OTTI, 17. Symposium Thermische Solarenergie, 09. - 11. Mai 2007 @
im Kloster Banz, Bad Staffelstein '

Realisierung eines solaren Nahwarmesystems mit
Langzeitwarmespeicher
in einem Schul- und Sportzentrum der 1960er Jahre

Markus Pfeil, Holger Koch, Harald Seitz
Pfeil & Koch ingenieurgesellschaft GmbH & Co. KG
Beratende Ingenieure VBI
Marienstr. 37, D-70178 Stuttgart
Tel.: 0711/674474-0, Fax: 0711/674474-10
e-mail: energie@pk-i.de; net: www.pk-i.de

Einleitung
Insgesamt acht solare Nahwarmesysteme mit Langzeitwarmespeicherung wurden in
den vergangenen Jahren in Deutschland umgesetzt. Diesen Systemen ist gemein,
dass sie neu zu errichtende Gebaude mit solarer Warme versorgen. Die
Randbedingungen fur die Gebaudeentwirfe und die Gebaudetechnik kdnnen damit
in idealer Weise auf die Anforderungen des solaren Systems angepasst werden.
90 % der Gebéaude in Deutschland sind nicht oder kaum warmegedammt. Sie wurden
vor Inkrafttreten der ersten Warmeschutzverordnung im Jahre 1977 errichtet. In der
energetischen Bestandssanierung liegt bei globaler Betrachtung bekanntermal3en
das hdchste Energieeinsparpotential. Mit den gangigen Strategien, wie Verbesserung
der Warmedammung sowie
Einsatz von Luftungsanlagen
mit Warmerickgewinnung sind
Reduktionen des Energiever-
brauchs fir die Raumheizung
auf die Halfte bis ein Drittel des
| Bestandswertes realisierbar.
Will man Uber die genannten
i Sanierungsstrategien hinaus
eine aktive Beheizung mit sola-
ren Deckungsanteilen Uber
30 % bis maximal 50 % am
Gesamtwarmebedarf erreichen,

Saniertes Schulgebéiud mit 1.000 m? Kollektorflache
— Die groR3te EinzelmaRnahme im gesamten Projekt
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so muf3, wie in Neubauvorhaben auch, bei den zu sanierenden Objekten die
saisonale Warmespeicherung zum Einsatz kommen.

Der hohe Anspruch an Vorhaben dieser Art mif3t sich daran, dass die zu sanierenden
Gebaude stadtebaulich nur eine zufallige Ausrichtung nach den Himmelsrichtungen
besitzen. Da der Einsatz aktiver Solartechnologie vor vierzig Jahren noch nahezu
unbekannt war und eine bewuf3te solare Dachflachenarchitektur somit nicht geplant
wurde, muf3 man sich heute mit den Gegebenheiten des Bestandes arrangieren.
Gebaudehiille und die installierte Geb&udetechnik entstammen aus einer Zeit, in der
Energieeffizienz, CO,-Emissionen und Klimaschutz noch nicht im Denken verankert
war. In diesen Bereichen sind jedoch mit umfangreichen Sanierungen
Neubaustandards zu erzielen, was eine Voraussetzung fur die Intergration in ein
solares Nahwarmesystem ist.

Im Neubau, insbesondere im Wohnungsbau, ist der tUber Jahre dauernde Ausbau
eines Neubaugebietes bis zum Erreichen der Endausbaustufe haufig ein Problem fur
die Anlagenauslegung, die Betriebsfihrung und die Wirtschaftlichkeit. Bei der
Bestandssanierung von grof3en Liegenschaften sind die Vorzeichen umgekehrt: Der
Energiebedarf ist zu Beginn des Vorhabens am hochsten. Er wird durch die
sukzessive, warmetechnische Verbesserung der angeschlossenen Gebaude immer
geringer. Am Ende der GesamtmalRnahme muf3 die maximale Heizlast der Gebaude
exakt auf das solare Warmeerzeugungssystem abgestimmt sein.

