SOMMERSONNE HEIZT IM WINTER

Sanierung Schul- und Sportzentrum in Eggenstein-Leopoldshafen bei Karlsruhe
Schulsanierung mit solarer Nahwarme verkniipft:

— Gebdudesanierung und solares Nahwarmesystem in einem Projekt
- 4.500 Kubikmeter saisonaler Kies/Wasser-Warmespeicher mit neuen Ansatzen
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Mit der Sanierung des Schul- und Sportzentrums in Eggenstein-Leo-
poldshafen wurde eine solarenergetische Vision umgesetzt: Erstmalig
in Deutschland wurde ein solares Nahwarmesystem mit Langzeitwér-
mespeicherung im Bestand realisiert. Dank modernster Technologie
wird das Heizen mit Sonnenenergie in der Liegenschaft aus den
1960er Jahren ganzjahrig ermoglicht. Das Ergebnis: Der einst sehr
hohe Bedarf an fossiler Energie wurde um 65 Prozent reduziert. 390
Tonnen CO, werden nun Jahr fir Jahr eingespart. Fir solarthermische
Warme sorgen heute GroBkollektoren mit einer Flache von insgesamt
1.600 m2, die auf den neuen Pult- und Sheddéchern integriert sind. In
einem 4.500 m?3 groBen unterirdischen Kies/Wasser-Warmespeicher
wird die Uberschissige Solarwarme gelagert und bei Bedarf in das
Nahwéarmenetz gespeist. So werden 40 Prozent des Heizbedarfs mit
Solarenergie gedeckt.

Konzipiert und geplant wurde diese nachhaltige SanierungsmaBnah-
me von der Pfeil & Koch Ingenieurgesellschaft (PKi) aus Stuttgart/Koln,
aus deren Hause auch die Kerninnovation, der Langzeitwarmespei-
cher, stammt. Die Ingenieure entwickelten ein solares Nahwarmekon-
zept, das alle Gebaude miteinbezieht. Darlber hinaus entwickelte PKi
fUr jedes einzelne Gebaude ein individuelles Energiekonzept, das die
Gebaudehulle und die Haustechnik auf die Erfordernisse des solaren
Nahwéarmesystems abstimmt. Umgesetzt wurde der Masterplan in
einem Zeitraum von acht Jahren. Wissenschaftlich begleitet wird das
Projekt von der Universitat Stuttgart.

Ferner wurde es als Leuchtturmprojekt des Landes Baden-Wurttem-
berg und 2010 von EUROSOLAR mit der Plakette des Deutschen
Solarprieses ausgezeichnet.
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Am Startpunkt: Gebdude im 60er-Jahre Flair

Das am Ortsrand gelegene Schul- und Sportzentrum besitzt die typi-
sche Struktur und Architektur der sechziger Jahre. GroBtes Gebaude
ist die Grund- und Hauptschule mit einer Bruttogeschossflache (BGF)
von 4.150 m2. Die im Gebaude befindliche Heizzentrale versorgte von
Anfang an weitere Gebaude des Schulzentrums Uber ein Nahwéarme-
netz mit Warme aus einem Gas- und zwei Olkesseln. Die weiteren
Gebaude des Schulzentrums, die Uber die Nahwéarme versorgt wur-
den, sind eine Wettkampfsporthalle, ein Hallenbad sowie ein Feuer-
wehrhaus.

AuBer wenigen MaBnahmen zum Bauerhalt gab es bis 2001 keine wei-
teren Modernisierungen an der thermischen Hulle. Die Bausubstanz
verschlechterte sich und die Anzahl der Reparaturen an der Gebaude-
technik stieg. Diese war in allen Gebauden Erstausriistung, sodass die
technische Lebensdauer weit Uberschritten war.

Das Alter der Gebaude und ihre Bauweise im Stil der sechziger Jahre
trugen dazu bei, dass die Energieverbrauche sehr hoch waren. Ursa-
chen waren ein ungentgender Warmeschutz mit vielen Warme-
briicken, wie etwa luft- und schlagregendurchléssige Fenster mit
hohen Wéarmedurchgangskoeffizienten fir Rahmen und Verglasung.
Heizkorper standen zum Teil vor Verglasungen. Die durchfeuchtete
Dammung der Flachdécher steigerte den Energieverbrauch zusatzlich.
Der Gaskessel war seit 2001 defekt. Die Olkessel (je 750 kW) stamm-
ten aus dem Jahr 1970.

