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S O L A R W Ä R M E

Ende 1996 gingen die ersten Pilotanlagen zur saisonalen Wärmespeicherung 

von Solarwärme in Betrieb. Von den Erfahrungen profi tiert jetzt die 

dritte Generation – wie die solare Nahwärmesiedlung Am Ackermannbogen in 

München, die im Juli eingeweiht wurde.

Sonnensaison 
bis in den tiefen Winter

Blick ins Innere: Fast 6.000 m2 Inhalt fasst der gigantische Saisonalspeicher der Solar-
siedlung. Er ist innen mit Edelstahl ausgekleidet. Die Türme im Zentrum sind die Schichtlanzen. 

Fotos (2): www.michaelvoit.de
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 F
ür die Projektpartner war die Einweihung der 
solaren Nahwärmesiedlung Am Ackermann-
bogen in München am 11. Juli ein großer Mo-
ment. Über zehn Jahre haben Planung, Ent-
wicklung und Bau gedauert. »Das war eine 
Achterbahnfahrt«, sagt Dirk Mangold, Leiter 
des Stuttgarter Forschungsinstituts Solites, 

rückblickend. Er und sein Team begleiten die Program-
me »Solarthermie 2000« und »Solarthermie 2000plus«, 
mit denen die Bundesregierung Forschungs- und De-
monstrationsprojekte in diesem Bereich fördert. »1996 
gab es den Stadtratsbeschluss. Im Jahr 2000 wurde die 
Zusage erteilt, das Projekt zu fördern. 2003 sollte der 
Langzeitwärmespeicher in Betrieb gehen«, erzählt er. 
Daraus wurde Frühjahr 2007. Und seit diesem Frühjahr 
werden in dem neuen Stadtviertel am Olympiapark ins-
gesamt 319 Wohnungen zu rund 50 % solar beheizt. 
Den verbleibenden Energiebedarf für die Heizung und 
das Warmwasser decken die Stadtwerke München 
(SWM) mit Fernwärme aus Kraft-Wärme-Kopplung. 



Die Siedlung Am Ackermannbogen besteht aus vier 
Wohnblocks und acht kleineren Stadthäusern. Die Woh-
nungen sind eine Mischung aus Sozialwohnungen, Ge-
nossenschaftswohnungen, Eigentumswohnungen und 
Wohnungen, die die Stadt nach dem so genannten 
Münchner Modell fördert. Das gewährleistet günstige 
Kaufpreise und bezahlbare Mieten für Familien mit 
mittleren Einkommen. Die beheizte Geschossfl äche be-
trägt rund 30.400 m2, 27.000 m2 davon sind Wohnfl ä-
che. Die Gebäude sind gut gedämmt. Der spezifi sche 
Wärmebedarf soll bei 75 kWh/m2a liegen. Durch den 
hohen Wärmedämmstandard macht die Warmwasser-
bereitung über 30 % des Nutzwärmebedarfs aus.

Die Gesamtkollektorfl äche von 2.877 m2 – nach ei-
ner Ausschreibung fi el die Wahl auf den österreichi-
schen Hersteller Tisun (vor der Umbenennung Teufel & 

Schwarz) – ist auf drei Geschossbauten verteilt. Auf den 
jeweils 100 m langen Dächern ersetzen sie die Dach-
haut. Herz der Anlage ist ein knapp 6.000 m3 großer, 
zentraler Heißwasserspeicher.

Insgesamt 5,184 Mio. € sind in das Heizsystem der 
Siedlung gefl ossen. Darin sind sämtliche Kosten für Kol-
lektoren, Sammelleitungen, die Heizzentrale und an-
teiliger Gartenbau bis zur Übergabestation in den Häu-
sern enthalten. Von dieser Summe trägt die Landeshaupt-
stadt München mit 2,117 Mio. € den größten Einzelan-
teil. Der Bund fördert im Rahmen des Forschungspro -
  gramms Solarthermie 2000plus mit 1,843 Mio. €. Die 
fünf Bauträgergesellschaften haben sich mit zusammen 
815.000 € beteiligt. Die Stadtwerke, die das solare Nah-
wärmenetz betreiben, haben 409.000 € eingebracht. 
Darüber hinaus fördert das Bundesumweltministerium 
ein mehrjähriges Messprogramm des Zentrums für An-
gewandte Energieforschung (ZAE Bayern) mit 560.000 €. 
Das ZAE hat die Anlage mit konzeptioniert und beglei-
tet das Projekt wissenschaftlich. Solites hat das ZAE und 
die Planung der Anlage begleitet und den Erdbecken-
Wärmespeicher mitentwickelt. 