Schul- und Sportzentrum der Gemeinde Eggenstein-Leopoldshafen
Die Gemeinde Eggenstein-Leopoldshafen mit ca. 15.000 Einwohnern befindet sich in
der Nahe von Karlsruhe. Das am Ortsrand gelegene Schul- und Sportzentrum besitzt
die typische Struktur und Architektur aus den 1960er Jahren. Gréf3tes Gebaude ist
eine Grund- und Hauptschule mit einer Bruttogeschol3flache von 4.150 m2. Aus der
im Gebaude befindlichen Heizzentrale wurden von Anfang an weitere Gebaude des
Schulzentrums Uber ein Nahwéarmenetz mit Warme aus Gaskesseln versorgt.

Die weiteren Gebaude des Schulzentrums, welche Uber die Nahwéarme versorgt
wurden, sind eine Wettkampfsporthalle (2.300 m?2 BGF), ein Hallenbad (2.400 m?2
BGF) sowie ein Feuerwehrhaus (1.600 m? BGF).

Wegen der Zunahme des Vereins- und Schulsports in der Gemeinde wurde im Jahr
2001 der Bau einer weiteren, neuen 3-Feld-Sporthalle beschlossen. Dieses
Bauvorhaben war die Initialzindung fir das Gesamtkonzept. Bis zum Jahr 2001
waren Sanierungsmaflinahmen an samtlichen Gebauden zurickgehalten worden.
Gleichzeitig wurde der Druck immer starker, umfangliche Sanierungen anzugehen,
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um die Bausubstanz zu erhalten und um den sich mehrenden Reparaturen an der
Gebaudetechnik entgegenzuwirken. Die Gebaudetechnik war in allen Gebauden
Erstausristung, so dass die technische Lebensdauer schon weit Giberschritten war.

Gesamtenergiekonzept

Die Aufgabenstellung war, einen energetisch optimierten Sporthallenneubau im
Schulzentrum zu errichten und diesen an die zentrale Warmeerzeugung der Schule
anzuschlieRen. Neben einem Energiekonzept fir den Neubau sollte eine
Gesamtenergiekonzeption fur die zentrale Warmeerzeugung und fir die Sanierung
samtlicher Gebaude entstehen.

Die Gemeinde Eggenstein-Leopodshafen beauftragte im Jahr 2001 die Pfeil & Koch
ingenieurgesellschaft mit der Erstellung einer Machbarkeitsstudie fir dieses
Vorhaben. Nachdem im Rahmen der Studie verschiedene Versorgungsszenarien
untersucht wurden, entschied sich der Gemeinderat fur die Umsetzung eines solaren
Nahwéarmesystems mit Langzeitwarmespeicherung. Sehr vorteilhaft fir die
Bearbeitung der Studie war die Kenntnis der Energieverbrduche aus den letzten
Jahren fur samtliche Geb&ude. Aus diesen Daten konnte die Bestandssituation
abgebildet und anschlie3end unter der Annahme warmetechnischer Verbesserungen
die zukiinftigen Bedarfswerte ermittelt werden.

Das Gesamtenergiekonzept
sieht vor, dass alle Gebaude

mit einer Bruttogeschol3flache

m—‘ Schule von insgesamt 12.000 m2 Uber
T e i ein  Nahwéarmenetz versorgt

E solarsammelnets werden. Im Endausbau sind die
Heizzentrale 1 Gebaude bauphysikalisch deut-
;m lich verbessert und sie besitzen

Hallenbad E/ Heizsysteme, die mit einem fur

Langzeitwarmespeicher das Solarsystem notwendigen,
Energiekonzept Grund- und Hauptschule niedrigen Temperaturniveau
Eggenstein-Leopoldshafen .
arbeiten.

