Solarthermie

Solaranlage mit 650 m2 Kollektorflache fiir die Otto-von-Guericke Universitat in Magdeburg

Solarwarme fiir Studenten

In nur fiinf Monaten Bauzeit wurde auf zwei Diachern der Universitit Magdeburg ei-
ne thermische Solaranlage zur Warmwasserbereitung fiir das Mensagebude und
die umliegenden Studentenwohnheime installiert. Die Anlage soll Warmeertrage
von mindestens 300.000 kWh liefern und damit jéhrlich 37.000 m3 Erdgas und
70 t CO, einsparen. Geplant wurde die im Rahmen des Solarthermie 2000-Pro-
gramms gefGrderte Anlage vom Berliner Planungsbiiro Dr. Valentin. Die Gesamtko-
sten der Solaranlage, die derzeit im Probebetrieb lauft, liegen voraussichtlich bei
690.000 DM; der Warmepreis bei ca. 23 Pf/kWh.

Flr das Bauvorhaben wurde zunichst
ein Forderantrag seitens der Universitat
an das Forschungszentrum Jéilich, Pro-
Jjekttréger Biologie Energie Okologie

(BEO) gestellt. Nach umfangreichen Vor-

untersuchungen dieses Projekttragers

fordert das Bundesministerium fir Bil-
dung, Wissenschaft, Forschung und

Technologie (BMBF) im Rahmen des

Programms Solarthermie 2000 die Er-

richtung von groBen solarthermischen

Demonstrationsanlagen mit Kollektor-

flachen Giber 100 m2 auf éffentlichen Ge-

bauden. Ziel dieses Programms ist es

u.a. zu belegen, daB die Solartechnik ei-

ne zuverlassige Technik ist,

* die erheblich zur Einsparung konven-
tioneller Energietrager und zur Vermei-
dung von Schadstoffemissionen beitra-
gen kann und

* die auBerdem in Zukunft die Chance
hat, auch in wirtschaftlicher Hinsicht
als Konkurrent der konventionellen En-
ergietrdger zu bestehen.

Aus diesem Grund werden die geférder-

ten Projekte nach strengen Kriterien aus-

gewahlt:

* Geférdert werden Anlagen auf &ffentli-

chen Gebduden des Bundes, Landes

oder der Kommunen, sowie anderer

Kérperschaften und Anstalten 6ffentli-

chen Rechts.

Bausubstanz und Versorgungstechnik

sowie Wérme- und Warmwasserbedarf

mussen gute Voraussetzungen fiir die

Nutzung der Solartechnik bieten.

Der Energiebedarf muB die Errichtung

einer Solaranlage mit einer GréRe von

mindestens 100 m2 Kollektorflache
rechtfertigen.

Die zu erwartenden Nutzwarmekosten

darfen 0,30 DM/KWh nicht (iber-

schreiten.

Die geférderten Aniagen miissen eine

hohe Demonstrationswirkung fir die

Offentlichkeit haben.

Der Betreiber erklart sich zur Teitnah-

me an einem begleitenden MeB- und

Auswerteprogramm bereit,

Von der Antragstellung bis zur Bewilli-

gung des Forderantrags vergeht in der
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Regel etwa ein Jahr. Wahrend dieser
Phase wurden von der Universitat Ver-
brauchsmessungen durchgefiihrt.
Gleichzeitig (iberpriifte die Zentralstelle
fir Solartechnik (ZtS) in Jilich die Er-
fillung der geforderten Kriterien und da-
mit die Foérderwiirdigkeit des Vorhabens.
Im Juli 1995 schlieBlich bewilligte das
BMBF den Antrag auf Férderung in Hohe
von 80 % der Baukosten fiir eine Solar-
anlage mit 650 m2 Kollektorflache.

Die Planungsphase

Im September 1995 erhielt das Berliner
Planungsblro Dr. Valentin nach einer
bundesweiten, begrenzten Ausschrei-
bung den Planungsauftrag fiir das Vorha-
ben. Ausschlaggebend fiir die Beauftra-
gung war der Nachweis Uber umfangrei-
che Erfahrungen bei der Planung bzw.
Forschung und Entwicklung von groBen
Solaranlagen.

