
Kol lek to ren

Solaranlagen im Vergleich
Ergebnisse eines Langzeittests, durchgeführt vom Tüv Bayern

. DieEntwicklung von sonnenkollektoren ist nach Ansicht des Bundesmini_sters rur Forschunq und rechnologie (BMFT) weitgehend abgeschlossen. DieF.örderung_des BMFT konzenrriert-sich oesriato sörlön säii-s1;-umer Zeit aufMeß-.und restprogramme, um zuverlässige oaten una Eire-nnt,ri"se über dierunKilon von soraranlagen über längere Zeiträume hinweq zu erhalten. Ein1982/83 im Auftrage d-e_r stiftung waröntest una mii Friroei.üäq äd" BMFT vomrüv Bayern d u rc6 gerü h rter iett maöÄiäääütr i äü ; ;;ää;i J=vor a r rem o ieKomponenten solarthermischer Kleinanla_gen verbesserungsbedürftig wa_ren. v_o-r wenigen wochen konnte der TüV d.aygrl - auärmäi3,it röräö.rn!des BMFT - einen zweiten Vergleichstest aoscntießen. 
-oei 

öttiziele und vonjedermann käuflich zu erwerbönde ErgebnisOericfrt äürtte im'rierost vortie-gen' Ausschnitte daraus veröffentlichei wir nachfolgend miilreunolicher Ge-nehmigung aller mit diesem Test befaßten Institutioään.'wii 6Jöinn"n mit ei_ner zusammenfassenden.würdigung, verfaßt von Dr.-lng. Helmüt Hlawiczka,Referent im Bundesm in isteriu m rü r Förschung una recn"noiöliä
Der zweite jetzt abgeschlossene Test

wurde 1985 begonnen, um den heut i-
gen wesentlich verbesserten Stand der
EntwicL<lung zu berücksichtigen. An die-
sem Testprogramm waren überwie-
gend Firmen der mittelständigen Solar-
industr ie betei l igt .  Es wurden 14 heute
auf dem Markt angebotene Systeme un-
tersucht und zusätzlich vier Anlaqen.
die heute in Deutschland noch n"ichi
marktübl ich sind. Bei diesen vier Anla-
gen handelt es sich um einen Soeicher-
kol lektor und dreikleine Anlagen mit  Na-
turumlauf (sog. Thermosiphonanlagen).
lur dre keine elektr ische Pumoe im Kol-
lektorkreislauf erforderlich ist. Von den
14 Anlagen arbeiten 12 mit  Zwangsum-
wälzung, d.h. mit  Pumpe, und zw:ei  mit
Naturumlauf . Zwölf Anlagen enthalten
Solarkollektoren üblicher- Bauart, zwei
Anlagen hocheffiziente Vakuumröhren-
kollektoren.

lm Testprogramm sollte mit den So-
laranlagen der tägliche Warmwasser-
bedarf eines Vier-Personen-Haushaltes
(2O0 l, 45'C) während des ganzen Jah-
res gedeckt werden. Eine elektrische
Zusalzheizung sorgte für die Wasserer-
wärmung bei ungenügender Sonnen-
einstrahlung. Die Anlagen wurden
sowohl einem Komponententest wie
einem einjähr igen Frei landversuch
unterzogen. In dem Komponententest
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B d  1 .  Spe i che rvo lumen  l l l  c l e r  ge tes te ten  An tagen

Fortsetzung des Te.xtes auf Seite 6. Auf den Seiten 4 und
5 finden Sie einen Uberblick über die getesteten Anlagen

konnten gegenuber dem ersten Test
deutlich bessere Wirkungsgrade der
Solarkollektoren und Wä-rmtsoeicher
gemessen werden. Mängel hatten bei
den Anlagen der sogenännten ersten
uenerarton vtettach dazu geführt. daß
die Sonnenenergie nur unzureichend
genutzt werden konnte.

In dem Freilandversuch konnten ietzt
deutlich bessere Werte der thermisihen
Anlagenleistung ermit tel t  werden. Die
14 Solaranlagen benöt igen im Durch-

Warmwasse rspe i che r  (Ausnahme  e  ne  The rmos tphon_

A r l a q , :  N r

B ld  2  W rksame Ko ek tor f  äche [m2]  der  ge tes te ten  An aqen

und die wichtiosten Meßergebnisse. Erläuterungen dazuauf Seite 6 obe-n.

schnitt etwa 49 % Fremdenergie (Elek-
tr iz i tät)  zur Deckung der Jahresnutz-
energie. Bei dem ersten Test waren da-
für noch rund 7 4 % Fremdenergie erfor-
derl ich. Bei annähernd gleichen Kol lek-
torflächen ergab sich etne um etwa
50 % höhere Leistungsfähigkeit der An-
lagen gegenüber dem ersten Vergleichs-
test. Auch das Betriebsverhalt-en der
Anlagen und damit ihre Gebrauchstauo-
lichkeit waren deutlich besser. Korrö-
sionsschäden wurden während des
Testzeitraumes nicht mehr beobachtet.

Verbesserte Leistung und höhere
Haltbarkeit  einer Anlagelühren auch zu
ernem besseren Kosten Nutzenverhält-
nis.  Damit ist  ein weiterer wicht ioer
Schritt für eine größere Marktverbiei-
tung dieser Systeme gemacht.  Die Nut-
zung der Sonnenenergie zur Wasserer-
warmung eröffnet längerfristig auch in
Deutschland einen nicht zu vernachläs-
sigenden Beitrag zur Primärenergieein-
sparung, und das durch eine umwelt-
freundl iche Energiequel le.  Vorausset-
zung dafür sind leistungsfähige Solar-
anlagen mit guter Haltbarkeit und ver-
tretbaren Kosten.

