
Solarthermie

Solarheizung auf der Zugspi tze

Hoch hinaus
Auf Deutschlands höchstem Berg wird solar geheizt. Das ehemalige Hotel ,,Schnee-
fernerhaus" an der Südflanke des Zugspitzgipfels, das zu einer Umweltforschungs-
station umgebaut wurde, hat an seiner Fassade ein 100 m2 großes Feld von Vaku-
um-Flachkollektoren erhalten. Sie sollen 30 % des Heizwärmebedarfs decken. Die
Anfage ist seit März 1997 in Betrieb.

Mancher Skifahrer auf dem Zugspitzplatt
wr rd  s ich  in  Zukunf t  wundern .  Um d ie
Mit tagszeit  ist  ihm am Schneefernerhaus
eine schwarze Wand aufgefal len, die sich
markant von den Schneef lächen und hel-
len Kalksteinfelsen abhebt.  Später am
Nachmittag sieht er an derselben Stel le
si lbern glänzende Platten (Abb. I  und
2).  Die Erklärung für diesen merkwürdi-
gen Effekt: An der Fassade sind Vakuum-
Flachkol lektoren angebracht,  die je nach
Llchteinfal l  ihre Farbe wechseln.

Aber  e ine  So laran lage im rauhen K l ima
des Hochgeb i rges?, ,D ie  Bed ingungen
könnten nicht besser seln",  er läutert
Wolfgang Schölkopf,  Lei ter der Abtei lung
,Jhermische Nutzung von Sonnenener-
gie" im Zentrum für Angewandte Ener-
gieforschung (ZAE Bayern). Die solare
Einstrahlung auf eine horizontale Fläche
ist  mit  1.600 kWh/m2 Jalrr  um 40 % bis
50 % höher als im Bayerischen Alpen-
vorland. Der Soitzenwert kommt da-
durch zustande, daß im Herbst und Win-
ter,  wenn das Flachland oft  unter einer
Nebe ldecke l ieg t ,  au f  der  Zugsp i tze
strahlender Sonnenschein herrscht.

Daß d ie  Bed inpr rnsen so  exze l len t
sind, weiß man berei ts sei t  Messungen
der Bundespost aus den Jahren 1965
b is  1973.  Das war  e in  Grund da fur ,  daß
man 1982 im Rahmen des Zukunftsin-
vest i t ionsprogrammes (ZlP) der Bundes-
regierung auch die Richtfunkstat ion der
Bundespost auf dem Zugspitzgipfel mit
einer Solaranlage bestückte. Für ZIP
standen insgesamt 40 Mio. DM zur Ver-
fügung. Damit wurden von 1978 bis
1983 ln bundeseigenen Gebäuden 140
Solaranlagen instal l iert .

Die Solaranlage in der Richtfunkstat i -
on ist  nach wle vor in Betr ieb. Die 53 m2
Flachkol lektoren der ersten Generat ion
sind al lerdings nur für Eingeweihte zu
entdecken, da sie hinter Plexiglasele-
menten in der tonnenförmigen Wetter-
schutzhül le angebracht sind. Die Solar-
wärme wird direkt oder über eine elektr i -
sche Wärmepumpe in die Luftheizung
des Gebäudes eingespeist .  Der Lehrstuhl
für Experimentalphysik Prof.  Rudolf  Siz-
mann der Ludwig-Maximilians Univer-
sität hatte 1986187 das Anlageverhalten
analysiert und Verbesserungen der Rege-

lung vorgeschlagen. Dadurch konnte der
Anteil an Zusatzenergie um 20 7" ge-
senkt werden /1/.

Als Schölkopf,  der seinerzeit  das Meß-
programm betreut hatte, davon erfuhr,
daß das 1930 erbaute Schneefernerhaus
im Zuge se iner  Umwand lung in  e ine  K l i -
maforschungsstat ion gründl ich überholt
werden sol l te,  war ihm sofort  k lar:  , ,Da
muß ebenfal ls Sonnenenergie mit  ins
Spiel kommen". Das ZAE Bayern bekam
daraufhin den Auftrag, verschiedene
Maßnahmen zur energet ischen Sanie-
rung des Gebäudes zu untersuchen.