Unvorhergesehene Probleme stellten
das Projekt jedoch zeitweilig in Frage.
Das Dach des Mensagebaudes erwies
sich als sanierungsbedirftig und die Sta-
tik muBte Uberpriift werden. Es stelite

g

schengebdude der Uni Magdeburg

Abb. 1: Fir die Offentlichkeit sichtbarer Teil

sich heraus, daB das Gebaude bereits bis
an die Grenze der Konstruktion belastet
war. Erst durch eine Dacherneuerung,
die ohnehin erforderlich war und bei der
schwere Ddmmplatten durch leichtere
Materialien ersetzt wurden, konnten die
zusatzlichen Lasten der Koltektoren und
der Aufstdnderung statisch verantwortet
werden. Die Mittel fiir die Sanierung
muBten aus dem knappen Bauetat der
Universitat bereitgestellt werden.

Nach etwa acht Monaten Planungs-
phase konnte die Anlage im Bundesaus-
schreibungsblatt &ffentlich ausgeschrie-
ben werden. Etwa 30 Firmen forderten
bundesweit die Ausschreibungsunterla-
gen an; 12 Firmen nahmen am Aus-
schreibungsverfahren teil. Im Oktober
1996 wurde dann mit dem Bau der An-
lage begonnen,

Optimiertes Anlagenkonzept
Wahrend konventionelle Warmwasserbe-
reitungsanlagen nach dem maximalen
Verbrauch ausgelegt werden miissen,
orientieren sich Solarsysteme eher an
dem minimalen Verbrauch im Sommer.

Nur nach diesem Auslegungskriterium
werden hohe Wéarmelberschisse, die
zur Abschaltung des Kollektorkreises
fuhren, vermieden und hohe Nutzungs-
grade mit guten Ertrdgen pro m2 Kollek-
torflache erzielt, die sich positiv auf den
Warmepreis auswirken.

Hohe solare Nutzungsgrade sind von
sogenannten Vorwdrmsystemen bei ei-

(180 m?) der Solaranlage auf einem Zwi-
Fotos: Dr. Valentin
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Abb. 2: Verbrauchsprofil der Mensa und Studentenwohnheime tber eine Woche im Sommer
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Abb. 3: Anlagenschema der Warmwassererwdrmung

nem hohen taglichen Bedarf der Ver-
braucher bezogen auf die Kollektorflache
zu erzielen. Als OrientierungsgroBe flr
die Dimensionierung der Anlage wurde
aufgrund von Erfahrungswerten ein Ver-
brauch von 70 I/m2 Kollektorfldche an-
gesetzt.

Durch Berechnungen mit dem Simula-
tionsprogramm T*SOL wurde die Anlage
unter Verwendung von gemessenen Ver-
brauchsprofilen optimiert und Kollektor-
flache sowie Speichervolumen variiert.

Als Optimierungskriterium diente der
zu erzielende Warmepreis (DM/kWh) der
Solaranlage. Die Anlage wurde daraufhin
auf 650 m? Kollektorflaiche mit einem
Aufstellwinkel von 45° und 25.000 |
Pufferspeichervolumen konzipiert.

Grundlage fur die Dimensionierung
waren im wesentlichen die Messungen
des Warmwasserverbrauchs und deren
zeitlicher Veriauf. Fir die Warmwasser-
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versorgung des Mensagebaudes sowie
von zehn umliegenden Studentenwohn-
heimen wurde ein mittlerer taglicher Be-
darf von 45 m3/d im Sommer und
100 m3/d im Winter ermittelt.

Abb. 2 zeigt ein typisches Verbrauchs-
profil wahrend der Semesterferien im
Sommer.

Gegenliber den Wochentagen geht der
Verbrauch an Samstagen und Sonntagen
deutlich zuriick und liegt in den Seme-
sterferien generell niedriger als in den
lbrigen Zeiten des Jahres.

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

Eine weitere Forderung an das Anla-
genkonzept war die moglichst einfache
Gestaltung des Solarsystems, um einen

stérungsarmen Betrieb und einfache Re-
gelbarkeit des Systems zu gewahrleisten.

Aufgrund der Legionellenverordnung,
die die tagliche Aufwarmung aller
Brauchwasserspeicher (iber 400 | vor-
schreibt, werden groBere Solarsysteme
zweckmaBigerweise mit Pufferspeichern
ausgestattet. Damit werden auch bei
einfachster Anlagenkonfiguration bereits
zwei Warmeibertrager und vier Pumpen-
kreise erforderlich.

Abb. 3 zeigt ein Funktionsschema der
Anlage in Magdeburg.

Die Solarenergie wird von dem mit
Frostschutzmittel gefiliten Solarkreis
{iber einen Warmeubertréger an den
bzw. die Pufferspeicher Ubergeben und
hier zwischengespeichert.

