SOLARE NAH- UND FERNWARME

Fallbeispiel Crailsheim Hirtenwiesen

SDH==

solar district heating

Typ: Solares Warmenetz mit Langzeitwarmespeicher und hohen
solaren Deckungsanteilen fur Wohngebiete und Quartiere

GroflRte Solarthermieanlage Deutschlands

In Crailsheim ist auf der Konversionsflache einer ehemaligen Kaserne der
US Army ein solar unterstuitztes Nahwarmesystem fur ein Neubau- und
Bestandsgebiet entstanden.

Mit 7.300 m2 Kollektorflache ist diese die derzeit groRte thermische Solar-
anlage Deutschlands. Davon befinden sich gut 5.000 m2 Kollektorflache
auf einem Larmschutzwall, weitere Flachkollektoren sind auf Wohnbau-
ten und dem Schulgebaude installiert.

Das solar unterstiitztes Nahwarmesystem verfugt Uber zwei HeiBwasser-
Pufferspeicher (100 m3 und 480 m3) sowie einen Erdsonden-Warmespei-
cher mit einem Volumen von 37.500 m3,

Die Anlage ist auf einen solaren Deckungsanteil von 50 % des jahrlichen
Gesamtwarmebedarfs ausgelegt und entlastet dadurch die Umwelt jedes
Jahr um ca. 500 t Kohlendioxid.

Anlagendaten im Uberblick

System
Anlagentyp

Projektname

Betreiber
Inbetriebnahme
Warmenetzeinspeisung

Solaranlage
Einbindung

Installation

Kollektortyp
Kollektorflache/Leistung

Warmespeicher

Typ
Volumen

Solares Warmenetz mit Langzeitwarmespeicher
und hohen solaren Deckungsanteilen fur
Wohngebiete und Quartiere

Crailsheim Hirtenwiesen
Stadtwerke Crailsheim

2005
4,7 GWh/a

Zentral

Dachintegriert und Infrastrukturflache
Flachkollektor

7.300 m?/5,1 MW,

Erdsondenwarmespeicher
37.500 m3
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Hintergrund

Auf einem ehemaligen Militargelande der US Army ist in Crailsheim das ums ermoglicht. Des Weiteren wurden Fordermittel durch das Wirtschafts-
Wohngebiet ,Hirtenwiesen II” entstanden. Neben einem Gymnasium und ministerium Baden-Wurttemberg und die Stadt Crailsheim zur Verfugung
einer Sporthalle wurden dort auch Einfamilien- und Reihenhauser gebaut. gestellt. Insbesondere die Stadtwerke Crailsheim haben die Umsetzung des

Zudem wurden bestehende Kasernengebaude saniert und zu Mehrfamilien-  Projekts vorangetrieben, so dass bereits 2003 und 2004 die ersten Kollektor-
hausern umgebaut. Samtliche Gebaude werden Uiber ein Nahwarmenetz mit ~ flachen auf Hausdachern installiert werden konnten.
Warme zur Heizung und Trinkwarmwasserbereitung versorgt.

Zudem wurden die Kollektorflachen auf dem Larmschutzwall und der
Die Umsetzung dieser solar unterstitzten Nahwarmeversorgung mit saiso- Langzeitwarmespeicher in ein umfassendes Landschafts- und Okokonzept
naler Warmespeicherung wurde inshesondere durch die Forderprogramme  eingebunden, um dem Anspruch eines familienfreundlichen, modernen und
Solarthermie2000 und Solarthermie2000plus des Bundesumweltministeri- ressourcenschonenden Wohngebiet gerecht zu werden.
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Die solarthermische Anlage in Crailsheim Hirtenwiesen besteht aus 2 Teilen. cher auf, welcher dann tiber einen langeren Zeitraum die Warme an den
Den ersten Teil bilden die in die Dachflachen der Gebaude integrieten Kollek-  Erdsondenwarmespeicher abgeben kann.
toren mit einer Flache von ca. 2.300 m2 Diese sind iber einen 100 m3 groRen

edelstahlausgekleideten Pufferspeicher mit der Heizzentrale verbunden. Der inshesondere im Sommer vorhandene Uberschuss an solarer Warme
wird im Erdsondenwarmespeicher fur die Nutzung im Herbst und Winter

Den zweiten Teil bildet die gut 5.000 m2 groRe Solaranlage auf dem Larm- zwischengespeichert. Dadurch wird ein solarer Deckungsanteil von ca.

schutzwall. Diese ist Uber eine zweite Heizzentrale mit einem 480 m3 groBen 50 % am jahrlichen Gesamtwarmebedarf erreicht. Zur effektiven Nutzung

edelstahlausgekleidetem Pufferspeicher und dem saisonalen Erdsonden- des Saisonalspeichers wird dieser in Verbindung mit einer Warmepumpe

warmespeicher verbunden. betrieben.

Die beiden Anlagenteile sind durch eine ca. 300 m lange Leitung miteinan- Uber einen Warmetauscher ist das Nahwarmenetz an die Fernwame der

der verbunden. Die Beladung des Erdsondenwarmespeichers erfolgt Uber Stadtwerke Crailsheim angeschlossen, so dass bei Bedarf weitere Warme
die Kollektorflachen auf dem Larmschutzwall. Diese heizen den Pufferspei- bezogen werden kann.
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Baugebiet Solare Nahwarme Hirtenwiesen in Crailsheim



Technische Komponenten

In Crailsheim werden Mehrfamilienhauser mit 260 Wohneinheiten, eine
Schule und eine Sporthalle Uber ein Warmenetz mit Trink- und Heizwarm-
wasser versorgt. Das Warmenetz wird mit einer Vorlauftemperatur von 65°C
und einer Rucklauftemperatur von ca. 40°C betrieben.

