
Solare  Nahwärme

Solare  Nahwärme -  So la re  Energ ieversorgung fü r  d ie  Zukunf t

Was haben wir gelernt?
Die ersten beiden Pi lo tpro jekte zur  solaren Nahwärme in Fr iedr ichshafen-Wiggen-
hausen und Hamburg-Bramfeld s ind sei t  e inem Jahr in  Betr ieb,  d ie erste Anlage der
zwei ten Generat ion (Neckarsulm) bef indet  s ich in  der  Testphase mi t  ermut igenden
Ergebnissen.  Zei t  für  e ine Bi lanz und für  den Ausbl ick auf  Wei terentwick lungen und
kommende Projekte.

D ie  a r r spe f i l h r l en  P ro iek le  und  d ie  Zusam-
menarbel t  mi t  Betre ibern und Kommunen
lassen fo lgende Schlußfo lgerungen zu:
.  Solare Nahwärme is t  machbar:  Die

ersten Meßergebnisse an den Syste-
men im Betr ieb bestät igen im wesent-
l l chen  d ie  vo rhe rgesag ten  E rgebn i sse .
P rob leme  t ra ten  haup tsäch l i ch  im  Zu -
sammensp ie l  m i t  de r  konven t i one l l en
An lage  au f .  Aus legungs feh le r  (2 .  B .  be i
den Wärmeübert ragern)  oder  Feh ler
be i  de r  P rog rammie rung  de r  An lagen -
rege lung  s ind  ke in  P rob lem de r  So la r -
t echn i k ,  sonde rn  e in  P rob lem konven -
t i nne l l e r  He i z r  r nps techn i k .

.  Solare Nahwärme is t  f inanzierbar :  Die
Mehrkosten für  das Solarsystem mit  e i -
nem solaren Deckungsante i l  von ca.
50 % am Gesamtwarmebedarf  der
S ied l r rns  be t rapen  i n  F r i ed r i chsha fen
e twa  11 .000  DM/Wohne inhe i t ,  i n
f lamburg etwa 36.000 DM/Reihen-
ha r r s .  Bezopen  a r r f  d i e  Bau -  und  Grund -
stückskosten bedeutet dies Mehrinve-
s t r t r onen  von  5  b rs  ö  %.  l uSammen  mt t
den Fördermaßnahmen' .  des Bundes
und der  Länder und mi t  moderaten
Baukostenzuschussen c lurch d ie Bau-
t räger  können d ie Anlagen f inanzier t
werden,  so daß der  Wärmeverkauf  d ie
Kosten uber d ie Nutzungsdauer er löst .

.  Solare Nahwärme is t  , , in" :  Zu den er-
sten Pi lo tanlagen hat  e in regel rechter
, ,so lar tour ismus" e ingesetzt .  Das Kon-
zcnl  r lpr  cn larcn Nahwärme Stößt  bei
Kommunen,  Stadtwerken,  aber  auch
bei  Barr t räsern r rnd Archi tekten auf
großes Interesse.

Fu r  d ie  Rea l i s i e rung  zukun f t i ge r  P ro jek te
lassen  s i ch  da rübe rh inaus  fo lgende
Empfehlu ngen zusammenfassen :

Berei ts  be!  der  s tädtebaul ichön Ent-
wiök lung e ines,Gg^bietes muß ein beson-
deres Augenmerk ' :  auf  d ie Sölär technik
gelegt  werden.  EntspreChend der  Ausle-
suns der  Anlase müssen ausre ichend
große,  zusammenhängende,  verschat-
tungSfreie Süddächf lächen zur Verfügung
s tphpn  Hc i zzcn t ra le  r rnd  sa rsona le r  Wär -
mespeicher  s ind mögl ichst  zentra l  im
Baugebiet  anzuordnen.

D ie  so la re  Nahwärme  muß  immer  im
Zusammenhang  m i t  e i ne r  i n teg ra len  En -
erg iekonzept ion für  e in Baugebiet  ver-
w i r k l l ch t  we rden .  Un te rsuchungen  am
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der  Gebäude  um ca .  30  "o  gegenübe r
den Anforderungen der  Wärmeschutzver-
o rdn r r ' r s  red r  r i e r t  we rden  so l l t e .