Ausschn t t  aus dem Test fe ld für  Sonnenko lektoren
anlage) und l \ ,4eße nrrchtungen unter  dern Dach
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Ko lle kto re n

Anlage Nr .  1
ZWEIKTEIS-ZWANOSU MIAUT.
Su nstr i  p-Sel bstbäu- Flachkol lektor
Gesamipreis
wirks. Kol lektorf läche
Kollektorfeld
Q*u,,
H

Qr,e'o

R ö e i H : 0
H b e i R : 0
Amortisation sdauer

An laqe Nr .  2
ZweiR'reis-Naturu mlauf .
Vakuu m-Röhrenkol lektoren
(Anlaqe wird nicht mehr anoeboten)
w i rks lKo l lek to r f läche 1 .96  m2
Kollektorfeld
Qrur.
t-{

!n,e'o
(J.^,

R b e i H - 0
H b e i R : 0
Amortisationsd aue r
Anb ie te r :  So la r  Enerq ie -Techn ik  GmbH,
6822 A l t lußhe im

Anlage Nr. 3
zwerKrers -zwanqsu mlau l .
Vakuum-Röhrenko l lek to rer r
GesamtpreisDM 6084, -

8 ,2  mz
2,48  x  3 ,85  m

2810 kWh' 'a
0 ,38

1068 kWhia
618 kWhta

2360 kWhra

3.33 kwhrm2d
13,5  .  6 ,5  Jahre

2 , 6 1  x  1 , 0 6  m
2810 kWh.a

0,83
2332 kWhra

646 kWhra
1 124 kWhia

9,54 kWhimzd
1 6 ,1  '  7 ,3  Jahre

wi rks .  Ko l lek to r f  läche
Kollektorfeld
XNulz
t-t
Q. . . - ^

R b e i H - 0
H b e i R - O
Amor t isa t ronsdaue r
Anb ie te r :  K löckner  &  Co
8000 München 40

D l v  1 1  1 8 3 , -
4 ,8  m2

3 , 4  x  1 , 9 6  m
28'1 0 kWhla

0,48
1349 kWh/a
703 kWhla

2164 kwh la
|  ,zc

4,5 kWhrm2d
>  3 0  1 4 . 5  J a h r e

K G  a . A . ,Anb ie te r ;  Wagner  &  Co.  GmbH,
3550 Marburg

W
W
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Anlaoe Nr.  4
Zweik-rei s-Zwanqsu m lauf . Flachkol lektor
Gesamtpreis  

-  
DM 9300,-

wirks. Kol lektorf läche
Kollektorfeld
XNutz
n
Q...-n
o,,;. "

R ö e i H - 0
H b e i R : 0
Amortisationsdauer

An laoe Nr .  5
Zwei R-reis-Zwanosumlauf .  Flachkol lektor
Gesamtpreis 

" 
(kein Anqebot für BRD)

wirks. Kol lektorf läche 
" 

6.0 m2

Anlaqe Nr .  6
Zweik - re rs -Zwa^o s  -  m.au ' .  F lachko l lek to r
G e s a m t p r e s  

"  
D M 9 7 1 7 , -

w i rks .  Ko i lek tod läche
Kollektorf eld
XNutz
h

Q r , . ,
o,,^. "

R b e i H - O
H b e i F - 0
Amor t isa t ion  sd  au  er

6 ,5  m2
4 , 3 1  x  1 , B  m
2810 kWhia

0,45
1265 kwh/a
630 kWh.a

2175 kwh ia
1 , 2 2

25,5  r  9 ,8  Jahre

1236 kWh.a
732 kWhia

2306 kWhra
|  , zo

3,85 kWhrm2d
26 ,8  , /  10 ,1  Jah re

Kollektorfeld
Q*,,,
H

XFremd

R ö e i  H : 0
H b e i R : 0
Amortisationsdaue r
Anbieter: Ernst Schwerzer AG.
CH-8908 Hedinoen

7 , 5  m 2
5 , 0 2  x  2 j 2  m

2810 kWhia
0,38

1068 kWh/a
458 kWh/a

2200 kWhla
1  , 1 6

3,6 kWhrm2d
>  3 0 , 1 2  J a h r e

1 , 8  x  4 , 3  m
2810 kWhra

0,55
1545 kWhra
919 kWh,a

2184 kWh,a

3,02 kwhh2d

Anbieter: Deutsche Total GmbH.
4000 Düsseldorf 1

A n l a q e  N r . 8
ZweiR'reis-Zwanqsumlauf .
Gesamtpreis
wirks. Kol lektorf läche
Kollektorfeld
Qru',
t-l

!r,"'o

R b e i H - 0
H b e i R : 0
Amortisationsdauer
Anb ie te r :  Get ra  GmbH,
8309 Au.Hallertau

Anb ie te r  Chr is teva  Sonnenenerq ie techn ik
GmbH.  BO29 Sauer lach

An laqe Nr .  9
Zweik-reis-Naturumlauf rab Sommer 1986
Zwanqsumlauf "n.t  entspr. höherer Ausbeute)
Gesaintpreis DM 8900. -

5 , 5  m z
3 . 1 8  x  2 . 0 5  m

A n l a q e  N r . 7
Zwei R'rei s-Zwano sum lauf .  Flach kol lekto r
Gesamtpreis DM 1O 384, -
wirks. Kol lektorf läche 9 m2
Kol lek to r fe ld  1 ,9  x  7 ,6  m
o ^  , .  2 8 1 0  k w h  a
R ' " ' '  0 . 4 4
){Fremd