Ein Motorventil ermoglicht — beispiels-
weise bei zuriickgehender Einstrahlung —
die Einspeisung der Warme in den mitt-
leren Teil des Speichers und verhindert
so die Abklhlung des bereits heiBen,
oberen Teils. Ein zweiter Warmeubertra-
ger (bergibt die zwischengespeicherte
Energie aus dem Pufferspeichersystem
an die Trinkwasserspeicher.

Der konventionellen Warmwasserbe-
reitung ist ein Vorwarmspeicher vorge-
schaltet. Dieser Vorwarmspeicher wird
zur Legionellendesinfektion in regelmasi-
gen Intervallen auf Solltemperatur ge-
bracht. Der Vorwarmspeicher gleicht die
starken Schwankungen des Wasserver-
brauchs aus und ermdoglicht einen konti-
nuierlichen Volumenstrom durch den
Warmedibertrager zwischen Pufferkreis
und Vorwarmkreis.

Bauliche Voraussetzungen

Als Aufsteliflache flir das Kollektorfeld
standen das Flachdach des Mensage-
baudes mit 1.500 m2 und das Dach ei-
nes Zwischenbaus zur Verfligung.

Um dem Demonstrationscharakter der
Anlage Rechnung zu tragen, war von
vornherein vorgesehen, einen Teil der
Kollektoren sichtbar auf dem vorderen
Teil des Zwischenbaues zu montieren, da
das Dach der Mensa aufgrund der hohen
Attikakante von auBen nicht einsehbar
ist.

Fir die Installation der Anlagentechnik
bot ein Raum neben der Trinkwarmwas-
serbereitung, in dem sich auch die ehe-
maligen Warmwasserboiler befanden,
glinstige Voraussetzungen.

Fiir die Trinkwarmwassererwarmung
stehen neun Speicher & 5.000 | zur Ver-
figung. Sie werden von einem gasbefeu-
erten Dampfkessel nachgeheizt.

Die Installation

Aufgrund der statischen Probleme muBte
eine besonders leichte Unterkonstruktion
fir die Kollektoren gefunden werden, die
zudem kostenglinstig und anpassungs-
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Abb. 4: Auf dem Mensadach der Universitst Magdeburg installierte Kollektorreihen

fahig, sowohl an die Tragekonstruktion
des Geb&udes als auch an beliebige Kol-
lektoren, sein sollte.

Durch die Verwendung von Normteilen
wurde eine Konstruktion gefunden, die
alle Anforderungen in hervorragender
Weise erfiilit.

Im Zuge der Dachsanierung wurden
insgesamt 125 Stitzen in die Dachhaut
eingedichtet. Zwischen diesen Stitzen
wurden Gittertrager aus verzinktem Stahl
befestigt und die Tragerreihen unterein-
ander mit Langsrohren verbunden. Auf
diese Unterkonstruktion in Leichtbau-
weise lassen sich Kollektoren beliebiger
Bauart problemlos mit den zugehdrigen
45° Aufstellwinkel montieren.

Durch die Verwendung von Standard-
gerlstteilen konnte die gesamte Kon-
struktion in wenigen Tagen montiert wer-
den. Eine Bearbeitung der Bauteile auf
der Baustelle war nicht erforderlich. Die
feuerverzinkten Tréger, Stahlrohre und
Rohrverbinder garantieren einen dauer-
haften Witterungsschutz und damit eine
lange Lebensdauer.

Kollektoren aus Brandenburg
Jeweils sechs Kollektoren sind in einer
36 m breiten Rejhe angeordnet, die sich
Uber die gesamte Gebaudebreite er-
streckt. Auf dem Mensadach sind 66
Kollektoren in elf Reihen in einem Ab-
stand von vier Metern angeordnet. Der
Zwischenbau tragt vier Kollektorreihen
mit 24 Kollektoren,

Um der bej Solaranlagen geltenden
Dampfkesselverordnung zZu  geniigen,
wurde jede Kollektorreihe mit einem Ab-
sperrventil ausgertstet und mit einem
Sicherheitsventil versehen.

Die GroBkollektoren mit einer Absor-
berflache von 7,6 m2 und 6,4 m2 sind
Lizenzprodukte der Firma Wagner & Co
aus Marburg. Sie wurden von der Firma
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UFE-Solar in Eberswalde/Brandenburg
hergestelit.

