
Solarthermie

Solaranlage mit  650 m2 Kol lektorf läche für die ot to-von-GuerickeUniversität in Magdeburg

Regel etwa ein Jahr.  Während dieser
Phase wurden von der Universität Ver-
brauchsmessu ngen durchgef u hrt .
Gleichzeitig überprüfte die Zentralstelle
für Solartechnik (ZfS) in Jülich die Er-
ful lung der geforderten Kri ter ien und da-
mit  die Förderwürdigkeit  des Vorhabens.

lm Ju l i  1995 sch l ieß l i ch  bewi l l ig te  das
BMBF den Antrag auf Förderung in Höhe
von 80 % der Baukosten für eine Solar-
anlage mit  650 m2 Kol lektorf läche.

Die Planungsphase
lm September 1995 erhiel t  das Berl iner
Planungsbüro Dr. Valentin nach einer
bundesweiten, begrenzten Ausschrei-
bung den Planungsauftrag für das Vorha-
ben. Ausschlaggebend für die Beauftra-
gung war der Nachweis über umfangrei-
che Erfahrungen bei der planung bzw.
Forschung und Entwicklung von großen
Sola ran lagen.

Unvorhergesehene Probleme stel l ten
das Projekt jedoch zeitweilig in Frage.
Das Dach des Mensagebäudes erwies
sich als sanierungsbedürf t ig und die Sta-
tik mußte überprüft werden. Es stellte

sich heraus, daß das Gebäude berei ts bis
an die Grenze der Konstrukt ion belastet
war.  Erst durch eine Dacherneuerung,
die ohnehin erforderl ich war und bei der
schwere Dämmplatten durch leichtere
Mater ial ien ersetzt  wurden, konnten die
zusätzl ichen Lasten der Kol lektoren und
der Aufständerung statisch verantwortet
werden. Die Mit tel  für die Sanierung
mußten aus dem knappen Bauetat der
Universität bereitgestel lt werden.

Nach etwa acht Monaten planungs-
phase konnte die Anlage im Bundesaus-
schreibungsblatt öffentlich ausgeschrie-
ben werden. Etwa 30 Firmen forderten
bundesweit  die Ausschreibungsunter la-
gen an; 12 Firmen nahmen am Aus-
schreibungsverfahren teil. lm Oktober
1996 wurde dann mi t  dem Bau der  An-
lage begonnen.

Optimiertes Anlagenkonzept
Während konventionelle Warmwasserbe-
rei tungsanlagen nach dem maximalen
Verbrauch ausgelegt werden müssen,
or ient ieren sich Solarsysteme eher an
dem minimalen Verbrauch im Sommer.

Nur nach diesem Auslegungskri ter ium
werden hohe Wärmeüberschüsse, die
zur Abschaltung des Kol lektorkreises
führen, vermieden und hohe Nutzungs-
grade mlt guten Erträgen pro m2 Kollek-
torf läche erziel t ,  die sich posit iv auf den
Wärmepreis auswirken.

Hohe solare Nutzungsgrade sind von
sogenannten Vorwärmsystemen bei ei-

;\ieteffi i

t[']
.:-1.-_-_q9

Abb. 1: Für die Öffenilichkeit sichtbarer
schengebäude der Uni Magdeburg

Teil  (180 m2) der Solaranlage auf einem Zwi-
Fotos: Dr. Valentin
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Solarwärme für Studenten
f n nur fünf Monaten Bauzeit wurde auf zwei Dächern der :Jniversität Magdeburg ei-
ne thermische Solaranlage zur warmwasserbereitung für das Mensagebäude und
die umliegenden Studentenwohnheime installiert. Die Anlage soll Wärmeerträge
von mindestens 300.000 kwh liefern und damit jährlich si.ooo m3 Erdgas uid
70 t coz ejnsparen. Geplant wurde die im Rahmen des Solarthermie 2000-pro-
gramms geförderte Anlage vom Berliner Planungsbüro Dr. Valentin Die Gesamtko-
$en der Solaranlage, die derzeit im Probebetrieb läuft, l iegen voraussichlich bei
690.000 DM; der Wärmepreis bei ca. 23 pfikwh.