D ie  me is ten  Be te i l i p ten  an  e inem so l .
chenzukun f t so r i en t i e r t en  P ro jek t  Be -
t re iber ,  Bauträger ,  Archi tekten sowie d le
me is ten  Ins ta l l a t i ons f i rmen  -  be t re ten
Neu land .  Umfassende  In fo rma t i onen  fü r
a l l e  Be te i l i g ten  von  An fang  an  und  e ine
fruhzei t ige Abst immung der  Schni t ts te l -
l en  s i nd  no twend ig .

Kol lektoren sol l ten in  der  Regel  in
Schräpdächer in tepr icr t  werden.  F lach-
dachaufständerungen fuhren meist  zu er-
höhten Kosten und genügen nur  sel ten
ästhet ischen Gesichtspunkten.  d ie für  e in
h p i c n i e l h a f t p s  P r n i e k t  r r n h e d i n o t  h o r i r n l r -

sicht ig t  werden müssen.  Ausnahmen bi l -
den d ie Unterbr ingung von Kol lektoren auf
Ha l l en  (2 .  B .  Spo r tha l l en ) ,  wo  i n  [ i nze l t ä l -
len d ie Tragkonstrukt ion des Daches a ls
Kollektorträger genutzt werden kann oder
Sanierungsprojekte, wo die Kollektoren
: r r {  h e q t p h p n d o n  : l l o r r i i n o q  c : n i e r t o n

Flachdächern untergebracht werdei' '
Der Bau eines Langzeit-Warmespeichers

und d ie Inbetr iebnahme der  Heizzentra ie
sol l ten zei t l ich so e ingeplant  werden,  daß
die Kol lektor fe lder  mögl ichst  d i rekt  nach
der Montage in Betrieb genommen werden
können und n icht  lange hohen St i l ls tands-
temperaturen ausgesetzt si nd.

Neue Konzepte für
La ngzeit-Wärmespeicher
Kernpunkt fur elnö Kostenreduzierung
der Nahwärme-Systeme ist  die Weiter-
entwicklung der Konzepte für Langzeit-
Wärmespelcher.  Durch neue, Mater ial ien
fur Heißwasserspeicher (2. B. wasser-
dichter Beton. glasfaserverstärkter
Kunststoff)  können Einsparungen an den
Kosten erreicht werden. Andere Spei-
cherkonzepte  (Erdsonden-Wärmespe i -
cher ,  Aqu i fe r -Wärmespercher )  führen
ebenfal ls zu Kostenreduzierungen.

Am /nstitut für Konstruktion und Ent-
wurf ll der Universität Stutfgart wird
derzei l  das Knnzent  p ines Heißwasser-
speichers aus Hochle is tungsbeton ent-
w i cke l t ,  m i t  dem s i ch  d ie  i nne re  Ausk le i -

dung  e ines  Wärmespe i che rs  und  daml t
etwa 25 % der  Kosten e insparen lassen.

Untersucht  wl rd e ln Beton mi t  Zusät-
zen  aus  Mow i l i t h ,  sow le  e in  hoch fes te r
Beton der  Qual l tä tsstufe BB5.  Erste La-
h o r v p r s r r r ^ h p  z e i o c n  d i c  q r r  r n d c ä t z l i e  h p'  " ' "  b '

Eignung des Mowi l i thbetons a ls  Baustof f
fur  Wärmespeicher .  Mi t  den ermi t te l ten
Stof fwerten (Di f fus ionswiderstand,  Ka-
p i l l a re  Wasse rau fnahme,  Pe rmeab l l i t ä t )
wi rd e in Wasserver lust  von 1,22 g lh le
m2  Wand f  l äche  e rwar te t .  Be i  e i nem
10 .000  m3  Spe l che r  m i t  e i ne r  Wand-
oberf läche von 2.500 m2 erg ibt  s lch da-
mi t  e in Wasserver lust  von unter  1 %/a
gegenübe r  e inem 100  % ig  d i ch ten ,  d .  h .
m i t  f  d p l c i : h l  : r r c o p k l c i d c t c m  Q n p i e  h p r

Diese Rechenwerte werden derzei t  im
Versuch  an  e inem Mode l l spe i che r  übe r -
n r i l f t  F i n  W ä r m o c n c i n l t g p  2 9 5  H o c h l e l -v , u , L .  L , ,  , u J P u , u l

stungsbeton mi t  e inem Volumen von
3 .200  m3  so l l  i n  Ve rb indung  m i t  e i nem
s o l a r e n  N a h w ä r m e s y s t e m  i n  e i n e r
Wohns ied lung  m i t  ca .  150  Wohne inhe i -
ten in  Rostock gebaut  werden.  In d iesem
Prolekt  s ind derzei t  Verhandlungen zwi-
schen  den  Ba l t r äse rn  und  den  S tad t -
we rken  ube r  d ie  F inanz ie rung  im  Gange .