Die Kollektoren sind pro Reihe hinter-
einander geschaltet und werden im so-
genannten low flow-Prinzip mit 15 |/mzh
durchstrémt. Dieses Prinzip erlaubt ge-
ringere Rohrleitungsquerschnitte und
tragt somit zur Kostenreduzierung bei,
Allerdings muf hierbei besonderer Wert
auf die Moglichkeit des hydraulischen
Abgleichs des Rohrleitungssystems ge-
legt werden. Die Kollektoren sind nicht
nach Tichelmann verschaltet, aber jeder
Strang wurde mit einem Regulierventil
ausgeriistet. An den Hochpunkten wur-
den absperrbare Entlifter montiert. Von
den Kollektorfeldern wurde eine 60 m
lange Sammelleitung in DN 80 zu den
Pufferspeichern in einem Kellerraum ge-
flihrt,

Integration in das

bestehende System

Die finf vorhandenen ehemaligen
Brauchwasserspeicher 4 5.000 | konn-
ten als Pufferspeicher genutzt werden.
Sie wurden {ber einen Plattenwirme-
Ubertrager an den Solarkreis angebun-
den. Durch dije Verwendung der vorhan-
denen Speicher, die lediglich gereinigt
und neu warmegeddammt werden muB-
ten, konnten erhebliche Kosten einge-
spart werden.

Zwei groBe Doppelpumpen sorgen fir
einen MassenfluB von ca. 10.000 ith
Flissigkeit durch den Solarkreis und den
Speicherladekreis. Der Solarkreis ist mit
2.000 | Frostschutzmittel-Wasser-Ge-
misch geflllt. Drei Ausdehnungsgefaie
mit insgesamt 3.000 | Volumen sind fir
Solarkreis und Pufferspeicher erforder-
lich.

Die Anlage wurde eigensicher ausge-
legt, so daB selbst bei Stilistand der
Pumpe (beispielsweise durch Stromaus-

fall) und hoher Sonneneinstrahlung das
durch Dampfbildung entstehende Volu-
men von den AusdehnungsgefiBien auf-
genommen werden kann, chne daB das
Sicherheitsventil anspricht.

Steuerung durch DDC-Technik
Die gesamte Haustechnik im Gebaude
ist mit DDC-Technik ausgeristet und
uber eine zentrale Leittechnik tiber-
wacht. Daher wurde der Entschiuf ge-
faBt, auch die Solaranlage (iber DDC-
Technik zu steuern und zu liberwachen.
Diese kostenintensivere Losung bietet
durch die freie Programmierbarkeit und
die Uberwachung aller wichtigen Para-
meter den Vorteil eines sehr flexiblen Re-
gelungssystems. _
Stérungen “wie Pumpenausfall, Uber-
temperatur, Uber- oder Unterdruck wer-
den an die Zentrale weitergeleitet und
auf einem Protokolldrucker ausgedruckt.
An der Bedienstation werden in einem
Anlagenschema die aktuellen Tempera-
turen und Betriebszustinde angezeigt.
Der Zugriff auf die Regelparameter ist
durch PaBwort geschiitzt.

Status quo

Die Anlage 13uft derzeit im Probebetrieb.
In dieser Phase werden Betriebsparame-
ter und Regelkonzept Uberpriift. Erst
dann findet eine Abnahme statt. Danach
muB die Anlage die vom Hersteller ga-
rantierten Warmeertrage liefern. Durch
Simulationsrechnungen wurden jahrliche
Ertrdge von 300.000 kWh ermitteit und
garantiert.

Im Auftrag der ZfS, die das For-
schungsprogramm  wissenschaftlich be-
gleitet, Uberwacht die Fachhochschule
Merseburg die Anlage durch eine um-
fangreiche MeBtechnik. Wie bei allen im
Solarthermie 2000-Programm  geférder-
ten Anlagen werden zwei Jahre lang alle
Betriebsdaten aufgezeichnet. Auf diese
Weise wird die Einhaltung der Leistungs-
garantie ({berwacht und notfails eine
Nachbesserung gefordert.

Die Gesamtkosten der Anlage liegen
voraussichtlich bei ca. 690.000 DM
einschlieBlich Planungskosten und
Mehrwertsteuer. Mit einem Herstellungs-
preis von knapp (iber 1.000 DM/m2 Kol-
lektorflache ist die Anlage einer der bis-
her glnstigsten. Bei dem vorausbe-
stimmten Warmeertrag der Anlage ergibt
sich ein spezifischer Warmepreis von
23 Pf/kWh. Sie ist damit konkurrenz-
fahig zur Warmwasserbereitung mit elek-
trischer Energie.

Gerhard Valentin, Martin Schnauss

Uber die Autoren:

Dr.-Ing. Gerhard Valentin ist Geschaftsfihrer des Berlj-
ner Planungsbiiros Dr, Valentin. Dipl.-Ing. Martin Schn-
auss ist Mitarbeiter in dem Planungsbiiro.
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