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Dirk Mangold, Thomas Schmidt
Solites
Steinbeis Forschungsinstitut fur solare
und zukunftsfahige thermische Energiesysteme
Nobelstr. 15, D-70569 Stuttgart, Tel: +49 (0)711 673 2000 0, www.solites.de

Acht Pilotanlagen mit solarthermischen saisonalen Warmespeichern wurden von
1995 bis 2002 realisiert und im Rahmen des deutschen Energieforschungspro-
gramms Solarthermie-2000 wissenschaftlich begleitet. Dessen Fortsetzung unter
dem Namen Solarthermie2000plus /1/ durch das Bundesministerium fir Umwelt, Na-
turschutz und Reaktorsicherheit (BMU) ermoéglicht nun den Bau weiterer Pilot-
projekte: Nach jahrelanger Projektentwicklung werden im Jahr 2006 die solar unter-
stitzten Nahwéarmeanlagen mit saisonalem Warmespeicher in Midnchen und in
Crailsheim in Betrieb gehen. Im Jahr 2007 folgt ein Pilotprojekt in Eggenstein-
Leopoldshafen.

Minchen-Ackermannbogen

Die solare Nahwarme Ackermann-
bogen (SNAB) in Miinchen (Bild 1)
wird durch die Stadtwerke Min-
chen (SWM) realisiert und betrie-
ben. Mit dem Bau der Gebaude
wurde im Fruhjahr 2005 begonnen.

Bild 1: Modell d I ren Nahw3 i dl Die Kollektorflachen sind &hnlich
ild 1: Modell der solaren Nahwarmesiedlung ) - )
Ackermannbogen (SNAB) der Losung der Solar City in Han

(Arch. Gotze und Hadlich, Miinchen) nover_—Krontc,berg n ‘?”e Dachfla-
chen integriert. Der saisonale War-

mespeicher wird im Sommer 2006 gebaut, parallel dazu werden die Kollektorflachen
montiert. Das Pilotprojekt wird vom ZAE Bayern wissenschaftlich begleitet und von
Solites als Programmbegleiter wissenschaftlich-technisch Gberwacht.
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Das Anlagenkonzept (Bild 2) mufRte durch das ZAE Bayern mehrfach an geanderte
Randbedingungen angepasst werden: Die Absorptionswarmepumpe wird als
Warmequelle nun nicht mehr parallel zum Kollektorfeld in den Langzeit-Warme-
speicher eingebunden, sondern diesem seriell nachgeschaltet. Die Absorptions-
warmepumpe wird bei variabler Leistung mit HeiBwasser aus dem Fernwdrmenetz



angetrieben. Bei Bedarf kann die direkt eingekoppelte Fernwarme die Vorlauf-
temperatur des Nahwarmenetzes sicherstellen. Die Restauskihlung des Fernwarme-
Rucklaufs auf die geforderte Maximaltemperatur von 50 °C erfolgt Uber eine Ruck-

laufanhebung des Nahwéarmenetzes.
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Bild 2: Schema des solaren Nahwéarmesystems in Miinchen
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Die allgemeinen Daten des solaren Nahwarmesystems SNAB kénnen der folgenden
Tabelle entnommen werden.

Kollektoraperturflaiche | 2.900 m? Fordermittelempfanger | Stadt Minchen
Wasserinhalt des 5.700 m3 Eigentimer Stadtwerke
Speichers Minchen
Versorgungsgebiet 300 Planer Anlagentechnik Kulle und Hof-
Wohnungen statter, Mlinchen
Gesamtwarmebedarf | 2.300 MWh/a Planer Speicher Ing.-Buro Lichten-
ab Heizzentrale fels, Keltern
Absorptionswéarme- 1,4 MW Konzept ZAE Bayern,
pumpe Garching
solarer 47 %Y Wiss. Begleiter ZAE Bayern und
Deckungsanteil Solites
solare 0,24 €/kWha? geplante Herbst 2006
Nutzwéarmekosten Inbetriebnahme

Y TRNSYS-Simulation des ZAE Bayern
% nach Rechenbedingungen Solarthermie2000plus /1/




Der HeiBwasser-Warmespeicher ist detailliert in /2/ beschrieben. Im Vergleich zu den
seither realisierten Bauweisen der Heildwasser-Warmespeicher in Friedrichshafen,
Hamburg und Hannover sind die in Minchen erwarteten Speicherbaukosten um ca.
20 % reduziert — bei gleichzeitig verbesserter Warmedammung des Speichers.

