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unterstützte Nahwärmeversorgung in Deutschland -  Status,  Projekte,  perspekt iven

.  Du rch  e lne  i n tens i ve  und  f reundscha f t -
l i che  Zusammenarbe l t  m i t  Ko l l egen
aus  Schweden  und  Dänemark  konn te
das dor t  vorhandene Know-how ge,
nutzt  und d ie Technik mi t  entspre-
chenden  Mod i f l ka t i onen  i n  Deu tsch -
l and  i n  wen igen  Jah ren  au f  den  heu t i -
gen Stand gebracht  werden.

.  Sch l i eß l i ch  ha t  d ie  he rvo r ragende  Zu -
sammenarbe i t  zw ischen  Be t re ibe rn ,
kommuna len  En tsche idungs t räge rn
und  Ins t i t u t i onen ,  A rch i t ek ten  und
Fachp lane rn ,  Bau t räge rn  und  e lne  k lu -
ge Förderpol i t ik  des BMBF im Rahmen
d e s  S c h w e r p u n k t p r o g r a m m s , , S o l a r -
thermie 2000" d ie er fo lgre iche Umset-
zung  de r  Konzep te  und  l deen  i n  f unk -
t lon lerende Projekte erst  mögl ich ge-
mach t .

Du rch  das  Zusammenw i r ken  d iese r  Pe r -
sonen und Faktoren konnte das Zie l  er-
re i ch t  und  dami t  d i e  Tu r  zum , ,He i zen
mi t  de r  Sonne"  im  nächs ten  Jah rhunde r t
aufgestoßen werden.

Kollektortechnik -
Vom Modul zum Kollektordach
Als d ie ersten Vorpro jekte zur  solaren
Nahwärmeversorgung vor  fünf  Jahren in
Ravensburg gebaut  wurden,  waren auf
dem Mark t  nu r  Modu lko l l ek to ren  m i t  den
entsprechenden Eindeckrahmen für  d ie
Dachintegrat lon ver fügbar.  Für  das erste
Projekt  e ines Kol lektordaches mi t  mehr
als  100 m2 Kol lektor f läche ln Ravensburg
modi f iz ier te d ie F l rma Wagner ihr  Selbst-
bausystem entsprechend und baute den
Kol lektor  vor  Ort  zusammen (vgl .  Abb.  1) .

Fu r  d ie  zwe i te  An iage  i n  Ravensbu rg
wurden  d  i e  vo rhandenen  Großko l l ek to ren
so  mod i f i z i e r t ,  daß  ube r  zwe i  ube re inan -
der  angeordnete Kol lektorre ihen e ine ge-
me insame d i ch te  Ebene  aus  G lassche i -
ben  m i t  en t sp rechenden  Ve rb indungs -
prof  i len mont ier t  werden kon nte.  Da-
du rc l r  konn ten  Zw ischenb leche  en t fa l l en .
Die Kol lektoranlage des Projekts in  Ham-
bu rg -B ramfe ld  wu rde  von  de r  F i rma
Wagner nach e inem ähnl ichen System
aufgebaut  (Abb.  2) .

Ein wei teres System für  d ie Kombinat i -
on von großen Kol iektormodulen hat  d ie
Fvma Paradigma zum ersten Mal 1993 in
Necka rsu lm  angebo ten  und  i ns ta l l i e r t
(Abb.  3) .  Die Kol lektoren werden überein-
ander mi t  min imalem Abstand angeord-
net ,  so daß d ie Fugen durch e ine uber lap-
pende Gummidichtung abgedeckt  wer-
den.  Die Durchströmung er fo lgt  in  e iner
Reihe von oben nach unten und in der  da-
neben l iegenden von unten nach oben,
wobei  b is  zu acht  Kol lektoren (ca.  65 m2)
ohne e in Stück zusätz l iches Rohr in  Ser ie
geschal tet  werden können (Abb.  4) .

Die ver t ika len Fugen werden bre i ter
ausgefuhr t ,  so daß unter  dem Abdeck-
prof i l  auch Rohr le i tungen geführ t  werden
können ,  f a l l s  mehr  a l s  v i e r  Ko l l ek to r re i -
hen  ube re lnande r  angeo rdne t  we rden
müssen .  D ieses  Sys tem wurde  auch  au f
e inem Gebaude  i n  F r l ed r i chsha fen  i ns ta l -
l ier t .  Es ste l l t  in  d iesem Projekt  s icher l ich
d ie  ge lungens te  I n teg ra t i on  l n  d ie  A rch i -
t ek tu r  da r  (Abb .  5 ) .

Außerdem wird es ln  dem Projekt
Brenzstraße in Stut tgar t  (1.000 m2 Kol-
l ek to r f l äche  fu r  ca .  500  Wohne inhe i t en )
au f  zwe i  Däche rn  m i t  e i ne r  F läche  von
400 m, lnsta l l ler t .  Die Kosten fur  d ieses
System betragen ca.  450 DM/m, ink lus l -
ve lVontage und Verrohrung auf  dem
Dach  ( vg l .  Tab .  1 ) .