Sanierte Grund- und Hauptschule

Die Sanierung erfolgte in zwei Bauabschnitten,
da der Schulbetrieb aufrecht erhalten werden
musste. Der Einsatz von Solardéchern trug
auch dazu bei, dass bei der Dachsanierung
Kosten eingespart wurden.
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Energiekonzept der solaren Nahwarme mit Langzeitwarmespeicherung
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Solardécher

Mit der Installation von groB-
moduligen Solarelementen
konnten bei der Dachsanie-
rung und -montage Zeit und
Kosten gespart werden.

EUROSOLAR

Plakette

Deutscher Solarpreis 2010
In der Kategorie ,Schulen und
Bildungseinrichtungen” wurde
das PKi-Projekt ,Solares
Nahwarmesystem mit Lang-
zeitwérmespeicherung in
Sanierungsprojekt Eggen-
stein-Leopoldshafen® mit der
begehrten Plakette ausge-
zeichnet.

,Das Projekt demonstriert auf
vorbildliche Art und Weise, wie
ein Schul- und Sportzentrum
aus den 1960er Jahren in ein
Zukunftsprojekt gewandelt
werden kann.*

Der Weg zum solaren Nahwarmesystem

Chronik der BaumalBnahmen:

2002 Sanierung des Nahwarmenetzes im gesamten Schulzentrum und
Erneuerung der Kesselanlage und Heizzentrale

2002 — 2003 Neubau der Sporthalle B mit 600 m2 Kollektorflache
2003 - 2004 Sanierung der Sporthalle A

2004 - 2006 Sanierung der Grund- und Hauptschule mit Installation
von 1000 m2 Kollektorflache

2007 Bau des Kies/Wasser-Langzeitwarmespeichers

2008 Erweiterung der Heizzentrale

2009 - 2010 Sanierung Hallenbad

2009 Erstmaliges Beladen des Langzeitwarmespeichers und
Warmepumpe Erprobungsphase

2011 Regelbetrieb

Im ersten Ausbauschritt wurden die defekte Kesselanlage und das
300 m lange, undichte Nahwéarmenetz ersetzt. AnschlieBend wurde
die neue Sporthalle mit einer Kollektorflache von 600 m2 gebaut. In
den Schulgeb&uden trugen eine verbesserte und neu installierte
Warmedammung sowie der Einbau einer LUftung mit Warmertckge-
winnung bereits erheblich zur Reduktion des Energieverbrauchs fur
die Raumheizung bei.

Nach der Sanierung sollte hier der Jahresheizenergiebedarf um 69%
reduziert sein, das heif3t von 832 MWh/a im Bestand auf 258 MWh/a
sinken. Ein Jahresheizwarmeverbrauch von 257 MWh/a im Jahr 2007
bestatigt, dass diese Wegmarke erreicht werden konnte.

Die so genannten ,solar roofs* mit 1.000 m2 Kollektoren verwandelten
die Flachd&cher der Grund- und Hauptschule in 30°-geneigte Pult-
dacher. Da das Kollektorfeld hier den Dachbelag ersetzt, konnten
durch den Einsatz der Solardécher Kosten bei Montage und Sanierung
der Flachdachdadmmung und -abdichtung eingespart werden.

Im unterhalb der Kollektoren entstandenen Dachraum fand die LUf-
tungsanlage mit Warmertickgewinnung Platz. Eine fir den solaren
Ertrag optimale Neigung von 45° wurde aus Rucksicht auf die Archi-
tektur nicht realisiert. Der solare Deckungsanteil am jahrlichen Gesamt-

warmebedarf des Nahwarmesystems liegt entsprechend dynamischer
Simulationen zwischen 35% und 40%. Zwei Gaskessel mit jeweils 600
kW Heizleistung decken den Restwarmebedarf als Spitzenlastwar-
meerzeuger.

Innovative Anséatze beim Langzeitwadrmespeicher

Die Warme, die die Kollektoren liefern, wird entweder in den Pufferspei-
cher geladen und von dort direkt im Nahwéarmenetz genutzt oder im
4.500 ms3 Kies/Wasser-Warmespeicher eingelagert. Im Sommer kann
der Speicher bis zu einer Temperatur von 80 °C beladen werden. Die
Entladung findet zun&chst direkt statt. Ab etwa 35 °C kann eine 60-
kW-Wéarmepumpe den Warmespeicher bis auf 10 °C entladen und so
daflr sorgen, dass seine Warmekapazitat voll ausgenutzt wird. Hieraus
resultieren héhere Nutzungsgrade bei Warmegewinnung und -speiche-
rung.