Ein wichtiger Forschungsschwerpunkt des Projektes in Miunchen ist die Erzielung
einer moglichst niedrigen durchschnittlichen Netzricklauftemperatur. Die Architekten
und technischen Planer wurden im Rahmen eines Realisierungswettbewerbes
hierauf sensibilisiert. Die Bautrdger sind Uber ein umfangreiches Pflichtenheft ver-
pflichtet, das Nahwarmesystem im Geb&aude weiterzufiihren, die einzelnen Woh-
nungen Uber Wohnungsibergabestationen zu versorgen und die Trinkwasser-
erwarmungs- und Heizsysteme auf eine mdglichst hohe Auskihlung des Netzvor-
laufes zu optimieren. Hierzu ist von W. Dallmayer, ZAE Bayern eine weitere Ver-
offentlichung im selben Tabungsband zu finden.

Crailsheim Hirtenwiesen 2

In diesem Leuchtturmprojekt der Innovationsoffensive ,Partner fur Innovationen* der
deutschen Wirtschaft werden im ersten Bauabschnitt 7.300 m2 Flachkollektoren
installiert, die Uber ein gekoppeltes Speichersystem aus Erdsonden-Warmespeicher
und zwei HeilBwasser-Pufferspeichern ein Wohngebiet mit vorwiegender Einfamilien-
hausbebauung zu 50 % mit solarer Warme versorgen (Bild 3). Dieses System enthalt
neben einer Warmepumpe auch eine neuartige, umfassende Systemintegration, die
die beiden Heil3wasser-Pufferspeicher in die Druckhaltung des hydraulischen
Systems einbindet. Dies ist moglich, da die beiden aus Beton gebauten
Pufferspeicher mit max. 3 bar druckbeaufschlagt werden kénnen.
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Bild 3: Solare Nahwarme Hirtenwiesen 2 (Quelle Modellbild: Stadtwerke Crailsheim)
(BA: Bauabschnitt, WP: Warmepumpe)



Der Larmschutzwall (Bild 3) erlaubt die grof3flachige Integration von mehreren
tausend Quadratmetern Kollektorflache im Rahmen eines o©kologischen Gesamt-
konzeptes.

Die Projektentwicklung zur solaren Nahwéarme mit saisonalem Warmespeicher
begann im Herbst 2000. Im Jahr 2004 wurden bereits 700 m? Kollektorflache auf dem
Dach der neuen Sporthalle (Hirtenwiesenhalle) und dem Neubau des Gymnasiums
sowie eine Heizzentrale mit 100 m3 HeiBwasser-Pufferspeicher errichtet. Zusatzlich
wurden mittlerweile zwei ehemalige Kasernengebaude saniert und mit einem jeweils

400 m?2 grofRen Kollektorfeld eingedeckt (Bild 4).
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Bild 4: asernengebé

Kollektorapertur- | 7.300 m2 Fordermittelempfanger | Stadtwerke

flache Crailsheim

Pufferspeicher 100 m?3 HeilRwasser Planer Anlagentechnik HGC GmbH,
480 m3 HeilRwasser Hamburg

Saisonaler 37.500 m3 Planer Heil3wasser- Ing.-Buro Lichten-
Warmespeicher Erdsonden- Warmespeicher fels, Keltern
Warmespeicher