Ein wei teres in teressantes System fur
g roße  dach in ieg r i e r t e  Ko l l ek to r fe lde r

S o l a r

Von der Utopie zur Realisierung
Ende 1996 g ingen in Hamburg und Fr iedr ichshafen d ie ersten solaren Großanlagen
mit  Langzei t -wärmespeicher  in  Deutschland in Betr ieb.  Damit  wurde e in Z ie l  er-
re icht ,  das über v ie le Jahre h inweg utopisch erschienen war -  mi t  der  Sonnenwär-
me aus dem sommer im winter  d ie Häuser zu beheizen.  lm Rahmen dieses über-
sichtsartikels soll der Stand der Technologie dargestellt und die zukünftigen Mög-
l ichkei ten aufgezeigt  werden.  Die e inzelnen pro jekte und d ie Er fahrungen beim Bau
und Betr ieb werden in den fo lgenden Art ike ln beschr ieben.

Auf  dem Weg von der  Utopie zur  Real i -
s i e rung  haben  e ine  Re ihe  von  Fak to ren
e ine  en tsche idende  Ro l l e  gesp ie l t :
.  D ie  En tw ick lung  de r  Ko l l ek to r techn i k

zu  Großmodu len ,  d ie  i n  g roßen  Fe lde rn
ra t i one l l  und  m i t  m in ima lem Ver roh -
rungsau fwand  zusammengescha l t e t
we rden  können .  Be i  F lächen  ube r
200 m2 können heute Kol lektor fe ldko-
sten von 400 b is  500 DM/m, ink lus i -
ve Montage und Verrohrung b is  zum
Rand des Feldes erre icht  werden.  Die
neuen Solardachkonzepte ermögl ichen
eine wei ter  verbesser te Integrat ion und
noch n iedr igere Kosten.

.  Dre Entwick lung von Konzepten für  ko-
stengunst ige Langzei t -Wärmespeicher
und  l h re  e r fo lg re i che  E rp robung .  lm
Vergle ich zu den ersten Machbarkel ts-
s tud ien  M i t t e  de r  ach tz ige r  Jah re  (P ro -
j ek t s tud len  Mannhe lm und  Wo l f sbu rg )
konnten d ie Kosten fur  Heißwasser-
E rdbeckenspe i che r  um e inen  Fak to r
dre i  gesenkt  werden.  Eine Wei terent-
w i ck lung  d ieses  Spe i che r t yps  ohne
t r ; ^ t ^ + ^ L t ^ , , ^ r , r ^ ; r , , ^ ^L U E r r r d r r o u r ^ r t r r u u r r B  V e f S p f i C h t  e i n e
wei tere Senkung der  Kosten um 2O %.

.  Die Verbesserung des Wärmeschutzes
von  Neubau ten  (25  % un te r  den
Grenzwerten der  WSVO95) hat  dazu
gefuhr t ,  daß heute nur  noch etwa
10  m2  Ko l l ek to r f l äche  no twend ig  s i nd ,
um 50 % des Wärmebedarfs  fur  Hei-
zung  und  Warmwasse r  e ine r  Wohnung
zu decken.  Selbst  bei  e inem v ierge-
schoss igen  Mehr fam l l i enhaus  bedeu -
te t  d i es ,  daß  ge rade  noch  d le  Hä l f t e
de r  Dach f l äche  be leg t  we rden  muß .
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Abb. 3: Dachintegrierte Kollektarflächen
Amorbach I  (1993194)

wird d le F l rma So/ar  Diamant  im Projekt
Burgholzhof  in  Stut tgar t  insta l l ieren.  Der
Kol lektor  is t  aufgebaut  wie e ine Verbund-
p lassche ihe  wobe i  d ie  e ine  Sche ibe
durch den Solarabsorber  ersetzt  wl rd.
Um d ie  Wärmeve r l us te  ge r i ng  zu  ha l t en .
wlrd der  Zwischenraum zwlschen Absor-
ber  und Abdeckglas mi t  Edelgas gefu l l t .
Die e inzelnen Kol lektormodule werden
durch Glashal teprof i le  aus dem Glas-
dach-  bzw. Wintergar tenbau gehal ten
und gegeneinander abgedichtet .  Der an-
sebotene Preis  l iest  noch unter  dem an-
gegebenen Richtpre is  von 450 DM/m2.

Sehr gunst ige Kol lektor fe ldkosten von
ca.  350 Dl \4 im2 lassen s ich mi t  Großkol-
lektoren erre lchen,  d ie auf  Stahlgerusten
ins ta l l i e r t  we rden .  N immt  man  a l l e rd ings
d ie  no twend igen  Un te rkons t ruk t i onen
hinzu.  is t  d iese Var iante t rotz  der  gunst i -
gen Kosten für  Kol lektor  und Montage mi t
etwa 500 DMim2 am teuersten.  Daher
sol l te  auch aus Kostengrunden lmmer d ie
dachintegr ier te Var lante gewähl t  werden.

l n  Necka rsu lm  wurde  be i  de r  neu  e r -
bau ten  Spo r tha l l e  d ie  außen l i egende
Tragkonstrukt ion so gesta l tet ,  daß d ie
Kol lektoren darauf  opt imal  mont ier t  wer-
d e n  k o n n t e n  ( A b b . 6 ) .  I n  d i e s e m  F a l l
s ind d ie Mehrkosten fur  d ie Unterkon-
st rukt lon ger ing,  g le ichzei t ig  gelang e ine
gute Integrat ion in  d ie Archi tektur .