R ö e i H : 0
H b e i R : 0
Amortisationsdaue r

Flachkol lektor
DM 8908, -

6 ,0  m2
2,97 x2 ,56  m

2 8 1 0  k W h r a
0,47

1321 kWhia
759 kWhia

2248kwhia
1 , 2 7

4,33 kWh,m2d
26,8  , '  10 ,1  Jahre

wi rks .  Ko l lek to r f  läche
Kollektorfeld

t-{

XFremd

R b e i H - 0
H  b e i  R : 0
Amortisatronsdau er

28  10  kWhia
0.60  ( . -  0 .55  be i  Zwanqsumlauf  )

1636 kwh ä
281 kWhta'1 405 kWhla

1 , 1
7,3 kWhim2d

> 30 ,  13 ,4  JahreAnb ie te r :  M i ldebra th  Gmbh,
7831 Sasbach 1

4  Sonnenenerg ie  3 ,87

Anbieter :  Z iere is  GmbH. 8210 Pr ien



Kol lektoren

. 4 { 4

Anlaoe Nr .  10
Zw eii.r eis-Zw anqsumlauf . Flachkollektor
Gesamtpreis DM 9300,
wirks. Kol lektorf läche
Kollektorfeld
Q*u,,
H
Q. ,^ -n
O',";, 

"

o:;
R ö e i H : 0
H b e i R : 0
Amortisationsdauer
Anb ie te r :  Enerq ie -Techn ik  Mü l le r  GmbH &
Co.  KG.7181 Sat te ldor f

An laqe Nr .  11
Zw ei\reis-Zw anqsumlauf .  Flachkol lektor
Gesamtpreis DM 9063,
wirks. Kol lektorf läche
Kollektorfeld
n
X Nutz
n
Q..--n

Qu", 
-

R b e i H - 0
H b e i R : 0
Amortisationsd auer

An laqe Nr .  12
Zweikreis-ZwanqsumIauf .  Flachkol lektor
Gesamtpre is  DM 11 500,
wirks. Kol lektorf läche 9.2m27,3  m2

4 , 7  x  1 , 7 8  m
2810 kWhra

0,33
927 kWhra
553 kWhla

2436 kWhia
1 , 2 0

2,74kWhlmzd
21,9  r  9 ,0  Jahre

7 m 2
2 , 9 3  x  3 , 1 4  m

2810 kWhia
0,54

1 5 1 7  k W h r a
648 kWh/a

1941 kWhra
|  ,zö

5 ,17  kWhrm2d
> 30 r  14 .3  Jahre

Kollektorfeld
n
XNutzn
Q.,^-n
O',;. 

"

O:;
R b e i H - 0
H b e i R : 0
Amortisationsdauer
Anbieter :  GEFAS GmbH,
7888 Rheinfelden 2

5,44  x2 ,13  m
2810 kWhra

0 , 5 1
1433 kwh la
759 kWhla

2136 kwh ia
1 2 7

4,46 kWhlm2d
> 30 i  17 ,4  Jahre

Anbieter: Walo Georg Wagner,
ö/ /u Lont am Hnetn

Anlaoe Nr.  13
Zwei k-rers-Zwanq su m I auf . Fl ach ko I lektor
Gesamtpreis DM 7250,
wirks. Kol lektorf läche
Kollektorfeld
Qru'.
H

ffr,".0
äver

H T l i n : o
H b e i R - 0

Anlaqe Nr.  14
Zwe i k-reis-Zwanq su m I auf . Fl ach kol lektor
Gesamtpreis DM 9964,-
wirks. Kollektorfläche 6.4 m2

Anlaqe Nr.  15
Einköis-Naturumlauf . Speicherkollektor
Gesamtpreis DM 2045,-
(ohne notwendiqen konventionellen Speicher)
wirks. Kollektorl läche 1.7 m2

6,6  m2
3 , 6 8  x  1 , 9 6  m

2810 kWhra
0,53

1489 kWhla
871 kWhta

2192 kWhta
1 , 3 1

5,01  kWhrm2d

Kollektorfeld
XNutz
l-1
Q. . " -n
r'\' - '

O:;
R ö e i H - 0
H b e i R - 0
Amortisationsdauer
Anbieter: Solar-Fit GmbH.
8602 Strullendorf

4 , 6 1  x  1 , 8  m
2810 kWhra

0,41'1 152 kWhia
674 kWhra

2332 kWhia
1 , 2 4

3 , 6 1 k W h i m 2 d
2 6 , 6  i  1 0 , 1  J a h r e

Kollektorfeld
Q*u,,
H

Qr,e-oI t

Ä v e r

R-bei H - 0
H b e i R - 0
Amortisationsdaue r

2 , 0  x  1 , 0  m
2810 kWh/a

0,83
2304 kwhla
369 kWhia
843 kWhra

1 , 1 2

18,4 r  8,0 Jahre

DM 3426,

Amortisationsdauer '1 4,0 i 6,7 Jahre
Anbieter: Solar Diamant Svstem GmbH.
4441 Wettrinoen

Anlaqe Nr .  16
Zwei k'reis- Natu ru m lauf
Gesamtpreis DM 2600,-
(ohne notwendiqen konventionellen Soeicher)
wirks. Kol lektorTläche 1.8 m2
Kollektorfeld
XNutz
t-{

!r,".c

R ö e i H : 0
H b e i R : 0
Amortisationsdauer

An laqe Nr .  17
Zwei[reis-Naturumlauf .  Flachkol lektor
Gesamtpreis
wirks. Kol lektorf läche
Kollektorfeld

