
� Schul- und Sportzentrum: 
Gebäudesanierung und solares 
Nahwärmesystem in einem Projekt

� 4.500 Kubikmeter saisonaler
Kies-Wasser-Wärmespeicher mit 
neuen Ansätzen u. a. bei 
Abdichtungsbauart und Speicherfüllung

� Gesamtsystem derzeit in Erprobung

dazu bei, dass bei der Dachsanierung Kosten eingespart wurden. Ins-
gesamt wurden 1.600 Quadratmeter Kollektorfläche installiert.
Um solare Deckungsanteile von 35 bis 40% erreichen zu können, setzten
die Verantwortlichen mit einem Kies-Wasser-Wärmespeicher auf saiso-
nale Speicherung. Hier wurden erstmalig Forschungsergebnisse aus dem
Labor- und Versuchsmaßstab direkt in einem Großspeicher umgesetzt.
Dies stellte neue Anforderungen an Planer, Errichter und Betreiber und
bedeutete ein hohes technisches Risiko. Innovative Ansätze beim Be- und
Entladesystem, der Abdichtungsbauart, der Wärmedämmung und der
Füllung des Speichers boten zusätzliche Herausforderungen. Seit einiger
Zeit wird der Speicher beladen und befindet sich aktuell in der Erprobungs-
phase. Das Projekt wird unter anderem aus Mitteln des Bundesministeriums
für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) gefördert. 

E ine bereits vorhandene Nahwärmestruktur, zu sanierende
Gebäude und ausreichend Platz für Speicher und Solaranlage
sprachen dafür, in Eggenstein-Leopoldshafen bei Karlsruhe ein

solares Nahwärmesystem im Schul- und Sportzentrum zu installieren.
In Verbindung mit einer Sanierung der Bestandsgebäude sollte so der
Heizenergiebedarf gesenkt werden. 
Die Projektnehmer mussten die Sanierung von zum Teil maroden Ge-
bäuden und den Wunsch nach einem hohen solaren Deckungsanteil
von bis zu 40% in Einklang bringen. Entgegen der gängigen Vorge-
hensweise, sanierten sie zuerst das Heiznetz. Dies kann man als Tribut
an den schlechten Zustand der Gebäudetechnik interpretieren. Die Sa-
nierung der Gebäude folgte in Einzelschritten, da der Schulbetrieb auf-
recht erhalten werden musste. Der Einsatz von Solardächern trug

Mit der Installation von großmoduligen Solardächern konnten bei Dachsanie-
rung und -montage Kosten gespart werden. 

Schulsanierung mit 
solarer Nahwärme verknüpft 

Abb. 1
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� Am Startpunkt: Gebäude im 60er-Jahre Flair

Das am Ortsrand gelegene Schul- und Sport-
zentrum besitzt die typische Struktur und
Architektur der sechziger Jahre. Größtes
Gebäude ist die Grund- und Hauptschule
mit einer Bruttogeschossfläche (BGF) von
4.150 m2. Die im Gebäude befindliche Heiz-
zentrale versorgte von Anfang an weitere Ge-
bäude des Schulzentrums über ein Nahwärme-
netz mit Wärme aus einem Gas- und zwei
Ölkesseln. Die weiteren Gebäude des Schul-
zentrums, die über die Nahwärme versorgt
wurden, sind eine Wettkampfsporthalle, ein
Hallenbad sowie ein Feuerwehrhaus. 
Außer wenigen Maßnahmen zum Bauerhalt
gab es bis 2001 keine weiteren Modernisie-
rungen an der thermischen Hülle. Die Bau-
substanz verschlechterte sich und die Anzahl
der Reparaturen an der Gebäudetechnik
stieg. Diese war in allen Gebäuden Erstaus-
rüstung, sodass die technische Lebensdauer
weit überschritten war. Das Alter der Ge-
bäude und ihre Bauweise im Stil der sechzi-
ger Jahre trugen dazu bei, dass die Energie-
verbräuche sehr hoch waren. Ursachen
waren ein ungenügender Wärmeschutz mit

vielen Wärmebrücken, wie etwa luft- und
schlagregendurchlässige Fenster mit hohen
Wärmedurchgangskoeffizienten für Rahmen
und Verglasung. Heizkörper standen zum
Teil vor Verglasungen. Die durchfeuchtete

Dämmung der Flachdächer steigerte den
Energieverbrauch zusätzlich. Der Gaskessel
war seit 2001 defekt. Die Ölkessel (je 750 kW)
stammten aus dem Jahr 1970.