Von zwei  Herste l lern werden inzwl-
schen arrch knmnlet ie  Kol lektordächer
anseho ten  d ie  i n  e inem Bau te i l  Dach -
sparren,  Wärmedämmung,  Solarkol lek-
to r  und  Dachd i ch tung  ve re in igen .  D ieses

im Projekt Neckarsulm Abb. 5: Kollektorfelder
Fotos: pro av, Th. Kübler gleiches System wie in

K n n z p n l  i c . i  i d p : l  f i i r  o r n ß p  T r q 2 m m p n -

hängende  Dach f l ächen ,  da  es  a l s  e in
Bau te i l  aus  e ine r  Hand  v ie le  Schn i t t s te l -
lenprobleme vermeidet  und außerdem
opt imal  in  d ie Archi tektur  in tegr ier t  wer-
den kann (vgl .  Abb.  7) .  Es spar t  außer-
dem sehr v ie l  Montagezei t .  E in komplet-
tes Dach mi t  etwa 2OO m2 wird an c i -
nem Tag mont ier t .  E in wei terer  Tag wird
fur  d ie Anschlusse benöt ig.

Die Kosten fur  e in fer t iges Dachele-
ment  betragen ca.  600 DM/m2. Davon
können  rund  1BO DM/62  fu r  das  e inge -
sparte Dach gutgeschr ieben werden.  so
daß  d ie  Kos ten  fu r  den  Ko l l ek to r  nu r
noch ca.  42O DM/m' �  betragen -  se lbst
be i  den  b i she r  i ns ta l l i e r t en  re la t i v  k l e i nen
F läch  en .

Das Solardach belder  Herste l ler  wi rd
auch  i n  e ine r  . . L i gh t ve rs ion '  ge l i e fe r t ,
d .  h.  ohne d ie t ragfähigen Dachsparren.

Dachintegrierter Modulkollektor
z. B. Fa. Paradigma

z. B. Fa. Wagner
z. B. Fa. Solar Diamant

Aufgeständerter Flachkol lektor
z. B. Fa. ARCON
z. B. Fa. Sonnenkraft

Aufstä nderu ng

Solardach
z. B. Fa. Wagner
z. B. Fa. SET

Dachkonstruktion (bez. Kol lektorf läche)

auf dem Block 4 tn Friedrrchshafen (1996) ,
Neckarsulm

Es kann dann auf  e inem berei ts  vorhan-
denen Unterdach aufgesetzt  werden.  In
diesem Fal l  c ind iedoch keine Kostenvor-
t e i l e  mehr  vo rhanden ,  da  de r  p r i nz ip ie l l e
Au fbau  n i ch t  e i n fache r  i s t  und  nu r  d ie
Sn:r rpn sc lhs, l  cnt f : l len bzw. verk le iner t
u rp rdpn  l - ) i pcps  S r i s i pm  WUfde  aU f  de f

Grundschu le  i n  Necka rsu lm  Amorbach
i n s t a l l l e r t  ( A b b . 8 ) .

Langzeit-Wä rmespeicher -
Der entscheidende Baustein
Der Langzei t -Wärmespeicher  macht  d ie
Snc i che r r  r np  de r  Sonnenwärme  auS  dem
Sommer  b i s  i n  den  Win te r  mög l i ch .  Oh -
ne  i hn  kann  man  e inen  Deckungsan te i l
von über 50 % am Gesamtwärmever-
brauch e ines Hauses mi t  ver t retbarem
Aufwand n lcht  erre ichen.  Da jeder  Ku-
h i kme tc r  Sne i che rvo l r rmen  nu r  e in -  b l s
zweimal  pro Jahr  genutzt  wl rd.  werden
zw ischen  1 ,5  (Hamburg )  und  2  m3  Was-
ser  (Fr iedr ichshafen)  pro m2 Kol lektor-
f l äche  fü r  d ie  Spe i che rung  benö t i g t .  D ie
Sperche r  nehmen  dahe r  v i e l  Raum in  An -
spruch und müssen kostengünst ig herge-
ste l l t  werden können.  Die fo lgenden Kr i -
ter ien best immen die Wahl  des Spei-
cherkonzepts:
.  Dle Wärmever luste nehmen mi t  zu-

nehmender  GrÖße  des  Sne i che rs  ah

Neckarsulm Amorbach 1 700
Fflednchshalen tslock 4 685
Brenzstraße, Stuttgart 400
Neckarsulm Amorbach 2 385
Hamburg-Bramfeld 3.000
Burgholzhof, Stuttgart 1.674

Friedrichshafen Block 1-3 2,01 5
Neckarsulm 2, Ladenzentrum 444
Neckarsulm 2, Sporthal le 1.200

Abb. 6: Kol-
l p l , fn ran laop

auf der
Sporthalle in
Neckarsulm
Amorbach 2
(  1997 )

Kol lektonnodule

Abb. 4: Verschaltunund Durchströmung der Kollektorflächen
im Projekt Neckarsulm Amorbach | (Fa. Paradigma)

30

Tab. 1: Kosten von Großkollektorfeldern
Projekte)

rO r i en l  i e r t  r npsn re i sp  a r t spe [üh r t e r

450

370
330
320

ca.  1  50

Brenzstraße
Rohr
Fel lbach

1 6 0
1 6 0

2 x 9 0
412

c a . 1 8 0
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Abb. 7 : Montage,,Solarroof" Seniorenwohnanlage Stuttgart lRohr Abb. B: Montage Kollektordach auf der Grundschule Neckarsulm

Kle ine  Spe i che r  können  nu r  m l t  e i ne r
Wärmedämmung gebaut  werden,  sehr
s rnße  a r r ch  ohne  (ah  ca .  30 .000  m3
bei  Wasserspeichern und 100.000 m3
bei  Erdsonden- oder  Aqui ferspeichern) .