HlNurz

flr,e.c
fvert
R b e i H : 0
H b e i R = O
Amortisationsdauer

An laqe Nr .  18
Zweik-reis- Naturu mlauf .  Flachkol lektor
Gesamtpreis

Anbieter: Solar Enerqie-Technik,
6822 A l t lußhe im

Anbieter: Deutsche Total GmbH.
4000 Düsseldorf '1

(ohne notwendiqen konventionel len Soeicher)
wirks. Kol lektorTläche 

'  
3.5 mä

Kollektorfeld
9*u,,
H

!r,e.o
XVed

R ö e i H : 0
H b e i R : 0
Amor t isa t ionsdauer  19 ,2 'B ,2Jahre
Anbieter: Solar Diamant Svstem GmbH.
4441 Wettr ingen

m
28.1 0 kWhra

0,79
2 2 1 2 k W h i a

328 kWhra
916 kWhra

1 , 1 1'1 1,3 kwhlm2d
1 7 , 9  , ' 7 , 8  J a h r e

DM 4500,
4,0 mz

2 ,05  x  2 ,15  m
2810 kWhra

0,79
2212kWh ia
737 kwhia

1325 kWh,a
1 , 2 5

9,2 kWh/mzd
11 ,9  r  6 ,1  Jah re

2 , 0  x  1 , 9 6  m
2810 kWhra

0,70
1960 kWh'a
369 kWh'a

1208 kWhra
1 , 1 2

9.1  kWhrm2d

Solar Diamant System GmbH,4441 Wettringen

Sonnenenergie 3187 5



Kol lektoren

Erläuterungen zur Übersicht auf den Seiten 4/5
Alle Daten beziehen sich auf einen täglichen warmwasserbedarf von 200 |

mit eingr Temperatur von 45'c. Der angegebene Gesamtpreis wurde von den
Herstellern genannt und versteht siöh- ohne Montagö. eru,,r, Nutzwärme,
R.Fremdenergiebedarf,.Qrr".a..Frepdenergie, Qu"r, Verlustwäiäe, e"o, Solar-
wärme. Amortisationsdauer (in Jahren); erstei Wert bei angenommenen
21 Pflkwh Fremdenergie, zweiter Wert bei 42PtlkWh.

Anmerkungen zur Normung

In Deutschland hat die Entwickluno
aktiver Systeme zur solaren Warmwasl
serbereitung nach den ersten drasti-
schen Olpreiserhöhungen 1 97317 4 ein-
gesetzt. Mit den besten Verkaufsjahren
1977 und 1978 setzte die Normuno für
Solarkollektoren ein. Zunächst muöten
sicherheitstechnische Vorschriften für
Solaranlagen erarbeitet werden. Die
lehnen sich eng an die bestehenden
DIN-Normen für s icherheitstechnische
Anforderungen an konventionelle Hei-
zungsanlagen sowie die bestehenden
technischen Regeln für Dampfkessel
TRD an. Gefährl iche Zustände, die z.B.
bei hohen Stillstandstemperaturen oder
auftretenden Überdrücken oder sich an
Luft selbstentzündenden Wärmeträoer-
flüssigkeiten hätten entstehen könäen,
mußten vermieden werden. Entspre-
chende Fest legungen sind in den Nor-
men DIN 4757 f  el  1 bis Tei l  3 enthalten.

Mit  einer Norm als Best immuno der
Leistungsfähigkeit von Kollektoreä, die
sich an die damals bestehende BSE-
Richt l in ie anlehnte, die wiederum be-
reits europäisch abgestimmt war, fand
die nationale Normung für Solaranlagen
zur Wassererwärmunq zunächst ihren
Abschluß (DlN 4757 iei l   ) .  Al lerdings

 Nutzwä rme  +

Bere tschaf  is ' rer luste
: ) l

/

I' iu tz wär rne
( 1 )

/ /  k le ine  An lage
(3)

große An age

gezapfte wassermenge
B i l d  4 .  F remdene rg  ebeda r f  Q r , " . u  0  Abhäng igke i t  von  de r  en tnommenen  Wasse rmenge  ( f  u r  e i nen  vo rge
gebenen Strahlungswert) i  Or, .n .  wird zusatz ch zur So arenerg e benöt lgt ,  urn d je Nutzwärme berei tzustel -
en  Lnd  o i e  Ve r  - s t e  abzLdecke r  hu rve  3  ze  g t  oe^  F re ' noene .g i ebeda r f  e  ̂ e  A^  age .  d te ' -  1  e ;ne  Zap l . a -
' e ^ .  ( u  ve4  e  r e ' .  d i e  [ ü r  g re [ Jg  Zap f ra te .  aLSgeeg r  s t .

6 Sonneneneroie 3 i87

.9
ctt
o
c
ut

fehlt bislang noch ein wichtiges Glied in
der Kette: ein Verfahren zur Bestim-
mung der Leistungsfähigkeit von kom-
pletten Solaranlagen - eine für den
Verbraucher wichtige Frage.

Diese Lücke soll durch verschiedene
Anstrengungen geschlossen werden.
Zum einen arbeitet  Deutschland im in-
ternationalen Kommitee für Normuno
(lSO) mit, wo für Labor und Freiland ent"-
sprechende Methoden oenormt wer-
den. Die zur Diskussion siehenden Ver-
fahren sind jedoch auf ihre Aussagefä-
higkeit hin weder erprobt noch auf eine
Minimierung des dazu notwendigen
meßtechnischen Aufwandes hin unter-
sucht worden. Diese Fraoen sollen in ei-
nem Forschungsverbunö mit  fünf lnst i -
tuten in Deutschland geklärt und dann in
die internat ionale Normung eingebracht
weroen.