Speicherfillung: In Eggenstein kam ein mit Kies, Sand und Wasser
geflllter Erdbecken-Wéarmespeicher zum Einsatz. Nach Aushub der
Speichergrube zeigte sich, dass im Untergrund fast nur Sand und
kaum Kies vorhanden sind. Um die Baukosten gering zu halten, wurde
anzufahrender Kies nur im unteren und oberen Bereich des das Spei-
chervolumen bildenden Doppelkegelstumpfes eingebaut. Der mittlere
Teil, ca. 50% des Gesamtvolumens, wurde mit dem ausgehobenen
und an der Baustelle zwischengelagerten Sand aufgefUllt.

Be- und Entladung: Zwei Brunnen, die in die untere und obere Kies-
schicht eingebunden sind, beladen den Wéarmespeicher im direkten
Wasseraustausch Uber den Deckel. Da sich die Strdmungsrichtung
durch die Brunnen vom Sommer zum Winter umdreht, dienen diese
jeweils abwechselnd als Férder- oder als Schluckbrunnen.

Warmeddmmung und Abdichtung: Der Speicher ist am Boden und in
den Wanden mit 50 cm Blahglasgranulat und auf dem Speicherdeckel
mit 90 cm Schaumglasschotter warmegedammt. Die duBere Abdich-
tung besteht aus einer Folie auf PE-Basis, in die in der Mitte Aluminium
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Neubau Sporthalle

Das Solardach in Shed-Bau-
weise sichert auch die Versor-
gung mit Tageslicht auf dem
Spielfeld der Sporthalle.

Raumgewinn Sanierung
Schule

Im unterhalb der Kollektoren
entstandenen Dachraum fand
die Lftungsanlage mit War-
merlickgewinnung Platz.
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Kies/Wasser-Warmespeicher

In Eggenstein kam ein mit Kies, Sand und
Wasser geflllter Erdbecken-Warmespeicher
zum Einsatz. Mit drei Metern Uber der Gelande-
oberkante entstand schlieBlich ein Langzeitwar-
mespeicher, der sich zum Teil oberirdisch befin-
det. Die Speichersole ist sieben Meter unter
der Erde.

Kiesbefiillung des Speichers

Textauszug projektinfo 14/09
BINE Informationsdienst -
Energieforschung fiir die
Praxis

Herausgeber: FIZ Karlsruhe
BINE Informationsdienst
berichtet Uber Themen der
Energieforschung: Neue
Materialien, Systeme und
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Konzepte und Methoden.
BINE-Leser werden so tber
Erfahrungen und Lerneffekte
beim Einsatz neuer Technolo-
gien in der Praxis informiert.
Denn erstklassige Informatio-
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richtungsweisende Entschei-
dungen, sei es bei der Pla-
nung energetisch optimierter
Gebaude, der Effizienzsteige-
rung industrieller Prozesse
oder bei der Integration
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einlaminiert wurde. Das Material kann geschwei3t werden und sichert
die Wasserdampfdichtigkeit.

Die Primar- und Sekundértaschen der Speicherabdichtung bestehen
ebenfalls aus Kunststofffolie. Die Erstgenannten werden auf die Folie
geschweiBt, es wird Blahglasgranulat hineingeblasen, anschlieBend
werden sie evakuiert. Die Sekundartaschen entstehen automatisch
zwischen den Primartaschen durch AufschweiBen einer Verbindungsfo-
lie von einer Primartasche zur nachsten. Die Sekundartaschen werden
ebenfalls mit Granulat geflllt und evakuiert. An insgesamt 30 Pruffel-
dern an Boden, Wand und Decke wird Uberprift, ob der so entstande-
ne Unterdruck konstant bleibt. Durch die konstante Prifung auf Unter-
druck werden auch kleine, undichte Stellen frihzeitig bemerkt.

Bauweise: Da sich der Grundwasserspiegel 7,5 Meter unter der Gelan-
deoberkante befindet, war es nicht maglich, den kompletten Speicher
unterirdisch zu bauen. Aus thermodynamischen Griinden und da eine
geringe Oberflache erstrebenswert ist, war das Ziel eine kompakte und
hohe Bauweise. Mit drei Metern Uber der Gelandeoberkante entstand
schlieBlich ein Kies-Wasser-Langzeitwarmespeicher, der sich zum Teil
oberirdisch befindet. Die Speichersole ist sieben Meter unter der Erde.
Die Abdichtung der AuBenwand durch Kunststofffolie tragt mit dazu
bei, dass auch bei einem moglichen Ansteigen des Grundwasserpe-
gels durch Hochwasser keine Beeintrachtigung des Speicherbetriebs
stattfindet. Birgit Schneider

Jahreswarmebedarf [MWh]
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