Speicher aus Betonfertigteilen 

Der Saisonspeicher ist die wohl herausragende Beson-
derheit des Projektes. Zum ersten Mal wurde ein Spei-
cher für derartige Anforderungen aus Betonfertigteilen 
errichtet. Nur der Boden wurde vor Ort betoniert. Damit 
er komplett wasserdicht ist, ist er innen mit einem 
1,25 mm starken, dicht verschweißtem Edelstahlblech 
ausgekleidet. Außen hat er bis zu 70 cm Dämmstärke. 

Neu sind auch die Dämmmaterialien wie Schaum-
glasschotter im Boden und Blähglasgranulat mit Mem-
branschalung für die Wand und die Decke. Bei den ers-
ten solaren Nahwärmeprojekten gab es Probleme mit 
der unerwarteten Durchfeuchtung des Dämmstoff es 
durch Grundwasser. Falls Feuchte in die jetzt eingesetz-
ten Materialien eindringt, würden sie ebenfalls an Dämm-
wirkung verlieren. Sie können aber langfristig wieder 

Projektdaten auf einen Blick

Kollektorfl äche: 2.877 m2

Kollektorneigung:  18,5° (Südausrichtung mit 14° Abweichung 
nach Osten)

Wasserinhalt des Speichers: 5.700 m3

Versorgungsgebiet: 319 Wohnungen 
Gesamtwärmebedarf ab Heizzentrale: 2.300 MWh/a 
Heißwasser-Absorptionswärmepumpe:  1,4 MW 
Solarer Deckungsanteil:  47 % 
Solare Nutzwärmekosten:  0,24 €/kWh 
Fördermittelempfänger:  Stadt München 
Eigentümer und Betreiber:  Stadtwerke München 
Planer Anlagentechnik:  Kulle und Hofstätter, München 
Planer Speicher:   Ing.-Büro Lichtenfels, Keltern und 

Solites, Stuttgart
Bau Speicher:   Mayerhofer Hoch-, Tief- und Ingenieurbau 

GmbH, Simbach am Inn 
Konzept:  ZAE Bayern, Garching
Wissenschaftliche Begleitung:  ZAE Bayern und Solites
Inbetriebnahme: April 2007 

Sonne Wind & Wärme 10/200748

S O L A R W Ä R M E

Am Ackermannbogen sind 
die Solarkollektoren auf die 

Dächer von drei Wohnblö-
cken aufgeteilt. Auf den zwei-
geteilten Pultdächern sind sie 

Dacheindeckung und Dach-
haut zugleich.  

Foto: Referat für Gesundheit und Umwelt 

der Stadt München 





austrocknen und damit den ursprünglichen Dämmwert 
fast wieder erreichen. Außerdem hat der Betonspeicher, 
der mit 5.700 m3 Wasser gefüllt ist, ein Schichtbelade-
system mit automatischer Höhenregulierung. Eine Pre-
miere ist ebenfalls der Einsatz einer thermisch angetrie-
benen Absorptionswärmepumpe mit 1,4 MW Leistung.

Der Betonkoloss ist 16 m hoch und hat einen Durch-
messer von 26 m. Auf dem Gelände ist er trotzdem kaum 
zu erkennen. Aus ästhetischen Gründen wurde er in ei-
nen Erdhügel eingebettet. Der Hügel dient zugleich als 
Schallschutz für den Ackermannbogen. Wenn die An-
wohner im Winter darauf rodeln, wie es geplant ist, wird 

ihnen kaum bewusst sein, was sich darunter verbirgt. 
Denn nicht nur der Speicher ihrer Heizung liegt darunter 
verborgen, auch die Energiezentrale ist unter dem Hügel 
untergebracht. Hier laufen sämtliche Transportleitungen 
und Steuerungssysteme zusammen. Hier wird die Solar-
wärme in den Speicher eingespeist und die Fernwärme 
eingekoppelt, wenn die Solarenergie nicht ausreicht. 
Außerdem beherbergt die Energiezentrale die Absorp-
tionswärmepumpe mit einer Heizleistung von 550 kW. 