Die Ermittlung der Leistungsfähigkeit
von solaren Wassererwärmunosanla-
gen muß einhergehen mit Vorsöhriften
für Langzeitbeständigkeit und Ge-
brauchstauglichkeit, auch für Werk-
stoffe und Komoonenten (Kollektor.
Speicher usw.). Diese Vorschriften wer-
den ebenfalls international erarbeitet
und dienen letzt l ich dazu. die Zuverläs-

I

B i l d  3 .  Meßau fba "  sc -ema t  sc I

sigkei t  der  solar  beheizten Warmwas-
seranlagen s icherzuste l len und für  Wir t -
schaf t l ichkei tsuber legungen kalkul ier -
oa rzu  macnen .

Prüfbedingungen

Die Anlagen wurden von den Herstel-
lern zur Verfügung gestel l t ,  in ein nach
Süden ausgerichtetes, um 45 Grad ge-
neigtes Model ldach eingebaut und in
Betr ieb genommen. Jede Anlage mußte
den Warmwasserbedarf einer vierköofi-
gen Famil ie decken. nämlich tägl ich
200 |  mit  etwa 45 'C. Wärme, die nicht
solar geerntet werden konnte, wurde
aus versuchstechnischen Gründen mit
einer elektr ischen Zusatzheizung und
nicht,  wie sonst ubl ich. mit  einem Heiz-
kessel eingespeist .

Al le 18 Anlagen wurden unter den ge-
nannten Prüfbedingungen über einen
Zeitraum von etwa acht Monaten betrie-
ben, d.h. einem Lanqzeitversuch unter-
zogen. lm Anschluß- an den Langzeit-
versuch wurden al le Anlagen zweiKurz-
zeitversuchen über einen Zeitraum von
jewei ls fünf Wochen unterworfen, bei
denen tägl ich 100 |  bzw, 300 |  warmes
Wasser mit  45 'C entnommen wurde.
Am Beginn und am Ende eines jeden
Kurzzeitversuches wurden die Anlagen
bei abgeschaltetem Kol lektorkreislauf
betr ieben. d.h. es wurde keine Solar-
wärme eingekoppelt .  Damit wurden am
Anfang und am Ende eines Kurzzeilver-
suches rdent ische Bedingungen für die
Wärmebi lanzen erreicht.

Mit  einer Datenerfassungsanlage
wurden Temperaturen, Wärmemengen
und Meteorologiedaten laufend erfaßt
und später in einem Rechner ausgewer-
tet.  Umfangreiche Messungen wurden
an Kol lektoren und Speichern durchge-
führt ,  um die Leistungsfähigkeit  der ein-
zelnen Komponenten zu ermit teln.

Die vier Anlagen besonderer Bauart
wurden. wie die 14 anderen, von den
Firmen zur Verfügung gestel l t ,  mont iert
und in Betr ieb genommen. Bei diesen
waren jedoch keine Komponentenmes-
sungen durchzuf uhren. Die Datenerfas-
sungsanlage für s ie wurde vom Inst i tut
für Kernphysik der KFA Jül ich berei t-
gestellt, das auch die Auswertung der
Meßergebnisse ubernahm.

Folgende thermodynamische Größen
wurden gemessen:
- Vor- und Rücklauftemoeratur im Kol-
lektorkreis

1
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Wh/m2 d- Volumenstrom im Kollektorkreis
- Betriebsstunden der Umwälzpumpe
im Kollektorkreis
- Elektrowärmemenge
- Kaltwasser- und Warmwassertem-
peratur im Warmwasserkreis
- Speicheraustrittstemperatur
- Volumenstrom im Warmwasser-
Krets.

An meteorologischen Daten wurden
gemessen:
- Strahlungsgrößen
- Umgebungstemperaturen
- Windgeschwindigkeit / -r ichtung.

Die mit dem Langzeitversuch und mit
den Kurzzeilversuchen ermittelten Lei-
stungsdaten der Anlagen wurden nach
einem Prognoseverfahren auf das Test-
jahr, das vom November 'l 985 bis zum
November 1986 festgelegt wurde, um-
gerechnet. Naturgemäß waren die aus
den Kurzzeitversuchen ermittelten Lei-
stungsdaten mit größeren Ungenauig-
keiten behaftet als die aus dem Lano-
zeitversuch über etwa acht Monate e"r-
mittelten Werte.
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Bi d 5.  Monat iche Werte der Strah ung H
während des Test lahres o. .

" : E

Auslegung einer Anlage anhand einer Darstel lung nach Bi ld 7 ,-=
tr

zHeizungstechniken und Betrahlungs-
werten im Jahresschnitt ein R-Wert für
den Fremdenergiebedarf  von 0,5 sinn-
vol l .  Ein R-Wert in dieser Größe erqibt
praktisch in der heizfreien Zeit (etwa üier
Monate) eine nahezu hundertprozen-
tige Deckung des Wärmebedarfes für
dre Wassererwärmuno

Eine leistungsoptiniierte Anlage, die
z.B. 70 % des Wärmebedarfs Q-Nutz
deckt,  ist  dann sinnvol l ,  wenn in den
Sommermonaten zusätzilche Verbrau-
cher (2.8. ein Gartenschwimmbad oder
Fremdenzimmer) anqeschlossen sind.
Sonst können geerritete Wärmemen-
gen nicht genutzt werden, eventuell ent-
stehen auch Probleme mit  zu hohen
Speichertemperatu ren.