Im ersten Ausbauschritt wurde der Ersatz der abgangigen Kesselanlage und des
300 m langen Nahwarmenetzes, welches undicht war, durchgefiihrt. Zeitgleich
erfolgte der Bau der neuen Sporthalle mit einer Kollektorflache von 600 m2. Danach
wurde die alte Sporthalle sowie im nachsten Jahr die Grund- und Hauptschule
saniert. Die Dachflachen der Grund- und Hauptschule stellen dem System weitere
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1.000 m? Kollektorflache zur Verfigung. Die solare Warme wird zunachst in einen
30 m3 fassenden Pufferspeicher eingespeist. Von dort wird die Warme entweder
direkt im Nahwéarme-

Tabelle 1: Allgemeine Daten des solaren Nahwarmesystems
netz genutzt oder,

Bruttogeschol3flache 12.000 m2 )
Solarkollektorflache 1.600 m?2 besonders in den
Nahwérmenetz 300 m Sommermonaten, in
Langzeitwarmespeicher 4.500 m:3 Kiesvolumen L
Gas — Spitzenkessel 2 x 600 KW den Langzeitwarme-
warmepumpe 60 kW speicher eingelagert.
Pufferspeicher 30 m3
Solarer Deckungsanteil 35-40 % Das Volumen des
Bauherr Gemeinde Eggenstein- Langzeitwarmespei-
Leopoldshafen
Friedrichstr. 32 chers wurde auf
76334 Eggenstein-Leopoldshafen 3 _
Konzept, Pfeil & Koch ingenieurgesellschaft 3.000m Was
Planung Anlagentechnik GmbH & Co. KG seraquivalent  aus-
Planung Speicher Marienstral3e 37 gelegt
Bauphysik 70178 Stuttgart '
wissenschaftliche Begleitung ITW, Uni Stuttgart und Solites

Zur Ausfuhrung wird ein Erdbecken-Warmespeicher kommen, der aufgrund seiner
Kiesfullung ein Speichervolumen von 4.500 m3 besitzen wird. Der Speicher kann im
Sommer bis zu einer Maximaltemperatur von 85 °C beladen werden. Die Entladung
findet zun&chst direkt und ab einer Temperatur von ca. 35 °C mittels einer 60 kW
Warmepumpe statt. Diese kann den Warmespeicher bis auf 10 °C entladen und
damit die Warmekapazitat des Speichers voll ausnutzen. Der solare Deckungsanteil
liegt entsprechend dynamischer Simulationen zwischen 35 und 40%. Die Deckung
des Restwarmebedarfs tbernehmen zwei Gaskessel mit jeweils 600 kW Heizleistung
als Spitzenlastwarmeerzeuger.

Bauphysikalisches Vorgehen

Samtliche Gebaude wurden in den 1960er Jahren erstellt. Die thermischen Hiullen
der Gebaude wurden seitdem nie verbessert. Entsprechend des Baualters und der
damals Ublichen Bauweisen, die eher auf Schadensverhitung durch Vermeidung von
Tauwasser an Innenoberflachen hinzielten als auf Energieeinsparung, waren die
Energieverbrauche sehr hoch. Heizkorper standen z.T. vor Verglasungen und somit
im Strahlungsaustausch mit den Scheiben. Geometrische und konstruktive
Warmebricken waren zuhauf zu verzeichnen. Die Fenster waren weder luft- noch
schlagregendicht und die Warmedurchgangskoeffizienten von Rahmen und
Verglasung nicht mehr zeitgemal3. Bei den anderen Bauteilen war der gleiche
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warmetechnische Zustand wie bei den Fenstern zu beklagen. Die Flachdacher

) o wiesen  Feuchtigkeitsscha-
Tabelle 2: Warmedurchgangskoeffizienten der Grund- und

Hauptschule vor und nach der Sanierung den auf, die zu einem noch

Wwarmedurchgangskoeffizient U hoheren  Energieverbrauch
_ : durch eine mit Feuchtigkeit
Bauteil Bestand Sanierung . .
[W/m2K] [W/m2K] angereicherte Dammung
AuRBenwand 0,70 0,17 fuhrte.
Wand gegen Erdreich 291 0,17 bzw. 2,91 ) o o
Boden gegen Erdreich 2,57 0,17 bzw. 2,57 Eine detaillierte bauphysikali-
Dach _ 0,70 0,17 sche Analyse samtlicher Ge-
Aul3entir 3,50 1,50 . .
Fenster 3.50 1,50 baude wurde zu Beginn der
Oberlicht 3,50 1,80 Machbarkeitsstudie durchge-
fahrt.