Versorgungs- 260 Wohnungen, Planer Erdsonden- EWS GmbH,

gebiet Schule und Sporth. Warmespeicher Lichtenau

Gesamtwarme- 4.100 MWh Konzept ITW, Uni Stuttgart

bedarf ab und Solites

Heizzentrale

Warmepumpe 530 kW Wiss. Begleiter ITW, Uni Stuttgart
und Solites

solarer 50 %Y Techn. Entwicklungen Solites und Planer

Deckungsanteil

solare 0,19 €/kWha? geplante Herbst 2006

Nutzwarmekosten Inbetriebnahme

Y TRNSYS-Simulation des ITW, Uni Stuttgart

% nach Rechenbedingungen Solarthermie2000plus /1/




Die allgemeinen Daten des 1. Bauabschnittes (siehe Bild 3) der solaren Nahwarme
Hirtenwiesen 2 konnen der vorausgehenden Tabelle entnommen werden.

Nachheizung Heizwerk

Nahwdrmenetz Hirtenwiesen Il

Wdarmepumpe
530 KW

Erdsonden-Wérmespeicher
37.500 m3

Bild5:  Schemazeichnung der geplanten Wéarmeversorgung in Crailsheim

Die auf dem Wall montierten Kollektorflachen dienen primar der Erw&rmung des
Langzeit-Warmespeichers (Bild 5). Zur Pufferung der taglich von den Kollektor-
flachen gelieferten Warmemenge dient der 480 m3 grof3e HeilBwasser-Warme-
speicher. Hierdurch kann die maximale Beladeleistung des Erdsonden-W&arme-
speichers deutlich unter der maximalen Warmeleistung der Kollektorflachen gehalten
werden, um die Baukosten zu reduzieren. Durch die Entladung des Langzeit-Warme-
speichers Uber eine Warmepumpe wird die Gesamteffizienz und dadurch auch die
Wirtschatftlichkeit des Solarsystems verbessert. Details zur Auslegung sind in /3/ zu
finden.

Der Erdsonden-Warmespeicher wird mit einem neuen Sondenmaterial und neu-
artiger Bauweise, die sich dem Grundwasserflu? durch den oberen Speicherhorizont
stellt, entstehen. Ein wichtiges Ziel des Pilotprojektes in Crailsheim ist es, ein neues,
kostenginstigeres Sondenmaterial einzusetzen, das der Temperaturbelastung, die
durch die solarthermische Beladung des Speichers entsteht, dauerhaft standhalt. In
einer langeren Vorabklarungsphase mit Sondenherstellern haben sich zwei
Materialien als geeignet erwiesen: PEX und PE-RT. Welches Material letztendlich zur



Ausfuhrung kommt, wird sich in den nachsten Wochen entscheiden. Naheres zum
Speicher ist in /2/ zu finden.

Ausblick

In beiden solaren Nahwarmeanlagen ist geplant, den saisonalen Warmespeicher im
Sommer 2006 zu realisieren. Mit der ersten solarthermischen Beladung tber den
Sommer 2007 werden die solaren Nahwarmeanlagen in der Heizperiode 2007/2008
ihre Funktion erstmals beweisen kénnen.

Wahrenddessen wird voraussichtlich schon das Pilotprojekt in Eggenstein-Leopolds-
hafen in Betrieb gehen. Weitere Pilotprojekte werden folgen, um Schritt fir Schritt
durch eine fortschreitende Verschmelzung des Solarsystems mit dem konventio-
nellen Heizsystem und durch eine Reduzierung der Baukosten - hierbei insbeson-
dere der Speicherbaukosten - die Wirtschaftlichkeit der solaren Nahwarmeanlagen
mit saisonalem Warmespeicher stetig zu erhéhen.
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Der Bau der beschriebenen Pilotprojekte wird gefordert durch das Bundes-
ministerium fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU), das Wirtschafts-
ministerium des Landes Baden-Wiurttemberg, der Stadt Crailsheim und der Landes-
hauptstadt Minchen.