Ebenfa l ls  e in Heißwasserspeicher ,  je-
doch  m l t  e i ne r  doppe l scha l i gen  Wand  aus
plasfaserverstärktem Krrnststof f  ml t  zwi-
schenl iegender Wärmedämmung wurde
von der Technischen Universität l lmenau
en tw icke l t .  E in  Ve rsuchsspe i che r  m i t
1 ,5  m3  Vo lumen  i s t  se i t  Ende  1996  e r -
fo lgre ich im Test ,  ern Pi lo tspeicher  mi t
300 m3 wurde Ende 1997 in Betrieb ge-
nommen. Die Kosten für  d iesen Speicher
l i egen  be i  ca ,600  DM/m3 .  Fu r  e inen
Speicher  mi t  1.500 m3 wurden d le Ko-
sten auf  250 b is  300 DM/m3 hochge-
rechnet  l2 l  .  Ste s lnd damit  g le ich hoch
wie 'd ie Kosten des ml t  4.500 m3 erheb-
l ich größeren Wärmespeichers in  Ham-
bur,g (295 DM/m3, ohne Erdarbel ten und
Wasserhaltung während der Bauzeit). Für
den Kunststolfspeicher wird die maximale
t j ro lJe vorerst  mt t  lu .uu(  )  m'  2nppechen

ln dem vom,BMBF geförderten Projekt
Neckarsulm l l  wi rd derzei t  das Konzept
e ines  E rdsonden -Wärmespe i che rs  e r -
p rob t  und  we i te ren tw icke l t  ( s rehe
S 35 f )  Gepenwärt ip  werden an e inem
Pi lotspeicher  mrt  e inem,Volumen von ca.
4 .500  mr .  de r  i n  das  Nahwärmesys tem
der  S ied lung  e ingebunden  i s l  und  de r
aus e jnem Kol lektor : fe ld mi t '2 .700 m' �
F läche  sow ie  aus  de r  He i zzen t ra le  de r
Siedlung erwärmt wird,  Untersuchungen
zum thermischen Verhal ten,  des Unter-
prrnc les c l r r rchpef i rhr t  S ind d ie wärme-
technlschen Kenngrößen (Wärmekapa-
z i iä t ,  Wärme- und Temperatur le i t fähig-
kei t )  sowie d ie Warmever luste an d ie
I Jmpehr rnp  bekann t  r rnd  zu f r i edens te l -
lend snl l  der  Sneicher  schr i t tweise auf
1 7 5 . 0 0 0  m '  i m  E n d a u s b a u  ( d a n n  i n
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Verb indung  m i t  15 .000  m2  Ko l l ek to ren
inne rha lb  e ine r  Wärmeve rso rgung  von
1.470 Wohneinhei ten)  erwei ter t  werden.

Damit  wi rd zum ersten Mal  demon-
str ier t ,  daß e in saisonaler  Wärmespeicher
ml t  e lnem Baugebiet  wachsen kann.  Dies
ls t  e ln wicht iger  Gesichtspunkt ,  wenn
man bedenkt ,  daß große Baugebiete nor-
malerweise uber e inen Zei t raum von b is
zu zehn Jahren erschlossen werden.

Fur das Baugebiet  Habichtshorst  in
Be r l i n  B iesdo r f  ( I . I 2O  Wohne inhe i t en ) ,
wu rde  e ine  So la ran lage  m i t  e i nem Aqu i -
fer-Wärmespeicher  konzip ier t .  Hier  wer-
den wasserdurchlässige Geste insschich-
ten  lm  Un te rg rund  -  i n  Be r l i n  i n  ca .
600 m Tlefe -  a ls  WärmesPeicher  ge-
nutzt .  Voraussetzung is t ,  wie auch fÜr
E rdsonden -Wärmespe l che r ,  daß  das
na tü r l l che  Grundwasse r  e ine  seh r  ge r i nge
Fl ießgeschwindigkei t  hat .  Die Aqui fer-
Wärmespeicher technologie.  insbesonde-
re d ie Speicherung von Wärme auf  e lnem
Temperaturn iveau von 70 b is  85 'C steht
noch am Anfang ihrer  Entwlck lung.  WÜn-
schenswert  wäre e in wei terer  Standort ,
an dem geeignete Aqui ferschichten in  ge-
r ingeren Tiefen (100 b is  200 m) l iegen.