Es wurde dabei nach folgender Methodik vorgegangen:

a) Sichtung von Bestandsunterlagen (Plane, Schemen), Kennwerte
(Verbrauchswerte), Gesprache mit Gemeindemitarbeitern

b) Gebaudebegehung mit Aufnahme der Gebaudetechnik und der Baukonstruktion

c) Simulation der Gebaude und Abgleich der Ergebnisse mit den Verbrauchswerten
d) Variantenrechnungen von Sanierungen mit Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

e) Empfehlung von Varianten

f) Abstimmung der auszufiihrenden Varianten mit den Entscheidungstragern

Nach Aufnahme der vorhandenen technischen Gebaudeausristung und der
Gebaudekonstruktion erfolgte eine Berechnung der Warmedurchgangskoeffizienten
als Vorbereitung auf die Simulation. Dabei wurden, soweit Plane vorhanden waren,
die U-Werte anhand der Baukonstruktionen errechnet. Bei fehlenden Planunterlagen
und ohne die Moglichkeit von zerstérungsfreien Proben wurden die Kennwerte
anhand baualterstypischer Bauweisen ermittelt. Ergadnzend hierzu wurden
Thermografieaufnahmen zu Rate gezogen, die teilweise Aufschlu? Uber die
Baukonstruktion geben konnten. Mit Hilfe eines Simulationsprogrammes wurden der
Jahresheizwarmebedarf, die maximale Heizlast und die Jahresdauerlinie der Heizlast
unter den vorgegebenen Randbedingungen ermittelt. Die errechneten GroRRen
wurden mit dem langjahrigen Mittel des Heizwarmebedarfs abgeglichen. Durch
Simulation verschiedener Dammszenarien wurde die optimale Dammvariante fur die
jeweiligen Bauteile ermittelt. Aus einer Kombinationen von verschieden gedammten
Bauteilen wurde hier die hinsichtlich der Investitionen glnstigste Variante ermittelt.
Im Jahr 2002 wurden die Studien samtlicher Gebaude abgeschlossen.
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Uber die bloBe Angabe der zu erreichenden neuen U-Werte hinaus, wurde eine
bauphysikalische Planung und eine bauphysikalische Qualitatssicherung
durchgefuhrt:

Wesentliche Merkmale der Planung waren

e hoher Warmedammstandard zur Verringerung der Transmissionsverluste

e geringe Luftungswéarmeverluste durch hohe Luftdichtheit

e Minimierung des Einflusses von Warmebriicken

!

Um eine hohe Luftdichtheit zu
erreichen, wurden die Archi-
tekturplanung und die Haus-
technikplanung eng mit der
Bauphysik  abgestimmt. Es
waren viele Detailldsungen er-
forderlich, da bei groRen haus-
technischen Anlagen keine
serienmaligen luftdichten An-
schlisse am Markt erhaltlich
sind. Diese Details wurden er-
arbeitet, als Anlage dem
Leistungsverzeichnis und den
Planen beigelegt und bei der
Ausfuhrung tberwacht. Bei den Fenstern wurde ein Musterfenster mit den geplanten
und ausgeschriebenen Luftdichtheitsanschliissen eingebaut, um daran die
Optimierungen und Verbesserungen hinsichtlich der Luftdichtheit aufzuzeigen. Alle
Fenster wurden entsprechend den Details des Musterfensters eingebaut und die
Einbauqualitat wurde an jedem Fensterelement vor Einbau von Blenden o0.4. optisch
gepruft.

Zur Analyse von Warmeverlusten wurden Thermografieaufnahmen der zu
sanierenden Gebaude gemacht. Dabei wurden neben den schon bekannten Warme-
bricken auch solche entdeckt, die nicht durch Planunterlagen belegt waren, z.B.
Befestigungen von Vorsatzschalen.