� Innovative Ansätze beim Langzeitwärmespeicher

Die Wärme, die die Kollektoren liefern,
wird entweder in den Pufferspeicher gela-
den und von dort direkt im Nahwärmenetz
genutzt oder im 4.500 m3 Kies-Wasser-
Wärmespeicher eingelagert. Im Sommer
kann der Speicher bis zu einer Temperatur
von 80 °C beladen werden. Die Entladung

findet zunächst direkt statt. Ab etwa 35 °C
kann eine 60-kW-Wärmepumpe den Wär-
mespeicher bis auf 10 °C entladen und so
dafür sorgen, dass seine Wärmekapazität
voll ausgenutzt wird. Hieraus resultieren
höhere Nutzungsgrade bei Wärmegewin-
nung und -speicherung. 

Speicherfüllung
In Eggenstein kam ein mit Kies, Sand und
Wasser gefüllter Erdbecken-Wärmespeicher
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 anzufah-

� Der Weg zum solaren Nahwärmesystem

2.300 m2 BGF
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Abb. 2: Gesamtenergiekonzept des Schul- und Sportzentrums 
nach der Sanierung mit Be- und Entladeschema
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Abb. 3: Grund- und Hauptschule ín VogelperspektiveChronik der Sanierungsmaßnahmen 

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

2002 – 2003 Neubau der Sporthalle B mit 600 m2 Kollektorfläche 
2003 – 2004 Sanierung der Sporthalle A
2004 – 2006 Sanierung der Grund- und Hauptschule mit Installation 1000 m2 Kollektorfläche
2007 Bau des Kies-Wasser-Langzeitwärmespeichers
Seit 2008 Erweiterung der Heizzentrale
2009 seit September: Sanierung Hallenbad

seit Juli: Gesamtanlage belädt den Langzeitwärmespeicher
Wärmepumpe in Erprobungsphase (Stand: Oktober 2009)

Im ersten Ausbauschritt wurden die defekte
Kesselanlage und das 300 m lange, undichte
Nahwärmenetz ersetzt. Anschließend wurde
die neue Sporthalle mit einer Kollektor-
fläche von 600 m2 gebaut. In den Schulge-
bäuden trugen eine verbesserte und neu in-
stallierte Wärmedämmung sowie der Einbau
einer Lüftung mit Wärmerückgewinnung
bereits erheblich zur Reduktion des Ener-
gieverbrauchs für die Raumheizung bei.
Nach der Sanierung sollte hier der Jahres-
heizenergiebedarf um 69% reduziert sein,
das heißt von 832 MWh/a im Bestand auf

258 MWh/a sinken. Ein Jahresheizwärme-
verbrauch von 257 MWh/a im Jahr 2007
bestätigt, dass diese Wegmarke erreicht
werden konnte. 
Die so genannten „solar roofs“ mit 1.000 m2

Kollektoren verwandelten die Flachdächer
der Grund- und Hauptschule in 30°- ge-
neigte Pultdächer. Da das Kollektorfeld hier
den Dachbelag ersetzt, konnten durch den
Einsatz der Solardächer Kosten bei Mon-
tage und Sanierung der Flachdachdäm-
mung und -abdichtung eingespart werden.
Im unterhalb der Kollektoren entstandenen

Dachraum fand die Lüftungsanlage mit
Wärmerückgewinnung Platz. Eine für den
solaren Ertrag optimale Neigung von 45°
wurde aus Rücksicht auf die Architektur
nicht realisiert. Der solare Deckungsanteil
am jährlichen Gesamtwärmebedarf des Nah-
wärmesystems liegt entsprechend dynami-
scher Simulationen zwischen 35% und
40%. Zwei Gaskessel mit jeweils 600 kW
Heizleistung decken den Restwärmebedarf
als Spitzenlastwärmeerzeuger. 