Kollektortechnik für Großanlagen
Mrt  Kol lektordächern ( , ,so lar  roof" ) ,  d ie
m l t t l e rwe i l e  von  e in igen  F i rmen  l n
Deu tsch land  und  i n  Schweden  spez ie l l
f u r  G roßan lagen  en tw icke l t  we rden ,  l as -
sen s ich sehr  rat ionel l  große Kol lektor-
f l ächen  l ns ta l l i e ren .  Es  hande l t  s i ch  da -
be i  um e ine  komp le t t e  Spa r rendachkon
strukt ion mi t  e inem f lächendeckenden
Kol lektor fe ld und der  in ternen hydraul i -
schen  Ve rscha l t ung .  Modu le  m l t  e i ne r
Größe von e lwa 2 m x 6 m werden in der
Fab r i k  vo rmon t i e r t  und  dann  m l t  dem
Kran auf  das Gebäude aufgesetzt  und
mit  dem Firs tbalken verschraubt .  Auf-

wend ige  Ve r roh rungs -  und  E inb lechungs -
arbei ten fur  das Kol lektor fe ld auf  dem
Dach  en t fa l l en ,  d l e  Mon tageze i t en  au f
de r  Baus te l l e  we rden  m in im ie r t .

Die nächsten Schritte
lm Mi t te lpunkt  der  wei teren Entwick-
lungsarbei ten steht  neben der  beschr ie-
benen  Spe i che r -  und  Ko l l ek to r techn i k
die Opt imierung der  Systemtechnik,  wo-
bei  in  Zukunf t  e in besonderes Augen-
merk auf  e ine problemlose Erwel terbar-
kei t  der  Solarsysteme gelegt  werden
muß.  Das  i n  Necka rsu lm  l l  i ns ta l i i e r t e
Drei le i ternetz (Kol lektorvor lauf  + Wär-
mevor-  und - ruck lauf)  bedeutet  ebenso
w ie  de r  E rdsonden -Wärmespe i che r  den
ersten Schr i t t  in  d iese Richtung.

Da  d ie  Neubau tä t i gke i t  i nsgesamt
rück läu f i g  i s t ,  muß  i n  Zukun f t  auch  d ie
Integrat ion von solaren Nahwärmesyste-
men  i n  bes tehende  S ied lungen  und  Sa -
nierungsgebiete angestrebt  werden.

D le  Gesamtemiss lonsb i l anz  e ines  P ro -
jektes is t  neben der  wir tschaf t l ichen Op-
t rm ie rung  e in  wesen t l l che r  Ansa tzpunk t .
Bei  der  Speicher- ,  Kol lektor-  und der
Komponen tenen tw ick lung  i s t  d i e  ene rge
t lsche Rucklaufzei t  e in wicht iges Opt i -
m ie rungsk r i t e r i um.  E lne  Un te rsuchung
des ITW l3 l  hat  gezelgt ,  daß durch dach-
intergr ier te Kol lektor fe lder  anstat t  f re i
aufgeste l l ten Kol lektoren mi t  Stahlunter-
konstruk i ion d ie energet ische Rucklauf-
zei t  e ines solaren Nahwärmesystems wie
Fr iedr ichshafen-Wiggenhausen von 4,5
au f  3 ,5  Jah re  ve r r i nge r t  we rden  kann .
En tsche idenden  E in f  l uß  au f  d ie  Gesamt -
em iss ionsb l l anz  ha t  auch  d ie  Wah l  des
Wärmespeicher typs:  Bei  großen Heiß-
wasserspeichern aus Beton l iegt  der  ku-
mul ier te Energieaufwand mehr a ls  dop-
pel t  so hoch wie bei  e inem Erdsonden-
Wärmespeicher .

Jedes  neue  P ro jek t  muß  zu  e ine r  we i -
t e ren  spü rba ren  Reduz ie rung  des  foss i l en
Brennstof fbedarfes fuhren.  Neue Brenn-
s to f f e  und  d ie  s i nnvo l l e  Komb ina t l on  de r
Solarenergie mi t  Kraf t -Wärme-Kopplung
b i s  h in  zu  COr -neu t ra le r  Wärme-  und
S t romverso rgung  s ind  h ie r  a l s  Z ie le  zu
n e n n e n .

Monika-Ellen Schulz, Erich Hahne
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