Luftdichter AnschlufR in der 1. Optimierungsphase
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Uber die ublichen Berech-
nungen zum Warmeschutz
hinaus wurden teilweise
detaillierte Warmebrucken-
untersuchungen angestellt,
die z. B. zur Optimierung
von Auflagerpunkten eines
Laftungsgerates auf einem
Flachdach dienten. Durch

einen Bauphysiker wurden

Thermografie zeigt Warmebricken bei der Befestigung wahrend der Bauaus-
von Vorsatzschalen

fuhrung zusatzliche
Kontrollen im Rahmen einer Qualitatssicherung durchgeftihrt. Nach Fertigstellung der
Gebaude wurden nochmals Thermografieaufnahmen erstellt, um die Qualitat der
Ausfuhrung zu Gberprufen.

Energetische Qualitat der Gebaude nach erfolgter Sanierung
Warmetechnisch wird bei den sanierten Bauten der Grund- und Hauptschule und der
sanierten Sporthalle der EnEV-Standard unterschritten. Alle Bauteile wurden nach
EnEV bzw. nach einem héheren, in den Studien vorgegebenen Standard gedammt.
Ausgenommen waren lediglich einige wenige Bereich von Wanden und Bdden gegen
Erdreich, bei denen sich eine Dammung wegen des hohen Aufwandes aus
wirtschaftlichen Grunden nicht anbot. Bei der Sporthalle wurde z.B. im Bereich der
Boden gegen Erdreich, wegen des immensen Aufwandes zur Anderung aller
AnschluBhoéhen (Aufbauhthen, Turhéhen etc.) Abstriche beim Warmeschutz
gemacht. Der Sportboden wurde jedoch warmetechnisch deutlich verbessert und
erhielt im Rahmen der Sanierung einen Ful3bodenheizung, welche auf die im
gesamten Heizsystem herrschenden Systemtemperaturen abgestimmt ist.

Tabelle 3. Energiekennzahlen (Schule) fir den Bestand und das Bei der Grund- und

sanierte Gebaude Hauptschule wurde
Schule Bestand Sanierung aus  vorgenannten
Jahresheizenergiebedarf in MWh/a 832 258 ..
Aufwandszahl Heiz- bzw. Liftungsanlage 1,43 1,22 Griinden ebenfalls
Jahresheizwérmebedarf in MWh/a 582 212 auf eine Dammung
= - 3
Energiekennzahl in kWh/m3a 52,0 16,1 der Béden gegen
Erdreich verzichtet.
Pfeil & Koch ingenieurgesellschaft Seite 7 von 14

MarienstraBe 37 o 70178 Stuttgart
Tel. 0711/674474-0 @ Fax 0711/674474-10
e-mail: energie@pk-i.de o net: www.pk-i.de



OTTI, 17. Symposium Thermische Solarenergie, 09. - 11. Mai 2007 @
im Kloster Banz, Bad Staffelstein '

Zur Kompensation der Dammung bei Bdoden gegen Erdreich wurden vergrof3erte
Frostschiirzen eingebaut.

Der Vergleich mit der VDI 3807-2:1998-06 ,Energieverbrauchskennwerte fir
Gebaude - Heizenergie- und Stromverbrauchskennwerte* zeigt fir den Bestand
einen Wert, der deutlich Gber dem dort formulierten Mittelwert von 30 kWh/ms3a liegt
und den Richtwert der VDI von 20 kWh/m3a deutlich Uberschreitet.

Nach der Sanierung wird sogar der Richtwert um ca. 20 % unterschritten.

Neubau 3-Feld Sporthalle

Der Neubau einer 3-Feld Sporthalle mit 1.800 m? Bruttogescholiflache war die erste
BaumalRnahme als Tell des solaren Nahwarmesystems. Das
Gebaudeenergiekonzept sieht eine hohe
Tageslichtautonomie sowie eine
naturliche Be- und Entliuftung vor. Auf
dem Dach des Gebdudes wurden die
ersten 600 m2 Solarkollektoren installiert.
Um viele Synergien zu nutzen, wurde
vom  Architekten ein  klassisches
Sheddach entworfen. Diese Dach-

Sporthalllie/r’lleu

konstruktion ermoglichte die Integration der
Solardach-Technologie bei hohen
Tageslichtqualitaiten und naturlicher Liftung
durch elektrisch 6ffenbare Fensterfligel. Um im
Winter die Luftungswarmeverluste zu minimieren
und die Warmeruckgewinnung zu betreiben, kann
die Sporthalle mit dem Liftungsgerat der
angrenzenden  Wettkampfhalle Uber einen
Teilvolumenstrom mechanisch bellftet werden.
Sportflachenheizung und die  Trinkwasser-
erwarmung in Frischwasserstationen sorgen fur
geringe Systemtemperaturen in den Heizkreisen,
aulBerdem kann auf die energetisch unginstige
thermische Desinfektion verzichtet werden.