Für das Bauvorhaben wurde zunächst
ein Förderantrag sei tens der Universi tät
an das Forschungszentrum Jülich, pro-
jektträger Biologie Energie ökotogie
(BEO) gestellt. Nach umfangreichen Vor-
untersuchungen dieses Projektträgers
fördert das Bundesministerium für Bil-
dung, Wissenschaft, Forschung und
Technologie (BMBF) im Rahmen des
Programms Solarthermie 2000 die Er-
r ichtung von großen solarthermischen
Demonstrat ionsanlagen mit  Kol lektor-
flächen über 1OO m2 auf öffenflichen Ge-
bäuden. Ziel  dieses Programms ist  es
u.a. zu belegen, daß die Solartechnik ei-
ne zuverlässige Technik ist ,
.  die erhebl ich zur Einsparung konven-

t ionel ler Energieträger und zur Vermei-
dung von Schadstoffemissionen beitra-
gen kann und

. die außerdem in Zukunft  die Chance
hat,  auch in wir tschaf i l icher Hinsicht
als Konkurrent der konvent ionel len En-
ergieträger zu bestehen.

Aus diesem Grund werden die geförder-
ten Projekte nach strengen Kriterien aus-
gewählt :
. Gefördert werden Anlagen auf öffenili-

chen Gebäuden des Bundes, Landes
oder der Kommunen, sowie anderer
Körperschaften und Anstalten öffenili_
chen Rechts.

.  Bausubstanz und Versorgungstechnik
sowie Wärme- und Warmwasserbedarf
müssen gute Voraussetzungen für die
Nutzung der Solartechnik bieten.

.  Der Energiebedarf  muß die Err ichtuns
einer Solaranlage mit  einer Größe voi
mindestens 100 m2 Kol lektorf läche
rechtfertigen.
Die zu erwartenden Nutzwärmekosten
dür fen  0 ,30  DM/kWh n ich t  uber -
schrei ten.

.  Die geförderten Anlagen müssen eine
hohe Demonstrat ionswirkung für die
Öffent l ichkeit  haben.

.  Der Betreiber erklärt  s ich zur Tei lnah-
me an einem beglei tenden Meß- und
Auswerteprogramm bereit.

Von der Antragstel lung bis zur Bewil l i -
gung des Förderantrags vergeht in der
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Abb. 2: Verbrauchsprofil der Mensa und Studentenwohnheime über eine Woche im Sommer

Kottektonf etd

Puf f  enspelchen

Bnouchwassenspelchen

Sotonkneis Puf  fenknels

Abb. 3: Anlagenschema der Warmwassererwärmung

nem hohen tägl ichen Bedarf  der Ver-
braucher bezogen auf die Kol lektorf läche
zu erzielen. Als Orient ierungsgröße für
die Dimensionierung der Anlage wurde
aufgrund von Erfahrungswerten ein Ver-
brauch von 70 l /m2 Kol lektorf läche an-
o o q p T T T

Durch Berechnungen mtt dem Simula-
t ionsprogramm T-SOL wurde die Anlage
unter Verwendung von gemessenen Ver-
brauchsprof i len opt imiert  und Kol lektor-
f läche sowie Soeichervolumen vari iert .

Als Optimierungskri ter ium diente der
zu erzielende Wärmepreis (DM/kWh) der
Solaranlage. Die Anlage wurde daraufhin
auf 650 m2 Kol lektorf läche mit  einem
Aufstel lwinkel von 45'  und 25.000 |
Pufferspeichervolumen konzi piert.