.  Die Kosten nehmen mi t  zunehmender
Größe ebenfa l ls  ab,  Heißwasserspei -
cher  können ab e inem Volumen von
i  0 .000  m3  f  ü r  wen  i ge r  a l s
200 DMim3 gebaut  werden.

. Die Integration in das Wohngebiet
muß  mög l i ch  se in .  I n  de r  Rege l  muß
der Sneicher  zrrm proßen Tei l  unter i r -
d isch angelegt  werden.  Dazu is t  e in
geeigneter  Untergrund notwendig,  in
dem s ich der  Speicher  kostengunst ig
err ichten läßt .

.  Die Anpassung des Speichervolumens
an den Bebauungsfortschritt ist wun-
schenswert. Ein stufenweise erweiter-
bares Spelcherkonzept  (2.  B.  Erdson-
denspeicher)  is t  vor te i lhaf t  bei  schr i t t -
weisem Ausbau des Wohngebiets.

Auf  d ie e inzelnen Speicherkonzepte wird
hier  n icht  näher e ingegangen.  Diese s ind
in den Art ike ln über  d ie e inzelnen Pro-
jekte deta i l  l ier t  dargeste l  l t .

Systemtechnik - Das Bindeglied
Die Systemtechnik,  d.  h.  die hydraul ische
Verschaltung der einzelnen Komponenten
untereinander und mit  der Zusatzheizung
sowie das Regel-  und Steuerkonzept sind
entscheidend für dle Funkt lon der Anlage
und den Umfang der Solarenergienut-
zung. Zur Systemtechnik gehören:
.  das Leitungssystem zum Elnsammeln

der Solarwärme und zum Transoort  in
die Heizzentrale bzw. den Langzeit-
Wärmesoeicher.

.  das  Wärmever te i l sys tem und d ie
Hausubergabestat ionen ln den Häu-
sern sowie die Hausanlagen selbst
(Wärmevertei lung und Warmwasser-
berei tu ng),

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

Die Systemtechnik sol l  für die beiden An-
lagen in Fr iedr ichshafen und Neckarsulm
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kurz beschreiben werden,  (Das System
in Hamburg is t  prakt isch baugle ich mi t
dem in  F r i ed r i chsha fen , )  Dabe i  w i rd
deu t l i ch  we rden ,  w ie  z .  B .  d ie  Wah l  des
Langzei t -Wärmespeichers d ie System-
technik beeinf lußt .

Systemtechnik 1:
Friedrichshafen und Hamburg
Die  So la rko l l ek to ren  au f  den  Haus -
dächern werden von der  Heizzentra le
aus mi t  e inem Wasser- iGlykolgemisch
betr ieben.  Die Kol lektor f lächen s ind so
verschal tet ,  daß d ie Anlage mi t  e lnem
Durchf luß von ca.  14 l lm2h betr ieben
wird,  d.  h.  , ,Low Flow".  Der gesamte Kol-
lek iordurchf luß beträgt  rund 35 m3/h für
d ie  ca .  2 .600  m2 .  Fü r  d ie  Umwä lzung
wird e ine Pumpe mi t  2,2 kW elektr ischer
Antr iebsle is tung e ingesetzt  (Abb.  9) .

D ie  Umwä lzung  im  P r imärk re i s  w i rd
ges ta r te t ,  wenn  d le  So la rs t rah lung
180 Wm, erre icht  hat .  Der Durchf luß
im Sekundärkre ls  wird zugeschal tet ,  so-
bald d ie Temperatur ,  d ie vom Kol lektor-
fe ld kommt,  höher a ls  d ie Temperatur
unten im Speicher  is t .  Der  Durchf luß is t
so e ingeste l l t ,  daß im Normalbetr leb auf
belden Sel ten des Wärmetauschers d ie-
selben Temperaturd i f ferenzen erre lcht
werden.  Der Solar-Wärmetauscher wur-

d e  a r r f  e i n e  l e i s l r n p  v o n  1 , 4 0 0  k W  b e i
e iner  Temperaturd i f ferenz zwischen Kol-
lektormedium und Speicherwasser von
6 K ausgelegt .

Der Sekundärkre is  is t  drucklos wie der
Wärmespeicher .  Daher dar f  das Wasser
n l ch t  ube r  100  'C  au fgehe i z t  we rden .
Der  Du rch f l uß  im  Sekundä rk re i s  kann
um etwa 50 % erhöht  werden,  so daß
auch bei  hohen Temperaturen von etwa
70 'C unten im Speicher  e lne Aufheizung
auf  über  100 'C vermieden wird.

D re  Le rs tung  de r  Pumpe  im  Sekundä r -
kre is  beträgt  ca.  1, ,2 kW. Bel  ca.  i .000
Betr iebsstunden pro Jahr  für  d ie Solaran-
lage werden pro m2 Kol lektor f läche nur
etwa 1,3 kwh elekt r ische Energie für  d ie
Umwä lzung  benö t i g ,  d .  h .  nu r  0 ,3  %
dessen,  was d ie Anlage an Wärme l ie fer t .