Nahe der Solarkonstanten
Neben besserer lsol ierung der Gebäu-
dehül le und Fenstern mit  Wärmeschutz-
verglasung schälte sich als eine beson-
ders wirksame Maßnahme die Belegung
der Südfassade mit  Kol lektoren heraus.

Bei einer senkrechten Fläche wirkt
sich vortei lhaft  aus, daß auf dem Zug-
spitzplatt  zehn Monate lang Schnee
l iegt,  der zusätzl ich Strahlung auf dle
Kollektoren reflektiert. Unter günstigen
Umständen werden dadurch Bestrah-
lungsstärken erreicht,  die nicht mehr
weit  von der Solarkonstanten von
I,4 kWlm2 entfernt s ind. , ,Einmal haben
wir schon 1.310 Wm'�  gemessen", be-
richtet Projektleiter Wolfgang Dall mayer.
Nach Rechnungen mit mittleren Wetter-
da ten  so l l te  in  Ko l lek to rebene e ine
Jahressumme von 1.950 kWh/m2 er-
reicht werden.

Trotz der starken Sonnenstrahlung
b le ib t  es  am Schneefernerhaus  au f
2.650 m Höhe kalt .  Die Jahresmit tel-
temperatur liegt bei frostigen -5 "C; über
+18 "C steigt das Thermometer nie.
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Abb. 1 und 2: Das Schneefernerhaus mit Kollektorfeld an der vorspringenden Südfassade. Je nach Lichteinfall wechselt die Farbe der Vaku-
um-Flachkollektoren von tiefschwarz bis silbern plänzend. Fotos: Dallmaver
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Abb' 3: Heizgradtage und Einstrahlung auf eine senkrechte Fläche auf Abb. 5: Monatlicher Deckungsbeitrag zum Wärmebedarf und Verlaufe l p m  7 t  t o < n i l z n l a l luw,, ,  Lusr^, t .LptaLL der Speichertemperatur
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Das bedeutet:  An al len Tagen des Jah-
res muß geheizt  werden. Mit  8.900
Heizgradtagen ist  der Heizwärmebedarf
mehr  a ls  doppe l t  so  hoch w ie  in  Mün-
chen (4.050 Heizgradtage).  Da infolge
des f lachen Sonnenstandes im Frühjahr
und Herbst mehr Solarstrahlung auf die
Südfassade einfäl l t  a ls in den wärmeren
Sommermonaten, besteht an acht Mona-
ten des Jahres nahezu ideale Uberein-
st immung zwischen Solarangebot und
Wärmebedarf.  Nur im Winter von No-
vember bis März laufen die Linien aus-
e inander  (s iehe Abb.  3 ) .

Doppelfunktion
Das Kol lektorfeld besteht aus 100 m2
Vakuum-Flachkol lektoren, die bei 3O bis
40 mbar betr ieben werden (3 % des nor-
malen Luftdrucks).  Durch eine Krypton-
fül lung von 30 mbar konnte ihr k-Wert
auf 2,6 WlmzK reduziert  werden. So las-
sen sich auch bei Minustemperaturen.
die im Extremfal l  eis ige -40'C erreichen
können, die Wärmeverluste in Grenzen
ha l ten.

Besondere Sorgfal t  mußte auf die Be-
fest igung verwandt werden; denn Orkan-
böen erreichen gelegentlich 250 kmlh.
Um solchen Kräften standzuhalten, ist
das Kol lektorgehäuse nicht wie sonst ub-
l ich an einigen Punkten befest igt ,  son-
dern in einem Rahmen f lächig verankert .

Die Solarwärme wird in einen vorhan-
denen Löschwassertank von 100 m3 ein-
gespeist ,  der durch eine nachträgl iche
Wärmedämmung nun seine Zweit funkt i -
on als Solarspeicher erfül l t .

Die Feuerwehr hat s ich ausbedungen,
daß das Wasser nicht über 60 .C aufge-

heizt  wird; denn bei höheren Temperatu-
ren könnten sich die Feuerwehrleute bei
einem Löscheinsatz verbruhen. Nach Si-
mulat ionsrechnungen l iegt die Speicher-
temperatur in den meisten Monaten des
Jahres bei 5 "C, nur von August bis Ok-
tober stelgt s ie auf 45 "C an (Abb. 5).