Grund lage fü r  d ie  D imens ion ie rung
waren im wesent l ichen die Messungen
des Warmwasserverbrauchs und deren
zeit l icher Verlauf.  Für die Warmwasser-
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versorgung des Mensagebäudes sowie
von zehn umliegenden Studentenwohn-
heimen wurde ein mit t lerer tägl icher Be-
darf  von 45 m3ld im Sommer und
100 m3/d im Winter ermittelt.

Abb. 2 zeigt ein typisches Verbrauchs-
prof i l  während der Semesterfer ien im
Sommer.

Gegenuber den Wochentagen geht der
Verbrauch an Samstagen und Sonntagen
deut l ich zuruck und l iegt in den Seme-
sterfer ien generel l  niedr iger als in den
übrigen Zeiten des Jahres.

Der geringste Tagesbedarf wurde im
Sommer während der Semesterferien an
einem Sonntag mit  10 m3 gemessen.
Der höchste Tagesbedarf  mit  etwa
145 m3 an einem Wochentag zur Vorle-
sungszeit .

Eine weitere Forderung an das Anla-
genkonzept war die mögl ichst einfache
Gestal tung des Solarsystems, um einen

störungsarmen Betrieb und einfache Re-
gelbarkeit des Systems zu gewährleisten.

Aufgrund der Legionel lenverordnung,
d i e  d i e  t ä g l i c h e  A u f w ä r m u n g  a l l e r
Brauchwassersoeicher über 400 I  vor-
schreibt, werden größere Solarsysteme
zweckmäßigerweise mit Pufferspeichern
ausgestattet. Damit werden auch bei
einfachster Anlagenkonfiguration bereits
zwei Wärmeüberträger und vier Pumpen-
kreise erforderl ich.

Ahh i  zeirr t  ein Frrnkt ionsschema der
Anlage in Magdeburg.

Die Solarenergie wird von dem mit
Frostschutzmit tel  gefül l ten Solarkreis
über einen Wärmeüberträger an den
bzw. die Pufferspeicher übergeben und
hier zwischengespeichert .

Ein Motorvent i l  ermögl icht -  beispiels-
weise bei zurückgehender Einstrahlung -
die Einspeisung der Wärme in den mit t-
leren Tei l  des Soeichers und verhindert
so die Abkühlung des berei ts heißen,
oberen Teils. Ein zweiter Wärmeüberträ-
ger übergibt die zwischengespeicherte
Energie aus dem Pufferspeichersystem
an die Trin kwassersoeicher.

Der konvent ionel len Warmwasserbe-
reitung ist ein Vorwärmspeicher vorge-
schaltet .  Dieser Vorwarmspeicher wird
zur Legionel lendesinfekt ion in regelmäßi-
gen lnterval len auf Sol l temperatur ge-
bracht.  Der Vorwärmspeicher gleicht die
starken Schwankungen des Wasserver-
brauchs aus und ermögl icht einen kont i-
nu ie r l i chen Vo lumenst rom durch  den
Wärmeüberträger zwischen Pufferkreis
und Vorwärmkreis.

Bau liche Voraussetzu ngen
Als Aufstellfläche für das Kollektorfeld
standen das Flachdach des Mensage-
bäudes mi t  1 .500 m2 und das  Dach e i -
nes Zwischenbaus zur Verfügung.

Um dem Demonstrat ionscharakter der
Anlage Rechnung zu tragen, war von
vornherein vorgesehen, einen Tei l  der
Kol lektoren sichtbar auf dem vorderen
Tei l  des Zwischenbaues zu montieren, da
das Dach der Mensa aufgrund der hohen
Att ikakante von außen nicht einsehbar
ist .

Für die Instal lat ion der Anlagentechnik
bot ein Raum neben der Tr inkwarmwas-
serberei tung, in dem sich auch die ehe-
mal igen Warmwasserboi ler befanden,
gü nstige Voraussetzungen.

Für die Tr inkwarmwassererwärmung
stehen neun Speicher ä 5.000 |  zur Ver-
fügung. Sie werden von einem gasbefeu-
erten Dampfkessel nachgeheizt.