Installation der Solardacher
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Sanierung der Grund- und Hauptschule

Die Generalsanierung der Grund- und Hauptschule ist die grof3te Einzelmal3hahme
im Gesamtprojekt. Die Sanierung wurde in zwei Abschnitten im laufenden
Schulbetrieb

Solardach Splardach
Lifftung
f Liftung mit WRG f mit WRG
f@# - =
4
1‘ EDEI%‘ensnrr } Iitilglgloznsnrr‘I
', R 'r —
L m A N { =/
Y~ A1 IS
o RENcN
L e

Energiekonzept

durchgefiihrt. Die augenscheinlichste SanierungsmalBnhahme an diesem Gebaude
war die Anderung der Dachform. Die Flachdacher der Bestandsgebaude wurden
mittels der Solardacher in Pultdacher umgewandelt. Durch diese Mal3hahme konnten
weitere 1.000 m? thermische Kollektoren im solaren Nahwarmesystem installiert und
damit die Gesamtkollektorflache auf insgesamt 1.600 m2 erweitert werden.

Der unterhalb der Kollektoren entstandene Dachraum wurde als Aufstellungsort fur
Liftungsgerate mit Warmeruckgewinnung genutzt. Die Klassenrdume werden nun
bedarfsabhéngig be- und entliftet, wobei
zur Regelung der Liftung CO,-Sensoren
eingesetzt werden. Die Geschwindigkei-
ten in den Laftungskanalen wurden mini-

miert, um den elektrischen Energiever-
brauch gering zu halten. Der Kennwert
fur die elektrische Leistungsaufnahme

der Luftforderung liegt bei nur 0,8 ‘

N S
W/(m3/h). Installation der Solardacher
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Langzeitwarmespeicher

Der Bau des Langzeitwarmespeichers ist im Sommer 2007 vorgesehen. Die
Errichtung eines Speichervolumens mit einem Wasseraquivalent von 3.000 m3
Wasser bedeutet eine besondere Herausforderung. Insgesamt zehn saisonale
Warmespeicher sind zwar schon seit Jahren in diversen Anlagen erfolgreich in
Betrieb, von Serienbauwerken kann allerdings nicht im Geringsten gesprochen
werden [1], [2]. Haltbarkeit Gber Jahrzehnte, hohe energetische Leistungsfahigkeit,
gute Integration in die Umgebung und geringe Speicherbaukosten sind
zusammengefasst die Anforderungen, welche an grof3e saisonale Warmespeicher
gestellt werden. Dazu kommen fir jeden Standort ganz individuelle
Randbedingungen wie Bodenbeschaffenheit, Grundwassersituation und die Begeh-
bzw. Befahrbarkeit der Speicheroberflache, welche bei der Speicherplanung zu
bertcksichtigen sind.

Da Eggenstein-Leopoldshafen nur wenige hundert Meter vom Rhein entfernt liegt,
befindet sich im Untergrund Kies. Etwa 6 m unter Gelandeoberkante wird
Grundwasser angetroffen. Das Schulgelande verfiigt Gber eine grol3e Freiflache, die
als Sportplatz genutzt wird. Dieser Bereich ist als Standort fur den Speicher
vorgesehen. Als besondere Anforderung seitens der Gemeinde wurde eine
Befahrbarkeit des Speicherdeckels mit Gartenmaschinen und eine Begehbarkeit mit
einer grol3en Anzahl von Personen definiert.