Und von hier aus werden die Wohnhäuser mit Solar-
wärme versorgt. Der Speicher versorgt die Gebäude das 
ganze Jahr hindurch mit Energie für das Warmwasser. In 
der kalten Jahreszeit liefert er Wärme für die Heizung 
zu. Laut Berechnungen des ZAE sollen so 1.150 MWh/a 
des Gesamtwärmebedarfs von 2.300 MWh/a solar beige-
steuert werden. Das entspricht einer solaren Deckung 
von 47 %. Hierfür speisen die Kollektoren im Sommer 
Solarenergie in den Saisonalspeicher ein. Sie heizen das 
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Der Speicherkoloss wurde aus 
Betonfertigteilen zusammen-

gesetzt, anschließend  
gedämmt und dann unter ei-

nem Erdhügel verborgen. 
Auch die Heizzentrale hat in 

dem Rodelberg Platz ge-
funden.

Fotos (2): Stadtwerke München GmbH,

Foto: ZAE Bayern



Wasser darin bis zum Herbst auf etwa 95  °C auf. Im 
Herbst und Winter gibt der Speicher die Solarwärme 
nach und nach über ein Nahwärmenetz an die Woh-
nungen ab. Sinkt die Speichertemperatur unter die Vor-
lauftemperatur des Nahwärmenetzes, kommt die Ab-
sorptionswärmepumpe zum Einsatz. Sie entlädt dann 
den Solarspeicher weiter und hebt, von Fernwärme an-
getrieben, das Temperaturniveau auf die benötigte 
Netztemperatur. Damit kann der Speicher zwischen ei-
ner oberen Temperatur von ca. 95  °C und einer Tempe-
ratur von 10  °C optimal betrieben werden. Der solare 
Nutzwärmeertrag erhöht sich laut Simulationsrechnun-
gen durch die Wärmepumpe um 150 bis 200 MWh/a.

Das Wärmeversorgungssystem wird ohne hydrauli-
sche Entkoppelung bis zur Wohnungsübergabe ge-
führt. Die Heizsysteme werden vom Nahwärmenetz di-
rekt über Wohnungsübergabestationen versorgt. In ei-
nem Teil der Wohnungen wurden Radiatoren mit seriell 
nachgeschalteten Fußbodenheizungen kombiniert. Die 
Warmwasserbereitung erfolgt nach Bedarf im Durch-
flussprinzip mit einem Frischwassersystem, das in die 
Wohnungsübergabestationen integriert ist. 

Seit April ist das solare Nahwärmesystem in Betrieb. 
Mit dem bisherigen Verlauf ist das ZAE Bayern zufrie-
den. Manfred Reuß freut sich insbesondere über die 
»zielgenaue« Netzrücklauftemperatur von 30  °C. »Die 
Netzrücklauftemperatur aus den Häusern war immer 
die grundlegende technische Problematik«, erläutert er. 
»Mit der jetzigen Konzeption haben wir die 30  °C mit 
Bravour hingebracht.« Kontrolliert wird dies durch lau-
fende Messungen. 

HaWi Energietechnik GmbH
Fachgroßhandel für Energietechnik

Scherrwies 2  |  84329 Rogglfi ng  |  Deutschland
Telefon +49 8725 9664-0  |  Fax +49 8725 9664-96
info@hawi-energietechnik.de  |  www.hawi-energietechnik.de

Italien  |  Spanien  |  Frankreich  |  Griechenland

HaWi Energietechnik GmbH ist führender System anbieter 
für Solarstromtechnik, Windkraftanlagen, Blockheizkraft-
werke, Biomasseheizanlagen und Solarthermie. 

Seit 20 Jahren schätzen unsere Kunden unser breites Spek-
trum an Markenprodukten und Dienstleistungen, speziell 
im Bereich Photovoltaik:

 Beratung, Planung und Projektierung
 Markenmodule von führenden deutschen und 

japanischen Herstellern
 Wechselrichter, Generatoranschlusskästen, Befestigungs-

systeme, Kabel und Zubehör
 Komplettsysteme oder Einzelkomponenten

Profi tieren auch Sie von unserer Erfahrung – gemeinsam 
führen wir Ihre Solarstromprojekte zum Erfolg!