Die Warme wird zu 50 % von den in die Dachflachen der Mehrfamilienhau-
ser und des Schulgebaudes integrierten Flachkollektoren sowie den auf
dem Larmschutzwall montierten Flachkollektoren erzeugt. Der restliche
Warmebedarf wird Uber das Fernwarmenetz der Stadtwerke Crailsheim
gedeckt.

In das solare Nahwarmesystem ist neben den zwei 100 mé und 480 mé gro-
Ren edelstahlausgekleideten Pufferspeichern auch ein Erdsondenwarme-
speicher integriert. Dieser saisonale Warmespeicher speichert insheson-
dere im Sommer solare Uberschusswarme fur die Nutzung im Herbst und
Winter.

Der Speicher besteht aus 80 Doppel-U-Rohrsonden mit einer Bohrtiefe von
55 m und bietet ein Speichervolumen von 37.500 m3, was der Speicherkapa-
zitat von rund 10.000 m® Wasser entspricht. Die Entladung des Saisonalspei-
chers erfolgt mit Hilfe einer elektromotorisch angetriebenen CO,-Kompres-
sionswarmepumpe mit einer Leistung von 530 kW,

Wirtschaftliche Daten

Das komplette Projekt in Crailsheim wurde im Rahmen der Forderpro-
gramme Solarthermie2000 und 2000plus realisiert. Die Gesamtinvestitionen
belaufen sich auf rund 7 Millionen Euro, davon stammen ca. 50 % aus
Fordermitteln.

Erfahrungen und Besonderheiten

Aus dem erfolgreichen Betrieb des solar unterstitzten Nahwarmesystems
in Crailsheim konnen folgende Erkenntnisse gewonnen werden.

Zum einen konnte eine hochwertige Integration von Kollektorflachen in
Gebaudedacher demonstriert werden. Zum anderen wurde fir die Integrati-
on der Kollektorfelder auf dem Larmschutzwall ein detailliertes Okokonzept

erstellt, welche inshesondere die Belange des Naturschutzes berlicksichtigt.

Des Weiteren konnte durch die schrittweise Erweiterung der Kollektor-
flachen, die Beladung des Erdsondenwarmespeichers und der Inbetrieb-
nahme der Warmepumpe im Jahr 2012 eine stetige Steigerung des solaren
Deckungsanteils am Gesamtwarmebedarf erreicht werden.

Inshesondere der Einbau der Warmepumpe konnte die Gesamteffizienz des
Systems nochmals erhdhen, so dass bei gleichbleibender Kollektorflache

der angestrebte solare Deckungsanteil von 50 % erreicht wurde. Durch die
damit verbundene Maglichkeit den Warmespeicher auf ein tieferes Tempe-

Solarkollektoren auf dem Larmschutzwall

Dank der Arbeitszahl von 4,8 und einer groRen Spreizungstoleranz beziig-
lich der Quellentemperatur ermoglicht dies eine Entladung des Speichers
auf tiefere Temperaturen bei gleichbleibenden 60 °C Vorlauftemperatur.

Diese Fordermittel wurden durch das Bundesumweltministerium, das
Wirtschaftsministerium Baden-Wiurttemberg und der Stadt Crailsheim zur
Verfugung gestellt.

raturniveau zu entladen sind zudem die Speicherverluste gesunken.
Durch eine konsequente Qualitatssicherung bei den Heizsystemen in den
Gebauden konnten bisher Ruicklauftemperaturen von ca. 40 °C erreicht
werden.

Der seither rein solar beladene Erdsondenwarmespeicher kénnte zukiinftig
auch als multifunktionaler Langzeitwarmespeicher zur zusatzlichen Spei-
cherung von Warme aus Kraft-Warme-Kopplungsanlagen dienen.

Auch die Bauweise des Langzeitwarmespeichers mit einer kreisformigen
Anordnung der Erdwarmesonden hat sich bewahrt. So ist beispielsweise
Potenzial zur Erweiterung des Warmespeichers vorhanden, indem die Mog-
lichkeit besteht die Anzahl der Erdsonden auf 160 zu erhohen. Durch eine
konzentrische Anordnung der neuen Bohrungen um den jetzigen Speicher,
wirde das Warmezentrum im Mittelpunkt der jetzigen Ausbaustufe erhalten
bleiben.
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Burgermeister-Demuth-Allee 2, 74564 Crailsheim

Stadtwerke Crailsheim GmbH
Friedrich-Bergius-Stral3e 10-14, 74564 Crailsheim
www.stw-crailsheim.de

Solites — Steinbeis Forschungsinstitut fur solare
und zukunftsfahige thermische Energiesysteme
Meitnerstr. 8, 70563 Stuttgart

www.solites.de

Institut fur Thermodynamik und Warmetechnik (ITW)
Universitat Stuttgart

Pfaffenwaldring 6, 70569 Stuttgart
www.itw.uni-stuttgart.de

Sebastian Kurz, Stadtwerke Crailsheim GmbH
Tel. 07951 305-374

Email sebastian.kurz@stw-crailsheim.de

www.saisonalspeicher.de
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