Die lnstal lat ion
Aufgrund der statischen Probleme mußte
eine besonders leichte Unterkonstruktion
für die Kol lektoren gefunden werden, die
zudem kostengünst ig und anpassungs-
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fähig, sowohl an die Tragekonstrukt ion
des Gebäudes als auch an-bel ieUige Xoi-
Iektoren, sein sol l te.

Durch die Verwendung von Normtei len
wurde eine Konstrukt ion gefunden, die
a^lle Anforderungen in närvorragenJei
Weise erfül l t .

lm Zuge der Dachsanierung wurden
insgesamt 12S Stützen in die 

-Dachhaut

eingedichtet.  Zwischen diesen Stützen
wu-rden Gitterträger aus verzinktem Stahl
befestigt und die Trägerreihen unterein_
ander mit  Längsrohren verbunden. Auf
orese Unterkonstrukt ion in Leichtbau-
weise lassen sich Kol lektoren bel iebiger
Bauart  problemlos mit  den zugeiror igä
45' Aufstel lwinkel montieren.

Durch die Verwendung von Standard_
gerüsttei len konnte die gesamte Kon_
strukt ion in wenigen Tagen montiert  wer_
den.^E ine  Bearbe i tung der  Baute i le  au f
0er uaustel le war nicht erforderl ich. Die
feuerverzinkten Träger,  Stahlrohre unJ
Hohrverbinder garant ieren einen dauer_
haften Wit terungsschutz und damit eine
lange Lebensdauer.

Kol lektoren aus Brandenburg
Jewei ls sechs Kol lektoren sind i i  e iner
36 m brei ten Reihe angeoronet,  die sich
uber die gesamte Gebäudebrei te er_
streckt.  Auf dem Mensadach sind 66
Kol lektoren in el f  Reihen ln elnem Ab_
stand von vier Metern angeordnet. Der
Zwis_chenbau trägt vier Kollektorreihen
mit 24 Kollektoren.
- Um der bei Solaranlagen geltenden
Dampfkesse lverordnung zu  genugen,
wurde jede Kol lektorreihe mit  einem"nO_
sperrvent i l  ausgerüstet und mit  einem
Sicherheitsvent i l  versehen.

Die Großkol lektoren mit  einer Absor_
berf läche von 7,6 m2 und 6,4 m2 sind
Lrzenzprodukte der Firma Wagner & Co
aus Marburg. Sie wurden von der Firma

UFE-Solar in Eberswalde/Brandenburg
hergestellt.

Die Kol lektoren sind pro Reihe hinter_
einander geschaltet  und werden im so_genannten low f low_prinzip mit  15 l lm2h
durchströmt. Dieses prinzip erlaubi ge_
ringere Rohrlei tungsquerschnit te Lt*nd
trägt somit zur KostenreOuzierung nei
Al lerdings muß hierbei nesonOer.r"Weri
auf die Mögl ichkeit  des hydraul ischen
Abgleichs des Rohrleitungsiystems- ge_
legt werden. Die Koilektoien-sinO niäÄt
nach Tichelmann verschaltet ,  aber jeder
Strang wurde mit  einem Regul iervent i l
ausgerustet.  An den Hochpunkten wur_
den absperrbare Enilüfter montiert. Von
den Kol lektorfeldern wurde eine 60 m
lange Sammellei tung in DN g0 zu Oen
runerspetchern in einem Kel lerraum ge_
führt .

Integrat ion in das
bestehende System
Die  fün f  vorhandenen ehemal igen
Brauchwasserspeicher ä 5.OOO f f<o"nn
ten als Pufferspeicher genutzt werden.
Sie wurden über einen plattenwärme_
überträger an den Solarkreis ,ng.nrn_
den. Durch die Verwendung Ou, uärt .r in_
denen Speicher,  die ledigl ich gereinigt
und neu wärmegedämmt werden muß_
ten, konnten erhebl iche Kosten ein!e_
spart werden.