Eine kostenoptimierte Anlaoe läßt
sich dagegen am sichersten eröichen,
wenn sie als Vorwärmer eines konven-
t ionel len Systems arbeitet .  Es muß al-
lerdings auch außerhalb der Heizpe-
r iode, wenn die Heizungsanlage häuf ig
abgeschaltet wird, Fremdenergie be:
reitgehalten werden. Die praktische
Auslegung einer Solaranlage wird des-
halb meistens ein Kompromiß zwischen
beiden Extremen sein. Orient iert  man
sich daran, daß sie in al ler Reqel eine
Ergänzung zu einer konventione]len An-
lage darstellt, die in der Heizzeit die nö-
t ige Wärme für die Raumbeheizung be-
reitstellt, so ist die Forderunq sinnvoll.
daß sie zumindest in der heizf-reienZeil,
in der die konvent ionel le Anlaoe be-
kannt l ich mit  einem schlechtei  Wir-
kungsgrad arbeitet, den Warmwasser-
bedarf vollständig decken kann.

Diese Forderung ist etwa erfüllt, wenn
wie bereits erwähnt, im Jahresschnitt
der Fremdenergieaufwand R : 0,5 be-
trägt. Anlagen mit R-Werten beträcht-
lich unter 0,5 weisen relativ große Kol-
lektorflächen auf. Da andererseits die
Kostendegression bei Solaranlagen mit
zunehmender Kollektorfläche erheblich
ist, weil die Kollektorkosten nur etwa
30 % der gesamten Anlagekosten aus-

F

F

Zwei Größen in dieser Darstellunos-
art charakterisieren die Güte einer Sön-
nenheizungsanlage aus energet ischer
Sicht: der 

-Basiswiert 
von R be-i H -- O

und die Steigung der Geraden.
R-nul l  ist  ein direktes Maß für die Güte
des Wasserspeichers, d.h. für die Höhe
der dort entstehenden Verluste. Je orö-
ßer die Verluste des Speichers. dösto
höher l iegt R-nul l  über dem Basiswert 1 .

Die Steigung der Geraden ist  ein Maß
dafür,  in welchem Umfang eine Anlage
das Angebot der Sonne in nutzbaie
Wärme umwandelt. lm wesentlichen ist
die Steigung von der Fläche des Kol lek-
torfeldes und von dessen Wirkungsgrad
abhängig.

Ein Kol lektor mit  einem veroleichs-
weise kleinen Wirkungsgrad 5enötigt
mehr Fläche, um die gleiche Steigung
zu erzielen wie ein Kollektor mit hohem
Wirkungsgrad.

Eine Sonnenheizungsanlage zur
Wassererwärmung muß nach dem tägli-
chen Wasserbedarf dimensioniert wer-
den. Als Anhaltsweft für den Warmwas-
serbedarf  kann in der Bundesrepubl ik
ein Wert von 30 bis 50 Liter pro Person
mit einer Temperatur von 50 "C ange-
setzt werden. Ausgehend vom benötiq-
ten Warmwasser6edarf ist die Soei-
chergröße des Solarteiles festzulegen.
Zweckmäßigerweise wird der Solarteit
für etwa den doppelten Warmwasserbe-
darf eines Tages ausgelegt.

Die Größe des Bereitschaftsteiles soll
nur so groß gewählt werden, daß ausrei-
chend warmes Wasser während einer
Zaplung, z.B. für eine Badewanne, be-
reitsteht. Die Größe hängt aber auch
wesentlich von der Leistungsfähigkeit
der Zusatzheizung und damit von der
konvent ionel len Heiztechnik ab. An-
hand der Einstrahlunqswerte für den
Aufstel lungsort  der Sonnenheizungsan-
lage ist die wirksame Kollektorfläche
festzulegen.

Nach den vorgenannten Kriterien ist
bei  den in der Bundesrepubl ik übl ichen

B  d  6 .  L e s t u n g s t ä h i s t e t ; " ; ; ; ; ; . r "  , ;
gestel l t  am Verhäl tn is von Fremclenergie e, , " , .  zur
Bestrah ungsstärke H. Kennt man von e nem
Standort  d ie m t t lere lähr l iche E nstrah ung H so
kann man aus so erner Darstel  ung ln etwa ablesen
w iev  e  F remdene rg  e  au f zuwenden  s t ,  wenn  c l e r
dem D iag ramm zug runde  ge leg te  Wärmebeda r f
vorausgesetzt  w rd.

Bid 7 Prrnzipie ",".oi;  0"., j ; , ,11';,", '
denerg ebedarfs R (Quot ient  aus Fremdenero e I
\ u l z e n e  g ' g r  L o e  O e .  G r O 3 e  A  -  O n _ .
4 .H "1 , /QN"1 .  bedeu ten :  H , . '  E i ns t r ah lung  i n
kWh /m2a  e l nsch l l eB  ch  e i ne r  Außen  u f t t emDera
tu r -Ko r rek tu r ,  Qu , , .  Nu t zwä rme  i n  kWh /a .

machen, ist  dies eine Ermessensfraqe
für den Anwender.

Rentabi I itätsbetrachtu ng
Zur Rentabilitätsbetrachtuno werden

ein Arbeitspreis für die kWh un? der An-
lagenpreis verwendet. Dazu werden
beim Arbeitspreis ein Wert wie derzeit
üblich sowie der doppelte Betrag des
derzeit üblichen kWh-Preises zugrunde
gelegt. Der Anlagenpreis wurde nach
Angabe der Hersteller eingesetzt. Er
kann regional sowie je nach dem Ver-
triebsweg verschieden sein. Der kon-
krete Anlagenpreis kann für eine Anlage
nur durch konkrete Angebote bestimmt
weroen.

