).
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der Einsatz von
Solarenergie zur
Unterstitzung von Heizung und Warm-
wasserbereitung, deren Kosten-Nutzen-
Verhaltnis glnstiger ist als eine Er-
hohung der Dammstarke.

Die Autoren haben bereits vor einigen
Jahren einen gesamtheitlichen Ansatz bei
der Erstellung von Energiekonzepten ent-
wickelt, dessen LeitgréBe der Brennstoff-
verbrauch zur Warmeversorgung einer
Siedlung oder eines Gebaudes ist (vgl.
z. B. Lutz und Fisch, TAB 6/96, S. 43-
53). Das Ziel einer bestimmten Brenn-
stoffkennzah! wird nach diesem Ansatz
durch eine optimale Kombination von
Warmeschutz, Technologien zur rationel-
len Energieumwandlung und regenerati-
ven Energietragern wie der Solarenergie
erreicht. Dieser Ansatz wird auch in die
fiir 1999 geplante Energiesparverordnung
aufgenommen werden, in die auch die
Heizanlagenverordnung integriert wird.

Einen Schritt in diese Richtung hat be-
reits das Land Baden-Wirttemberg ge-
tan, das (auf Antrag) thermische Solaran-
lagen flr den Nachweis des Niedrigener-
giestandards im Neubau anrechnet, so
dalB entsprechende Fordermittel dafiir er-
halten werden konnen (z. B. auch die
Okozulage des Eigenheimfordergesetzes).

Abb. 12 zeigt beispielhaft auf, mit wel-
cher MaBnahmenkombinationen gegen-
Uber dem heute (blichen Standard 30
bzw. 50 % Brennstoff eingespart werden
konnen. Will man z. B. 30 % Brennstoff-
einsparung allein durch eine Reduktion
der Warmeverluste des Gebaudes erzie-
fen, mlssen diese halbiert werden. Das ist
nur in Verbindung mit einer Warmer(ck-
gewinnung aus Abluft zu erreichen.

Das Ziel kann ebenfalls erreicht wer-
den durch eine Reduktion der Warme-
verluste um 30 % in Kombination mit ei-
ner Solaranlage, die 50 % des Warme-
bedarfs fir Warmwasser deckt. Die Auf-
stellung unterhalb der Graphik zeigt, daf3
letztere Losung kostengtinstiger ist.

Ahnlich 148t sich eine Reduktion des
Brennstoffbedarfs um 50 % mit einer So-

Abb. 12: Energieeinsparpotentiale und Mehrkosten in Mehrfamilienhdusern

larantage mit Langzeit-Warmespeicher
erreichen oder mit sehr gutem Warme-
schutz, Warmerlckgewinnung aus Ab-
luft und einer Solaraniage fiir die Warm-
wasserbereitung. Auch in diesem Fall ist
die Solarvariante glinstiger.

Diese Beispiele zeigen, daB unter Ko-
stengesichtspunkten Solarwarme aus
groBen Anlagen meist die glinstigste Lo-
sung ist, wenn der Brennstoffverbrauch
fur die Warmeversorgung von Wohnsied-
lungen weiter reduziert werden soll.

Rainer Kibler, Manfred Norbert Fisch

Uber die Autoren:

Dipl.-Ing. Rainer Kibler leitet das Steinbeis-
Transferzentrum Energie-, Gebaude- und So-
lartechnik in Stuttgart. Prof. Dr.-Ing. Manfred
Norbert Fisch ist Leiter des STZ-EGS und Di-
rektor des Instituts fliir Gebdude- und Solar-
technik der Technischen Universitat Braun-
schweig. Das STZ-EGS hat die Planung der
Anlagen in Friedrichshafen und Neckarsulm
durchgefiihrt.

BNMBF Statusseminar
.Solare Nahwarme”

Der aktuelle Stand- der Technik,Betriehserfahrun:
gen .von laufenden . Anlagen. und: zukiinftige Per-
spektiven und Strategien der.Sotaren:Nahwérme!”
werden auf dem-Statusseminar-des:Bundesmini-
steriums fiir Bildung; Wissenschaft; -Forsching und
Technologre . vorgestelit:: Am zweiten Tag der Ver-
anstaltung-findet:ein-internationaler: OPET-Works-
hop iiber Langzeit-Warmespeicherung statt. Es be=
steht-Gelegenheit zur Besichtigung der-Anlagen in
Neckarsulm-Amorbach und- Stiittgart/Burghalzhof.
Das. Statusseminar:findet-am:19./20.-Mai 1998
in Neckarsulm:statt, die Teilnahmegebihr betragt
120,-' DM zuziiglich MWSt.(inkl.- Tagungsband,
Mittagessen und’ Pausengetrénke).- Anmeldungen
und weitere Information bei:
Steinbeis-Transferzentrum: Energie-;: ‘Gebaude-
und - Solartechnik,: HeBbriihlstraBe::15,:70565
Stuttgart, Tel. 0711/990075, Fax:0711/9900799.
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