.  Zwei.große Doppelpumpen sorgen für
elnen Massenf luß von ca. tO.ObO l / t r
Flüssigkeit  durch den Solarkreis unO Oän
Speicherladekreis.  Der Solarkreis ist  mit
2.000 | Frostschutzmittel_Wasser_Ge_
mlsch gefül l t .  Drei  Ausdehnungsgefäße
mit insgesamt 3.000 |  Volumen sind für
Solarkreis und pufferspeicher erfordei_
i l cn .

,  
Die Anlage wurde eigensicher ausge_

tegt, so daß selbst bei Stillstand d-er
Pumpe (beispielsweise durch Stromaus_

Uber die Autoren:
Dr.-lng. Gerhard Valentin ist Geschäftsführer des Berli.
ner Pianungsbüros Dr. Valentin. Dipl.-lng. Martin Schn-
auss ist [4itarbeiter in dem planungsbüro.
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Abb. 4: Auf dem Mensadach der rJniversität Magdeburg instailierte Koilektorrerhen

fa l l )  und hoher Sonneneinstrahlung das
durch Dampfbi ldung entstehende 

-Volu_

men von den Ausdehnungsgefäßen auf_
genommen werden kann,  ohne daß das
Sicherhei tsvent i l  anspr icht .

Steuerung durch DDC-Technik
Die gesamte Haustechnik im Gebäude
ist  mit  DDC-Technik ausgerüstet und
L. iber eine zentrale Leit technit< uber_
wacht.  Daher wurde der Entschluß ge_
faßt,  auch die Solaranlage t iUer OOT_
Technik zu steuern unO zu lnerwactren.
Diese kostenintensivere t_osung nieiei
durc.h die freie programmierbarlei t  und
ote uberwachung al ler wicht igen para_
meter den Vortei l  e ines sehr f le i ib len Re_gelungssystems.

Störungen wie pumpenausfal l ,  über_
temperatur, über- oder Unterdruck wer_
den an die Zentrale weitergeleitet und
auf einem protokol ldrucxer ausgedruckt.
An der Bedienstat ion werden in einem
Anlagenschema die aktuel len femfeia_
turen und Betriebszustände angezeigt.
Der Zugriff auf die Regerparameter ist
durch Paßwort geschützt.

Status quo
Die Anlage läuft  derzeit  im probebetr ieb.
In dieser Phase werden aetriensparame_
ter und Regetkonzept überprüft. irst
oann t indet eine Abnahme statt .  Danach
muß die Anlage die vom Herstel ler ga_
rantierten Wärmeerträge liefern. Duich
)rm-u tattonsrechn ungen wurden jähr l iche
Lrtrage von 300.000 kWh ermittelt und
garantiert.

lm Auftrag der ZfS, die das For_
schungsprogramm wissenschafflich be_gleitet, überwacht die Fachhochschuie
Merseburg die Anlage durch eine um_
tangreiche Meßtechnik.  Wie bei al len im
Solarthermie 2OOO-programm geförder_
ten Anlagen werden zwei Jahre tung ui t .
Betriebsdaten aufgezeichnet. Auf äiese
Weise wird die Einhaltung der Leistungs_
garantie überwacht und notfalls eine
Nachbesserung gefordert.

Die Gesamtkosten der Anlage liegen
voraussichi l ich bei ca. 690.öOO öM
einsch l ieß l i ch  p lanungskos ten  und
Mehrwertsteuer.  Mit  einem Herstel lungs_
preis von knapp über l .O0O DM/m, K; l_
lektorfläche ist die Anlage etner der bis_
her günst igsten. Bei oem vorausbe_
:lilnmten Wärmeertrag der Antage ergibt
stch ein spezif ischer Warmepreis ion
23 PflkWh. Sie ist damit konkurrenz_
f ähig zur Wa rmwasserbereitung m it elek_
tr ischer Energie.

Gerhard Valentin, Martin Schnauss
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