D ie  Wärmezu fuh r  i n  das  Fe rnwärme-
netz er fo lpt  i lber  den Fernwärme-War-
me tausche r .  D lese r  i s t  nu r  f ü r  d i e  ha lbe
Wärme le i s tung  des  Fe rnwärmene tzes
( lm ersten Bauabschni t t  500 kW) bel  6
K  ausge leg t ,  da  d ie  Sp i t zen le i s tung  rm
Ne tz  ohneh ln  e rs t  ange fo rde r t  w i rd ,
w e n n  d i e  T e m p e r a t u r  i m  S p e i c h e r
schon  sowe i t  abgesunken  i s t ,  daß  e ine
vo l l e  Deckung  de r  Le i s tung  ohneh in
n i ch t  mehr  mög l i ch  l s t  -  näm l i ch  im  Ja -
nua r .

H ERSTEIIER VON SOl{ N ENKOTTEKTOREN
SUGHT VERTRIEBSTETTER

IN DEUTSCHLAND UND ÖSTENNEIGH

t - .  hoben  E . Jo r rung  und  Focn l , enn t r i s se  im  Be re i c l .  I he rm iscne  So lo rene ro i c
>  I  e  l eben  i n  S ;dc ieu i sch lond .

möchten lhre e ioene Vert r iebs GmbH oründen.

.  b ie ten  lhnen d ie  Un iers iü tzune e ines  Unternehmens mi t  in te rno t iono lem Ru{ .
I  f  b ie ten  lhnen e in  komple t tes  So. l imer -  o r  So lo rerzeugn isser .

b ie ten  lhnen über  20  Johre  Er fohrunq.

B e i  . n l e r e s s e  s e r d e n  S i e  b i ' - e  h r e  B e w e r b u r g s u n l e r l o g e r  o n  d i e
Z e i i s c h r i f i  S O N N E N E N E R G I E  u n t e r  C h i f f r e :  S E 9 8 / l  - l 0 0
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So atr
Wäfmetauscher

Die  E inspe i sung  e r fo lg t  ge rege l t ,  d .  h .
d ie Wassermenge auf  der  Sel te des Spei-
cherwassers wird so e inregul ier t ,  daß am
Austr i t t  des Fernhelzwassers aus dem
Wärmetauscher nach Mögl ichkei t  der
Sol lwert  der  Vor lauf temperatur  erre icht
w l rd .  D ies  l s t  na tu r l i ch  nu r  so lange  mög-
l i ch ,  w ie  d ie  Tempera tu r  im  Spe i che r
höher a ls  d ieser  Sol lwert  ls t  (> 70 'C) .

Wenn die Speicher temperatur  n iedr iger
is t ,  kann das Fernheizwasser nur  vorge-
warmt werden.

Der Vorte i l  d ieses Systems is t ,  daß a l -
l e  A rma tu ren  fu r  d ie  So la ran lage  i n  de r
Heizzentra le angeordnet  s ind und daher
l e i ch t  zu  ube rwachen  s ind .  Nach te i l i g  i s t
zum einen das große Volumen der  Was-
ser- /Glykolmischung im Erdre lch und d ie
aufwendige Sicherhei ts technik (vgl .  den
Bei t rag auf  S.  38 f f  dazu) .

I nsgesamt  muß  d ie  Wärme  au f  i h rem
Weg vom Kol lektor  b is  in  das Verte i lsy-
stem im Haus dre imal  e inen Warmetau-
sche r  pass ie ren ,  be i  dem s ie  j edesma l
zwlschen 3 und B K an Temperatur  ver-
l ier t  (1.  Kol lektor f  lu id-Speicherwasser,  2.
Speicherwasser-Fernheizwasser.  3.  Fern-

Kollektoren 5,600 m2

Nahwärmenetz

Kollektorsammelnetz

heizwasser-Hausheizwasser) .  Dabei  is t
wen ige r  de r  Tempera tu rve r l us t  des
he ißen  Wasse rs  en tsche idend  a l s  v i e l -
mehr d le Temperaturzunahme des ab-
gekühl ten Heizwassers.  Selbst  wenn das
Heizwasser mi t  35 "C aus den Heizkör-
pe rn  im  Haus  zu rückkommt  (was  l e i de r
noch  n i ch t  i n  a l l en  Hausan lagen  de r  Fa l l
ls t ) ,  f l ießt  es mi t  etwa 3 K mehr zur
Heizzentra le,  ml t  wei teren 3 K mehr ln
den  Spe i che r  und  von  do r t  aus  m i t  noch
e inma l  5  b i s  6  K  mehr  zum Ko l l ek to r ,  wo
es  dann  m i t  45  b i s  46  'C  ankommt .  D ie -
se Temperaturerhöhung fuhr t  im Mi t te l
zu  e inem um 8  b l s  10  % ge r i nge ren  Ko l -
lektorer t rag a ls  wenn das Heizwasser
aus dem Haus d i rekt  in  den Kol lektor  ge-
le l te t  würde.