Unter anderem beim Speicherwandaufbau,
der inneren und äußeren Abdichtung sowie
der beschriebenen Methode der Evakuierung
wurden Forschungsergebnisse des Instituts
für Thermodynamik und Wärmetechnik der
Universität Stuttgart umgesetzt. Das Beson-
dere war, dass die gewonnenen Erkenntnisse
aus dem Labormaßstab direkt in die realen
Maßstäbe des Wärmespeichers übertragen
wurden. Dies stellte neue Anforderungen
an Planer, Errichter und Betreiber. Das ein-
gegangene hohe technische Risiko zahlte sich
letztlich aus. Es zeigte sich, dass neue Mate-
rialien und Konzepte teilweise kostengün-
stiger in einem Außenlabor als in einem re-
alen Pilotspeicher getestet werden konnten
und der Speicher dadurch in einigen Punk-
ten sicherer und technisch besser war.
Die gemittelten Energieverbrauchswerte
von 1988 bis 2000 dienten als Basis für die
Entwicklung des Energiekonzeptes. Der ge-
messene Stand 2008 zeigt, dass wesentliche
Ziele, wie etwa die Halbierung der Jahres-
wärmearbeit, bereits erreicht sind. Der Wär-

mebedarf der Sporthallen kann nur
gesamt erfasst werden. Auch eine
getrennte Erfassung von Raumhei-
zung und Warmwasserbereitung ist
nicht möglich. Um eine differen-
zierte Auswertung zu erhalten und
einen direkten Vergleich mit der
unsanierten Sporthalle A durch-
führen zu können, wäre es sinnvoll
gewesen in jedem Gebäude Wärme-
mengenzähler zu installieren. 

Um eine hohe Effizienz des Solar-
systems erreichen zu können, ist für
alle sanierten Bereiche eine Rück-
lauftemperatur von maximal 30 °C
erforderlich. Diese kann aktuell
noch nicht überall erreicht werden, da in ei-
nigen Gebäuden noch Sanierungen ausste-
hen. Hier übersteigt die Rücklauftempera-
tur zum Teil die 50 °C – Grenze. 

Der geplante Endausbau soll Ende 2010
(vgl. Abb. 6) erreicht sein. Bei den aufge-

führten Werten wird davon ausgegangen,
dass die Hallenbadsanierung beendet ist,
sämtliche Sanierungen von Sporthalle A,
Schule und Hallenbad durchgeführt sind
sowie die Erprobungsphase des Gesamtsys-
tems erfolgreich abgeschlossen ist. 
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� Ergebnisse und Erfahrungen

render Kies nur im unteren und oberen Be-
reich des das Speichervolumen bildenden
Doppelkegelstumpfes eingebaut. Der mittlere
Teil, ca. 50% des Gesamtvolumens, wurde
mit dem ausgehobenen und an der Baustelle
zwischengelagerten Sand aufgefüllt. 

Be- und Entladung
Zwei Brunnen, die in die untere und obere
Kiesschicht eingebunden sind, beladen den
Wärmespeicher im direkten Wasseraus-
tausch über den Deckel. Da sich die Strö-
mungsrichtung durch die Brunnen vom
Sommer zum Winter umdreht, dienen diese
jeweils abwechselnd als Förder- oder als
Schluckbrunnen.  

Wärmedämmung und Abdichtung
Der Speicher ist am Boden und in den
Wänden mit 50 cm Blähglasgranulat und
auf dem Speicherdeckel mit 90 cm Schaum-

glasschotter wärmegedämmt. Die äußere
Abdichtung besteht aus einer Folie auf PE-
Basis, in die in der Mitte Aluminium einlami-
niert wurde. Das Material kann geschweißt
werden und sichert die Wasserdampfdich-
tigkeit. Die Primär- und Sekundärtaschen
bestehen ebenfalls aus Kunststofffolie. Die
Erstgenannten werden auf die Folie ge-
schweißt, es wird Blähglasgranulat hinein-
geblasen, anschließend werden sie evakuiert.
Die Sekundärtaschen entstehen automatisch
zwischen den Primärtaschen durch Auf-
schweißen einer Verbindungsfolie von einer
Primärtasche zur nächsten. Die Sekundär-
taschen werden ebenfalls mit Granulat gefüllt
und evakuiert. An insgesamt 30 Prüffeldern
an Boden, Wand und Decke wird überprüft,
ob der so entstandene Unterdruck konstant
bleibt. Durch die konstante Prüfung auf
Unterdruck werden auch kleine, undichte
Stellen frühzeitig bemerkt. 