F-
a
a

+ q

a :

Sonnenenergie 3187 7



Ko l le  k to  ren

FI

n
f.
a

t1
l:t
f ,

l-r

4 7

R
20O L l te r
I

R
30O L l te r
wf,4

R
100 L l t6 r

Oso l /m2  a  Oso t /m2  a
2OO L l l 6 r  300  L l t e r
w7m I

Gebrauchstaug I ichkeit,
Rentabil ität
Sämtl iche Anlagen erwiesen sich wäh-
rend der Testzeit (mit Ausnahme von
Kleinigkeiten) als problemlos. Die Stör-
anfäl l igkeit  war gering. Bei k leineren
Zapfmengen als 200 l/Tag kann aller-
dings bei groß dimensionierten Anlagen
in den Sommermonaten bei hohen Be-
strahlungsstärken und hohen Umge-
bungstemperaturen der Kol lektorkreis-
lauf wegen zu hoher Wassertemperatu-
ren im Speicher abgeschaltet werden.
Bei längeren St i l lstandsphasen der Kol-
lektoren unter diesen Bedinounoen ist
eine negative Beeinflussun! Oär Le-
bensdauer mögl ich.

Die Montagef reundl ichkeit  ist  bei
Sonnenheizungsanlagen in den letzten
Jahren wesent l ich verbessert  worden.
Dies wird vorwiegend durch eine günst i-
gere Ausgestal tung der Einbindung von
Kol lektorfeldern in die Dachhaut er-
reicht.

Das Kosten-,  Nutzenverhältnis von
Solaranlagen konnte in den letzten Jah-
ren durch die höhere Leistungsfähigkeit
der Anlagen und eine höhere Haltbar-
kei t  verbessert  werden. Sofern günst ige
Bedingungen hinsicht l ich Standort ,
Wasserverbrauch und Montage gege-
ben sind, s ind die Wärmepreise mit  an-
deren Energieträgern vergleichbar.

Zusammenfassende
Bewertung

Die Leistungsfähigkei t  der  Anlagen
wurde bei  verschiedenen Warmwasser-
bedarfswerten ermittelt. Generell waren
keine gravierenden Unterschiede der
R-Werte.  z .B.  zwischen e inem Wasser-
bedarf von 200 | und von 300 | je Tag,
gegeben.  Nahezu bei  a l len Anlagen is t
deshalb e ine höhere Rentabi l i tä t  bei  hö-
herem Wasserbedarf gegeben.

Bei  den Speichern wurden gegen-
uber f rüheren Vergle ichsversuchen d ie
Wärmever luste erhebl ich reduzier t  so-
wie d ie Temperaturschichtung verbes-
ser t .  Es zeigte s ich a l lerd ings,  daß bei
herkömml ichen Speichern ledig l ich d ie
Speicherung des maximal  etwa doppel-
ten tägl ichen Wasserbedarfes s innvol l
is t  und daß insbesondere bei  Anlagen
für  e inen k le inen Wasserbedarf  k le inere
Speichergrößen mi t  verbesser ten Wär-
medämmungen zur  Anwendung kom-
men sol l ten.

Nahezu unabhängig von den Lei -
stungswerten von Kollektoren kann eine
ausreichend gute Leistungsfähigkei t  e i -
ner  Anlage erre icht  werden.  Hochef f i -
z iente Kol lektoren haben jedoch den
Vorte i l .  daß re lat iv  k le ine Flächen not-
wendig s ind sowie durch den mögl ichen
größeren Temperaturhub der  Einf luß
der Verrohrung des Solarkreislaufes auf
d ie Leis tung ger inger  wird.  Von Bedeu-
tung s ind ebenfa l ls  d ie Montagemög-
l ichkei ten,  d ie bei  Aufdachkol lektoren
wesent l ich günst iger  s ind.

Nahezu d ie g le iche Leistungsfähig-
kei t  is t  bei  r icht ig  d imensionier ten Anla-
gen mi t  Naturumwälzung und Zwangs-

o .8

o.2

1  2  3  4  5  6  7  I  9  10  11  12  13  14  15  16  17  18

A n l a g e  N r . :

B i d  B .  Re la t l ve r  F remdene rg iebeda r f  de r  ge tes te ten  An  agen .  Bemerkenswer t  s t ,  daß  neun  von  1  3  An  a -
gen einen R-Wert  von etwa 0.5 erbrachten,  c i re we tere wiesen R-Werte unter  0,4 auf  .  Zwöi f  Anlagen benö
t i ge .  auße r -a  o  oe r  l - e  zze t t  nane l -  he  1e  [ ' en  de^e rq  e .  D ie  r e  a r  v  e i n l ac .e  uno  p  e i swe r .e  T^e 'T ros  -
phonan  age  N r  9  e r re  ch te  nach  Umbau  au f  Pumpenbe t r i eb  eben ta  l s  e l nen  R  Wer t  von  0 ,5 .  D  e  An  age
Nr .  2  m i t  nu r  2  m2  Ko  ek to r f  äche  hä t t e  d  esen  Wer t  be  e i ne r  Ve rd re  f achunq  de r  Ko l  ek to r f  äche  e r re  chen
können .
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A n l a g e  N r . :

B  d 9 .  S o l a r w ä r m e b e t r a g l e Q u a d r a t m e t e r K o l  e k t o r f l ä c h e . W ä h r e n d d i e . , k L e n e n " u n d p r e s g ü n s t g e n A n
agen  (N r  2  und  N r .  15  b l s  18 )  m  Ve rg lech  zu  den  , , g roßen 'An lagen  be  rn  r ea t ven  F remdene rg  ebeda r f
R ( B l d B ) o p l  s c  s u l - e . . L d b 5 c l ^ n e ; o e T . v v r o ' o e s e  D a r s t e l l u - g o e . r  c h . d a ß  ^ r e s c e z r l  s t r e L e s u n g : -
f äh  gke  t  seh r  gu t  s t  Zu rückzu fuh ren  s t  das  au f  n  ed r  ge  Sys temtempera tu ren

1 61 5

Bei der Amort isat ionsrechnuno wur-
den ein Zinssatz vonT oÄ. eine Enieroie-
preissteigerung von 3 % und ein auit0
Jahre anrechenbarer Abschreibunos-
betrag von 10 % des Anlagenneupöi-
ses bei einem angenommenen Steuer-
satz von 30 oÄ zugrunde gelegt.