N ied r i ge  Ruck lau f tempera tu ren  s ind
daher sehr  wicht ig  für  den Wirkungsgrad
de r  So la ran lage .  S ie  s i nd  aus  e inem we i -
teren Grund sehr  wicht ig  fur  Anlagen mi t
Langzei t -Warmespeicher :  Der Speicher
kann n icht  unter  d ie Rücklauf temperatur
abgekuhl t  werden berel ts  e ine Er-
höhung  um 5  K  lm  M l t t e l  f uh r t  zu  e ine r
Reduzierung der  Speicherkapazi tät  um

etwa i0 %.

Abb.  11:  Haus-  und So-
I a rübe rga bestatran be i m
Dreileiternetz U

Systemtech nlk 2: Necka rsul m
Be l  de r  P lanung  de r  An lage  l n  Necka rs -
u lm  (Abb .  10 )  wu rde  e ln  neues  Wärme-
ver te i l -  und Transportsystem entwickel t ,
das  den  spez i t i s chen  An fo rde rungen  d ie -
c o c  R e r r o p h i p t c  h c s s p r  : n s c n : ß t  i s t .
J U J  u u u b u v , v

.  Der  Erdsondenspeicher  er forder t  in
noch stärkerem Maße niedr ige Ruck-
lauf temperaturen a ls  e in Wasserspei -
cher .  Daher sol l te  d ie Anzahl  der  Wär-
metauscher min imier t  werden.

.  Das Baugebiet  is t  ausgedehnt  und
w i rd  i n  mehre ren  Sch r l t t en  ausgebau t .
Daher muß das System le icht  erwel ter-
ba r  se tn .

.  D ie  So la r f l ächen  s lnd  im  Baugeb ie t
ver te i l t .  Aus d iesem Grund scheidet  e l -
ne  zen t ra le  Abs i che rung  l n  de r  He i z -
zen t ra le  aus .

Das , ,D re i l e i t e rne tz "  e r fü l l t  a l l e  d lese  An -
fo rde rungen  (Abb .  11 ) .  D ie  Ko l l ek to r -
f l achen  au f  den  Häuse rn  e rha l t en  ana log
zur  Hausubergabestat ion fur  d ie Fern-
wärme eine sogenannte Solarubergabe-
s ta t i on ,  ube r  d ie  d ie  So la rwärme  i n  das
Netz e ingespeist  wi rd.  Die Anlage hat
denselben Aufbau wle e ine Solaranlage
mit  Kurzzei tspeicher ,  nur  daß das Netz
dpn  K r  r r zzc i t sne i r ^hc r  e rSe t z t .

Die  Rege lung  de r  e inze lnen  So la ran la -
gen er fo lgt  analog zur  Regelung der  An-
lage in Fr iedr ichshafen,  wobei  a l le  Kol -
l ek to rk re i spumpen  du rch  e in  S igna l  aus
de r  He l zzen t ra le  geme insam e ingescha l -
tet  werden.  Die Zuschal tung der  Sekun-
dä rpumpe  e r fo lg t  i nd i v i due l l ,  soba ld  das
Temperaturkr i ter ium er fü l l t  is t .  Aus d ie-
sem Grund können auch Kol lektor fe lder
un te rsch ied l i che r  Aus r i ch tung  i n  de r  An -
l age  i ns ta l l i e r t  we rden ,  ohne  daß  e in  Fe ld
einen Tei l  der  Wärme ver l ier t ,  den e in
ande res  e insamme l t .

D i e  S e k u n d ä r p u m p e  h o l t  d a s  a b -
geküh l t e  Wasse r  aus  dem Fe rnwär -
merucklauf  und speist  aufgeheiztes Was-
se r  i n  den  So la rvo r l au f  e ln ,  ube r  den  das
warme Wasser zum Puf ferspeicher  ln  der
Heizzentra le f l leßt ,  Der Durchf luß lm So-
l a r vo r l au f  w i rd  aussch l i eß l i ch  du rch  d ie
Sekundä rpumpen  de r  So la ran lagen  e r -
zeugt .  Der Puf ferspeicher  d ient  a ls  hy-
draul lsche Entkopplung zwischen Fern-
wärmenetz,  Solarvor lauf  und Speicher-
kre is  und a ls  Kurzzei tspeicher ,  aus dem

Heizzentrale

. . 1
,\i*i

4,.81
Ir*

Langzeit-
Wärmespeicher

12 .000  m3

Abb. 9: Slrslemschema Solaranlage mit LanEzeit-Wärmespeicner in Friedrichshafen

Anlageftechnik
m  n a l s

40 s5'c

Ahh 7O.  Svs /pmschema mi t  Dre i -
leiternetz in Neckarsulm Amorbach
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Solare  Nahwarme

die im Netz benot igte Wärme nach kur-
ze r  Ze i t  w iede r  en tnommen  w i rd .

lm Sommer wird aus dem Puf ferspei -
cher  heraus der  Erdsondenspeicher  bela-
den ,  lm  Win te r  w i rd  aus  dem Erdson -
denspeicher  d ie Wärme in den Puf fer-
sne i chc r  seb rach t  r rnd  von  do r t  i n  das
Fernwärmenetz e ingespeist .  Wenn d le
Ternperatur  im Pul fer  n icht  ausre icht ,
wi rd über  den Kessel  zugeheizt .