Bauweise
Da sich der Grundwasserspiegel 7,5 Meter
unter der Geländeoberkante befindet, war
es nicht möglich, den kompletten Speicher
unterirdisch zu bauen. Aus thermodynami-
schen Gründen und da eine geringe Ober-
fläche erstrebenswert ist, war das Ziel eine
kompakte und hohe Bauweise. Mit drei
Metern über der Geländeoberkante entstand
schließlich ein Kies-Wasser-Langzeitwärme-
speicher, der sich zum Teil oberirdisch
befindet. Die Speichersole ist sieben Meter
unter der Erde. Die Abdichtung der Außen-
wand durch Kunststofffolie trägt mit dazu
bei, dass auch bei einem möglichen Ansteigen
des Grundwasserpegels durch Hochwasser
keine Beeinträchtigung des Speicherbetriebs
stattfindet. 

Abb. 4: Kiesbefüllung des Speichers Abb. 5: Die Sekundärtasche entsteht durch das Aufschweißen einer
Verbindungsfolie von einer Primärtasche zur nächsten. 

Abb. 6: Energieerzeugung und -verbrauch

Energieerzeugung Geplanter End-
in MWh/a Bis 2000 2008 ausbau bis 2010
Solar 0 143 400
Kessel 1 + 2 2.170 1007 900
Summe 2.170 1.150 1.300

Energieverbrauch Geplanter End-
in MWh/a 1988-2000* 2008 ausbau bis 2010
Schule 780 275 260
Sporthalle A 400 240 240
Sporthalle B 0 150
Hallenbad 540 320 300
Feuerwehr 150 127 150
Nahwärmeleitung 150 88 100
Verluste Heizzentrale 150 100 100
Summe 2170 1150 1300

* gemittelte Werte

240
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In der Rubrik „Service“ finden Sie 
ergänzende Informationen wie weitere 
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Durch die verschiedenen Sanierungsmaßnahmen wurde in einem ersten Schritt der
Energieverbrauch gesenkt. Dieser reduzierte Verbrauch soll so weit wie möglich solar
gedeckt werden. Der Langzeitwärmespeicher ermöglicht die im Sommer gespeicherte
Wärme im Winter zu nutzen. Unterhalb einer Temperatur von 35 °C kann die Wärme-
pumpe den Speicher bis auf 10 °C entladen. Die Wärmeenergie kann in das Heiz-
system eingespeist werden. Außerdem führt das niedrige Temperaturniveau im Spei-
cher zu einer hohen Wärmespeicherkapazität und zu hohen Kollektorerträgen durch
niedrige Kollektorrücklauftemperaturen. Neue Ansätze bei Material, Bauweise und
Technik trugen dazu bei, den Kenntnisstand im Bereich der Speichertechnologie weiter
zu verbessern.
Eine besondere Herausforderung des Projektes lag darin, die Sanierung von zum Teil stark
überalterten Gebäuden mit der Installation eines solaren Nahwärmesystems in Einklang
zu bringen. Hier waren sowohl fachliche als auch organisatorische Kompetenzen ge-
fragt. Die unterschiedlichen Verbrauchsprofile von Schule, Sporthalle und Hallenbad
mussten bei Sanierung und Auslegung der Anlagen berücksichtigt und aufeinander ab-
gestimmt werden. Viele Arbeiten fanden während des laufenden Schulbetriebs statt.
Unterricht wurde zum Teil in Containern ausgelagert, lärmende Arbeiten mussten auf
die Ferien verlegt werden. Da sich die Arbeiten über einen längeren Zeitraum zogen
und die unterschiedlichen Bereiche und Arbeiten aufeinander abgestimmt werden
mussten, war ein gut funktionierender Informationsfluss hier besonders wichtig.  
Eine abschließende Bewertung der Energieeinsparung des Schul- und Sportzentrums
ist erst nach Auswertung der ersten Betriebsjahre möglich. Da der Gebäudebestand
ein großes Potenzial zur Energieeinsparung und Reduzierung von CO2-Emissionen
bietet, wird das solare Nahwärmesystem in Eggenstein-Leopoldshafen vermutlich
kein Einzelprojekt bleiben. 
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