Im Rahmen der Planung wurde ein neues Konzept eines Kies/Wasser-
Wwarmespeichers entwickelt. Die Technologie des Kies/Wasser-Warmespeichers geht
in Deutschland auf den ersten Speicher zuriick, der 1985 an der Universitat in
Stuttgart errichtet wurde [3]. Zuletzt wurde 1999 in der Solarsiedlung Steinfurt-
Borghorst ein  Kies/Wasser-Warmespeicher mit vielen Innovationen (u.a.
Dammmaterial aus Schiuttgut, doppelllagige Abdichtung) gebaut, der seit Jahren
seine Zuverlassigkeit unter Beweis stellt [1],[4].

Im Rahmen eines vom Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit (BMU) geforderten Gemeinschaftsforschungsprojektes der
Universitat Stuttgart und der Pfeil & Koch ingenieurgesellschaft wurde die
Erdbecken-Warmespeichertechnologie weiterentwickelt. Neue Entwicklungen des
Forschungsprojektes, die in Eggenstein umgesetzt werden, betreffen insbesondere
die Speicherabdichtung sowie die Warmedammung.

Pfeil & Koch ingenieurgesellschaft Seite 10 von 14
MarienstraBe 37 o 70178 Stuttgart

Tel. 0711/674474-0  Fax 0711/674474-10

e-mail: energie@pk-i.de o net: www.pk-i.de



OTTI, 17. Symposium Thermische Solarenergie, 09. - 11. Mai 2007 @
im Kloster Banz, Bad Staffelstein '

Schnitt

Erdreich 0,50 m Uberdeckung
Dammung 0,80 m

Sitzstufen ins
Gelande integriert

GOK+0.00 nat.Gel.

AV 000 00 0 60 6 0 0 0, 0 0 o6 o0 .9 oo o -~ - ____
IRORINIRIRIRIRIRRGRR RN

Abdichtung Vlies 1.200 g/m?
Dammung
Kies

Konstruktionszeichnung des Kies/Wasser-Wéarmespeichers

Der Warmespeicher wird ein Gesamtspeichervolumen von 4.500 m? besitzen, was
einem Wasseraquivalent von 3.000 m3 entspricht. Die Speicherform wird aus zwei
aufeinandergestellten Kegelstimpfen gebildet werden. Der untere Kegelstumpf
bindet ca. 7 m ins Erdreich ein und besitzt einen Bdschungswinkel von ca. 35°. Der
obere Kegelstumpf wird mit maximal 3,5 m Uber Gelande uberhoht gebaut. Der
Bdschungswinkel betrdgt ca. 40°. Eine solche Uberhéhte Bauweise eines
Kies/Wasser-Warmespeichers ist ein Novum. Energetisch vorteilhaft ist, dass der
Speicher durch diese Form ein besseres A/V-Verhéltnis besitzt und die Deckelflache,
welche héheren Temperaturen ausgesetzt ist, verringert wird.

Wegen der Grundwassersituation und zum Schutz der Warmedammung wird das
Speicherbecken zum Erdreich hin vollstandig mit einer Folie ausgekleidet. Als innere
Abdichtung, welche die Warmedammung von der Speicherfullung abtrennt, wird
erstmalig eine dampfdiffusionsdichte Dichtungsbahn aus Kunststoff mit zusatzlicher
Sperrschicht eingesetzt. Der Speicher wird allseitig warmegedammt, wobei
Schaumglasschotter und Blahglasgranulat eingesetzt wird. Die Dammstarken
variieren von 0,3 m im Bodenbereich bis zu 0,8 m im Deckelbereich. Die Be- und
Entladung des Speichers wird tber direkten Wasseraustausch erfolgen.
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Energieeinsparung und Emissionsminderung

Erklartes Ziel der Gemeinde Eggenstein-Leopoldshafen ist die Reduktion des
fossilen Energieeinsatzes und die damit verbundene Minderung klimarelevanter CO,-
Emissionen. Dieses Ziel wird durch die Strategien ,Verbesserung des
Warmeschutzes®, ,Optimierung der Gebaudetechnik® und ,Energieerzeugung mit
hohen solaren Anteilen® erreicht.
Jahreswirmebedarf [MWh] Ausgangssituation ist ein
1 Energieverbrauch samtlicher
unsanierter Gebaude sowie der neu
errichteten 3-Feld Sporthalle von

-2.600 T Reduktion Gas 65%

11.400

910 Gas i Solar insgesamt ~ 2.600 MWh/a. Im
Gas Endausbau wird der prognostizierte
Energieverbrauch um 65 %

Bestand nach Sanierung +

reduziert sein und nur noch
910 MWh/a betragen. Damit
werden jahrlich 390 Tonnen CO.-

Solare Nahwarme

Energieeinsparung

Emissionen vermieden.