Das Drei le i ternetz läßt  s ich selbstver-
s tänd l i ch  auch  ohne  e lnen  Langze i t spe i -
cher  betre iben bzw. in  Verbindung mi t  e i -
nem He ißwasse rspe i che r .  D ie  be lden
momentan in Stut tgar t  i rn  Bau bef indl i -
chen  An lagen  Bu rgho l zho f  (L674  mz
Kol lektor f  läche)  und Brenzstraße (1.000
m2 Kol lektor f lache)  werden belde nach
diesem Schema betr ieben.  Eine ausfuhr-
l i che  Besch re lbung  des  P ro jek t s
Necka rsu lm  f i nde t  s i ch  au f  S .  36  f .

Kosten und Wirtschaftl ichkeit
einmal anders betrachtet
Große Solaranlagen s ind,  t rotz  der  er f reu-
l ichen Kostenredukt ion bei  k le inen Anla-
gen,  immer noch um mindestens e lnen
Faktor  zwel  b is  dre i  wi r tschaf t l icher  a ls
K le inan lagen .  So  wurde  z .  B .  d ie  So la ran -
lage in Friedrichshafen für Systemkosten
von  e twa  1 � iO0  DMim2  komp le t t  ( d .h .
e inschl leßl lch des Langzei tspeichers)  ge-
baut  und geplant .  Pro Wohnung wurden
rund 1 1.000 DN4 aufgewendet .  Damit
werden knapp 50 % des Gesamtwärme-
bedarfs gedeckt. Eine solare Brauchwas-
seranlage fur  e in typ isches Einfami l len-
haus kostet etwa ebensoviel, l iefert aber
nur  etwa e in Dr i t te l  der  Wärmemenge.

Dle Invest i t ionskosten bei  der  Anlage
i n  N e c k a r s u l m  l i e g e n  b e i  r u n d
900 DMim' �  und damlt  etwa 2O % nied-
r iger  a ls  in  Fr iedr ichshafen.  Dennoch is t
So la rwärme  aus  d iesen  Großan lagen
gegenüber OI  und Gas noch lange n icht
wrr tschaf t l ich konkurrenzfähig.  Dies g i l t
j edoch  auch  fu r  f as t  a l l e  ande ren  Maß-
nahmen  zu r  Ene rg iee inspa rung .  D le  F ra -
ge muß daher anders geste l l t  werden:

Welche Maßnahmen stehen zu wel-
chen Mehrkosten zur Verfügung, wenn
man den Brennstoffeinsatz für die Wär-
meversorgung von Wohngebäuden um
30, 50 oder gar 70 Y" gegenüber dem
heutigen Standard reduzieren möchte?

D le  Wärmeschu tzve ro rdnung  von
1995  (WSVO9S)  ha t  vo r  knapp  d re i  Jah -
ren e ine Verbesserung des Wärmedämm-
standards von Neubauten um 20 b is
25 % gebracht. In der Praxis wird dleser
Wert  in  v le len Bauvorhaben schon deut-
l ich unterschr i t ten -  n icht  zu letzt  wei l  in-
zw ischen  v ie le  Fö rde rp rog ramme im
Wohnungsbau  d ie  Bed ingung  en tha l t en ,
daß  N ied r i gene rg iebauwe ise  rea l i s i e r t
we rden  muß  (25  b i s  30  % un te r  dem
Standard der  WSVO95).
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Ve r such t  ma  n ,
d iesen  S tanda rd
a l l e i n  u b e r  e i n e
h e s s p r p  D ä m m r i n o

der  Bau te i l e  und
bessere Fenster  zu
p r r e i e h e n  o r o o h o n

sich berei ts  re lat iv
unwir tschaf t l iche
Dä  m ms tä  r ken  i n
Wand  und  Dach .
Re la t l v  unw i r t -
scha f t l l ch  des -
ha lb ,  we i l  es  an -
de re  Maßnahmen
zur Brennstof fe in-
q n 2 n  r n o  o i h t  z  R

der  E insa tz  von
S o l a r p n p r o i p  T t t r

WSVO95

Mehrkosten:
Dänmung
WRG
Kontroil ierte l i i ftung
WW Solar

Unterstutzung von Heizung und Warm-
wasserherei t r rns deren Kosten-Nutzen-
Ve rhä l t n i s  güns t i ge r  i s t  a l s  e ine  E r -
höhung  de r  Dämmstä rke .

Die Autoren haben berei ts  vor  e in igen
Jahren e inen gesamthei t l ichen Ansatz bei
der  Frs tp l l r rno  vnn Fr re rs ipknnzpn ipn  pn t -

w icke l l  dessen l  e i tp rö f le  der  Brenns to f f -
verbrauch zur  Wärmeversorgung e ine '
S i p d l r r n q  o d p r  p i n c c .  G p h ä r r c t p c  i c l  / v o l, _ r  w b , .

z.  B.  lu tz  und Flsch,  TAB 6/96,  S.  43-
53) .  Das Zie l  e iner  best immten Brenn-
stoffkennzahl wird nach diesem Ansatz
durch e ine opt imale Kombinat ion von
Wärmeschutz,  Technologien zur  rat ionel -
len Energieumwandlung und regenerat i -
ven Energiet rägern wie der  Solarenergie
erre icht .  Dieser  Ansatz wird auch in d ie
für  1999 geplante Energiesparverordnung
aufgenommen werden,  in  d ie auch d ie
Heizan lagenverordnung i  n tegr ier t  wi rd.