HAWI – SOLUTIONS IN ENERGY

Neue Energie für Sie



Solare Nutzwärmekosten sinken deutlich

Der Langzeitwärmespeicher am Ackermannbogen ist 
ein Pilotprojekt der dritten Generation. Mit dem Pro-
gramm Solarthermie 2000 hat die Bundesregierung seit 
1995 bereits acht derartige solare Großanlagen mit vier 
unterschiedlichen Speicherkonzepten gefördert (Behäl-
ter-Wärmespeicher, Erdbecken-Wärmespeicher, Erd-
sonden-Wärmespeicher und Aquifer-Wärmespeicher). 
Die Projekte sind in Hamburg, Friedrichshafen, Hanno-

ver, Chemnitz, Steinfurt, Neckarsulm, Rostock und At-
tenkirchen zu fi nden. 

Mit der neuen Bauform in München sollten die 
Speicherbaukosten gesenkt und Speicherverluste redu-
ziert werden. Trotz der aufwändigeren Konstruktion der 
dünnwandigen, vorgespannten Betonfertigteile und 
der gestiegenen Stahlkosten konnten die spezifi schen 
Speicherbaukosten am Ackermannbogen auf 160 €/m3 
Speichervolumen reduziert werden. Das sind etwa 20 % 
weniger als bei den Behälterwärmespeichern in Ham-
burg oder Hannover. Durch die neue Speicherkonstruk-
tion und die neuen Dämmmaterialien sollen die Spei-
cherverluste nur rund 15 % betragen. Bei den Speichern 
der ersten Generation in Hamburg und Friedrichshafen 
liegen sie noch bei 35 %, bei der zweiten Generation in 
Hannover bei 25 %.

Für die solaren Nutzwärmekosten hat das ZAE 
0,24 €/kWh ermittelt. Damit sind die Kosten pro Kilo-
wattstunde etwa doppelt so hoch wie eine Kilowatt-
stunde Fernwärme der Münchner Stadtwerke, dies al-
lerdings bei C02-Neutralität. Auch wenn die Solarwär-
me am Ackermannbogen damit noch deutlich von der 
Wirtschaftlichkeit entfernt ist, sieht Dirk Mangold darin 
einen großen Fortschritt. »Ende 1996 lag eine Kilowatt-
stunde aus den ersten solaren Großprojekten in Ham-
burg oder Friedrichshafen noch bei dem Vierfachen des 
konventionellen Preises für Fernwärme. Heute sind wir 
nur noch doppelt so teuer.« Wenn die Technik so voran-
schreite, wie sie es derzeit tue, könne man davon aus-
gehen, dass die Solarwärme aus saisonalen Wärmespei-
chern ab 2020 wettbewerbsfähig sei. 

Außerdem, betont Mangold, dürfe man nicht verges-
sen, dass es sich um ein Forschungsprojekt handele und 
dieses daher auch bezuschusst werde. Die Ergebnisse 
aus diesem Projekt fl ießen in künftige Vorhaben ein 
und tragen dazu bei, dass Solarwärme in Wohnsiedlun-
gen in absehbarer Zukunft wirtschaftlich wird. Den Be-
wohnern kann die Preisdiskussion egal sein. Sie zahlen 
den gleichen Wärmepreis, den alle Münchnerinnen und 
Münch ner für eine Kilowattstunde Fernwärme zahlen. ✹

Ina Röpcke

Sonne Wind & Wärme 10/200752

S O L A R W Ä R M E

Blick in die Heizzentrale:
Wenn die Wärme aus der 

Solaranlage nicht ausreicht, 
heizt eine 1,4 MW fernwär-

mebetriebene Absorptions-
wärmepumpe nach (rechts 

im Bild). 

Das solare Nahwärmenetz 
versorgt vier Wohnblöcke 
und acht Stadthäuser mit 

Wärme (unten). In jedem Ge-
bäude ist eine Übergabesta-

tion untergebracht (oben).
Grafi ken (2): Referat für Gesundheit und 

Umwelt der Stadt München 
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