Kosten, Forderung und Wirtschaftlichkeit

Das Gesamtvolumen samtlicher baulicher MalBhahmen (Neubau Sporthalle,
Sanierung aller Gebaude inklusive Technik), die die Gemeinde Eggenstein-
Leopoldshafen im Schul- und Sportzentrum Uber einen Zeitraum von 7 Jahren
durchfuhrt, betragt ca. 12 Mio. €. Die darin enthaltenen Kosten fir das solare
Nahwéarmesystem mit Langzeitwarmespeicher liegen bei ca. 1,2 Mio. €.

Die Gemeinde erhalt Fordermittel des Wirtschaftsministeriums Baden-Wurttemberg
im Rahmen des CO,-Minderungsprogramms (fir die Sanierungen) sowie als
Modellvorhaben (fur die solare Nahwarme). Weiterhin wird das Vorhaben im Rahmen
des Programms Solarthermie2000plus durch das Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) geférdert. Insgesamt erhalt die Gemeinde
von Land und Bund Fordermittel in Hohe von ca. 1,1 Mio. €.

Legt man einen heutigen Gaspreis von 70 €/ MWh zugrunde, so betragt die jahrliche
Energiekosteneinsparung ca. 120.000,- €/a.
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Ausblick

Will man mit den heutzutage zahlreich erklarten Zielen, Energie einzusparen und die
CO,-Emissionen drastisch zu reduzieren, Ernst machen, so mul3 gerade im
Gebaudebestand angesetzt werden. Hier liegt das grof3te Potenzial, um diese Ziele
zu erreichen. Eine erste Stufe ist immer die bauphysikalische Verbesserung der
Gebaudehille und die Reduktion von Luftungswarmeverlusten. Durch die
Optimierung von haustechnischen Komponenten kann ein weiterer Beitrag zur
Energieeinsparung geleistet werden. Einsparungen fossiler Ressourcen lassen sich
dann nur noch durch den Einsatz erneuerbarer Energien erreichen. Die solare
Nahwéarme mit Langzeitwarmespeicherung ist eine solche Technologie. Sie kann
hohe Anteile "kostenloser" Solarenergie CO,-frei zur Beheizung von Gebauden
liefern.

Die Gemeinde Eggenstein-Leopoldshafen hat sich bereits im Jahr 2001 fur die
Umsetzung dieser zukunftsweisenden Technologie entschieden. Die Entscheidung
fur ein grof3es Solarkonzept fiel dem Gemeinderat damals nicht leicht. Es waren nicht
allein wirtschaftliche Gesichtspunkte, die fur dieses System sprachen, es war vor
allem die Chance, die idealen Randbedingungen (Nahwarmestruktur, unsanierte
Gebaude, Platz fur Speicher und Solaranlage) zu nutzen, um das erste solare
Nahwéarmesystem mit Langzeitwarmespeicherung im Bestand umzusetzen. Mit
diesem Projekt entsteht ein wichtiger Multiplikator, nicht nur fir die typischen Schul-
und Sportkomplexe aus den 1960er/1970er Jahren.

Aus heutiger Sicht war die damalige Entscheidung der Gemeinde eine sehr
weitsichtige. In den sechs Jahren der Energiekonzeptumsetzung haben sich die
Energiepreise bereits mehr als verdoppelt und es ist kein Ende dieser Preisspirale in
Sicht. Es bleibt zu hoffen, dass viele Entscheidungstrager sich in der heutigen Zeit
dank der guten Erfolge dieser Systeme und dem allgemeinen Klimaschutztrend
leichter zu solchen Energiekonzepten entscheiden. Denn durch Multiplikation
kommen wir den Zielen einfacher und schneller ndher.
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