Einen Schr i t t  in  d iese Richtung hat  be-
re i ts  das Land Baden-Würt temberg ge-
tan,  das (auf  Antrag)  thermische Solaran-
lagen für  den Nachweis des Niedr igener-
g iestandards im Neubau anrechnet ,  so
daß entsprechende Fördermi t te l  dafür  er-
hal ten werden können (2.  B.  auch d le
Ökozulage des Eigenheimfördergesetzes) .

Abb.  L2 zeig beispie lhaf t  au{ ,  mi t  wel-
cher  lVaßnahmenkombinat ionen gegen-
uber dem heute übl ichen Standard 30
bzw. 50 % Brennstoff eingespart werden
können.  Wi l l  man z.  B.  30 % Brennstof f -
e i nspa rung  a l l e i n  du rch  e ine  Reduk t i on
der Wärmever luste des Gebäudes erz ie-
len,  müssen d iese halb ler t  werden.  Das is t
nur  in  Verbindung mi t  e iner  Wärmeruck-
gewinnung aus Abluf t  zu erre ichen.

Das Zie l  kann ebenfa l ls  erre icht  wer-
den  du rch  e ine  Reduk t i on  de r  Wärme-
ve r l us te  um 30  % in  Kombrna t ron  m i t  e i -
ner  Sclaranlage,  d ie 50 % des Wärme-
bedarfs  fur  Warmwasser deckt .  Dle Auf-
s te l l ung  un te rha lb  de r  Graph i k  ze ig t ,  daß
letztere Lösung kostengunst iger  is t .

Ahn l l ch  l äß t  s i ch  e ine  Reduk t i on  des
Brennstof fbedarfs  um 50 % mit  e iner  So-

Di rurorr - o'."111,t^i 
;,YTo Sor. Nahwärnre

ww Sola' or,n. irrär ' i"äi* r ' r t  l /SP

=

Dä nrnt e n
+ W B G

40  50  40
9 0 b r s 1 l 0  9 0 b i s 1 1 0

Sol .  Nahwänre  rn i t  LZSP 160
Summe lou/,u'Wotnt;;h

Abb. 12: Energieernsparpotentiale und lv4ehrkosten in Mehrfamilienhäusern
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l a ran lage  m i l  Langze i t -Wärmespe i che r
erre ichen oder mi t  sehr  gutem Wärme-
schu tz ,  Wärmerückgew innung  aus  Ab -
l u f t  und  e lne r  So la ran lage  fu r  d ie  Warm-
wasse rhe re i t r r ns  A r r ch  i n  d lesen r  Fa l l  i s t
d ie Solarvar iante günst iger .

D iese  Be i sp ie le  ze igen .  daß  un te r  Ko -
s l e n p e s i c h t s n r r n k t e n  S o l a r w ä r m e  a u s
g roßen  An lagen  me is t  d i e  guns t i gs te  Lö -
sung is t ,  wenn der  Brennstof fverbrauch
fur  d le Wärmeversorgung von Wohnsied-
I r rnsen  we i te r  red r r z i e r t  we rden  so l l .

Rainer Kübler, Manfred Norbert Fisch

Uber  d i e  A r r t o ren '

Dipl .  lng.  Rainer Kübler  le i tet  das Steinbeis-

TransferzentrL i ln Energie ,  Gebär:de- und So-

lar teci rn ik in Stut tgart .  Praf .  Dr. - lng.  Manfred

Norbert  Fisc l r  is t  Lei te r  des STZ-EGS Lrnd Di-

r ek to r  des  l ns t i t L r t s  f i r r  Gebäude -  L tnd  So la r -

t echn i k  de r  Techn i schen  Un i v r : r s i t ä t  B raun

schwe ig .  Das  STZ  EGS l t a t  d i e  P lanung  de r

An lagen  i n  F r i ed r i chsha fen  i l nd  Necka rsL r l r r
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BMBF Statusseminar

,,Solare Nahwärme"
Der aktuel le Stand der Technik,  Betr iebserfahrun-

gen von laufenden Anlagen und zukünft ige Per-

spekt iven und Slrategien der, .solaren Nahwärrne"

werden arr l  dern Statrrsserninar des Bundesnt inr-

stetiuns fiir Bitdung, Wissenschaft, Forschung und

Technologie vorgesteilt. Am zweiten Tag der Ver-

anstal tung f indel  e in internat ionaler  0PET-Works-

hop üher Langzei t -Wärrnespeicherung stat t .  Es be-

steht  Gelegenhei t  zur  Besicht igung der Anlagen in

Neckarsulm Arnorbach und Stuttgart/Burgholzhof.

Das Statusseminar f indet  am 1 9. /20.  Mai  1 998

in Neckarsulm stat t ,  d ie Tei lnahmegebülrr  beträgt

120,-  DM zuzügl ich MWSI.  ( ink l .  Tagungsband,

Mit tagessen und Pausengetränke).  Anmeldungen

und wei tere Informal ion bei :

Steinbeis-Transferzentrum Energie- ,  Gebäude-

und Solar technik,  Heßbrühlstraße 15,  70565

Stut tgart ,  Tel ,  071 1/990075, Fax 071 1/9900799.

a-v.'tu,l. 
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