E ine  e lek t r i sche Wärmepumpe mi t
50 kW elektr lscher Aufnahmeleistung
hebt die Speicherwärme auf ein höheres
Tempera turn iveau.  Be i  sehr  t ie fen
Außentemperaturen br ingt zusätzl ich ein
Elektrokessel von 300 kW die Vorlauf-
temperatur auf maximal 80 'C (bei
-24 "C Außentemperatur).  Mit  ihm wird
in Schwachlastzei ten der Speicher aufge-
heizt ,  damit  bei  hohem Heizbedarf  ein
ausreichender Energievorrat für die Wär-
mepumpe zur Verfügung steht.

Durch dieses Lastmanagement kann
die gesamte elektr ische Anschlußlei-
stung um 80 kW auf 465 kW reduziert
werden. Eine Öl- oder Gasheizung war
von vornherein ausgeschlossen, da die
Messungen zur Zusammensetzung und
Veränderung der Atmosphäre an der For-
schungsstat ion nicht durch Emissionen
verfälscht werden dürfen. Deshalb wur-
den zur Wärmedämmung auch keine ge-
schäumten Stoffe eingesetzt.

Nach Simulat ionsrechnungen hat das
Gebäude mit  einer beheizten Nutzf läche
von 2.500 m2 einen jähr l ichen Wärme-
bedarf  von 270 MWh. Man erwartet ei-
nen Solarertrag von 80 MWh (30 %).
Die Wärmepumpe steuert  44 MWh bei
(16  %)  und 145 MWh ent fa l len  au f  den
Elektrokessel (54 %).

Aufgrund der besonderen Einstrah-
lungsbedingungen sind die Solarerträge

Kollektorfassade Wasserspeicher

Abb. 4: Solargestütztes Heizsystem für cjas Schneefernerhaus

in den Wintermonaten höher als im
Sommer. Maximalwerte werden im März
und Oktober erreicht (s iehe Abb. 5).

An sich wäre an diesem Standort  ohne
weiteres ein höherer Solarbeitrag zu er-
reichen, aber mehr als 100 m2 Kol lekto-
ren l ießen sich bei Berücksicht igung ge-
stal ter ischer Maßstäbe an dem Gebäude-
komplex nicht anbringen - das jedenfal ls
meinte der mit  dem Umbau betraute Ar-
chi tekt.  Die knappe Auslegung hat je-
doch einen sehr posit iven Effekt.  ln Kom-
brnat ion  mi t  der  sehr  hohen E ins t rah lung
ergibt s ich ein außergewöhnl ich hoher
spezif ischer Ertrag. Nach den Simulat i -
onsrechnungen so l l ten  es  knapp
800 kWh/m2 seln.

Die Heizanlage ist  sei t  März diesen
Jahres in Betr ieb. Nun fehlt  nur noch,
daß Wissenschaft ler in das Gebäude ein-
ziehen, damit  nicht nur vorwiegend leere
Räume geheizt  werden. Noch haben sich
Bundesregierung und Bayerische Staats-
regierung nicht darüber geeinigt,  wie die
Forschungsstat ion im einzelnen zu nut-
zen ist und wer welche Kosten trägt.

D ie  So laran lage, ,Schneefernerhaus , ,
könnte ein ausgezeichneter Werbeträger
für die Nutzung der Sonnenenergie wer-
den - wird die Zugspitze doch jähr l ich
von 900.000 Skifahrern und Ausf lüglern
besucht.  Dal lmayer schwebt vor,  an der
Stat ion , ,Sonn Alpin",  wo man das Kol-
lektorfeld gut im Bl ick hat,  ein Display
anzubringen, auf dem Momentanwerte
der Soiarstrahlung und Anlagenbetr iebs-
parameter  abzu lesen s ind . , ,So  könnte
man einem großen Publ ikum nahebrin-
gen, was die Sonne zu leisten vermag., ,

Hans Dieter Sauer
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