Vom Anlagenpreis incl .  Montage
wurde bei den Anlagen, bei denen ein
konventioneller Warmwassersoeicher
ersetzt wird, ein Betrag von 1500,- DM
abgezogen, der dem Wert eines sol-

I  Sonneneneroie 3187

chen Soeichers bei einem konvent ionel-
len System entspricht. Bei den Anlagen
Nr. 2,  15, 16 und 18 erfolgte die Preisan-
gabe ohne den bei diesen Anlagen er-
forderl ichen konvent ionel len Soeicher.
so daß die Preise dieser Anlagen ohne
Abzug angesetzt wurden. Als ,,Einspa-
rung" wurde jewei ls der Beitrag der So-
larenergie am Gesamtwärmebedarf an-
gesetzt. Dieser Beitrag deckt zum Teil
die Summe der Verluste und der Nutz-
wärme ab.

kWh/m2 a

n
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Kol lek to ren

umwälzung zu erzielen. Zu berücksich-
t igen ist  al lerdings, daß Anlagen für Na-
turumwälzung in der Bundesrepubl ik
aufgrund von baul ichen Gegebenheiten
nicht uberal l  instal l iert  werden können.

Die Auslegung der Leistungsfähigkeit
einer Anlage und damit ihre Größe
hängt im wesent l ichen vom Verwen-
dungszweck und von den Eigenschaf-
ten der konvent ionel len Anlaqe ab. So-
fern eine konvent ionel le Anläqe oanz-
jährig aus anderen Gründen Setrieben
werden muß, ist  es zweckmäßig, eine
Sonnenheizungsanlage relat iv klein zu
dimensionieren, damit  hohe Ernteer-
träge je Quadratmeter Kollektorfläche
erziel t  werden können.

Sofern eine konvent ionel le Anlaoe
außerhalb der Heizperiode für die Wal-
sererwärmung nur mit  niedr igem Wir-
kungsgrad arbeitet, ist es zweckmäßig,
eine Sonnenheizungsanlage so auszu-
legen, daß in diesem Zeitraum die Was-
sererwärmung nahezu vollständig ge-
deckt wird.

Aufgrund der relat iv hohen Anlagen-
kosten und der derzeit gegebenen nied-
rigen Energiepreise ist-eine Rentabilität
nach herkömmlichem Gesichtsounkt
nur bei günst igen Randbedingungen,
d.h. insbesondere einem hohen Wär-
mebedarf  für die Wassererwärmuno im
Sommer zu erzielen. Zu berücksiöhti-
gen ist  al lerdings die Umweltent lastung
und daß der derzeit  gegebene Energie-
preis mögl icherweise auf lange Frist
nicht stabi l  bleibt .
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A n l a g e  N r . :

B i  d  10 .  An lagenp re  se  e rnsch  eß l i ch  Mon tage  ( i n  DM nach  He rs te l l e rangaben )
Deu l sch  and  n  ch t  meh rangebo ten .  De r  Ve rg  e  ch  zw  schen  .  g roßen .  und , k l e  nen
hohe  Le  s tung  i n  de r  Rege  auch  e  n  hohe r  P re i s  zu  bezah  en  s r .
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A n l a g e  N r . :

An  agenp re  se  l e  Quad ra tme te r  Ko  l ek l o r f  äche

DGS zum Test
Die DGS begrußt sehr,  daß ein

Kol lektoranlagen-Test unter praxis-
nahen Bedingungen durch den TUV
Bayern e.V. durchgeführt  wurde.

Durch die lange Laufzeit  des
Tests und die Nachbesserungs-
mögl ichkeiten durch die Firmen
konnte ein Qualitätsstandard er-
reicht und dargestel l t  werden, der
bisher von vielen Verbrauchern
nicht fur mögl ich gehalten wurde.

Die erziel ten Ergebnisse stel len
klar,  daß mit  einer gut konzipierten
Solaranlage die benöt igte Menge
an Brauchwasser zu erwärmen ist
und somit  eine Al l tagstaugl ichkeit
von Kol lektoranlagen erreicht
wurde.

Weitere drei
den Sie auf
Seite.

Diagramme f in-
der nächsten
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A n l a g e  N r . :

B l l d  1  2  Konve rs l ons fak to r  e ta  nu  e  nes  Ko  ek to r s .  Das  s t  de r  W r kungsg rad  be  e  ne r  du rc t - scn f  t t  che f
A r l l e  t s t empe ra lu r  g i e  ch  de r  Umgebungs tempe ra tu r  und  dam t  e  n  l \ 4aßs tab  1ü r  d  e  I n tens  t ä t  c j e r  S t rah
ungsau lnahme .  (Wer i  f u r  An  agen  N r  I 5  b i s  l 8  n i ch t  bes t i r nm l . )

x1)

x ) x ) *) *)
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W/m2K

*) *) *) x )

10 11 ' t2 13 14 15 16 '17 18

B i  d  1  3 .  Wärmeve r  us te  be l  Ko  l ek to ren .  Be  F  achko  I ek to ren  f uh ren  se  ek t i ve  Besch i ch tungen  des  Abso r -
be rs  und  d  cke  rückse  t i ge  Wärmedämmungen  zu  gu ten  Wer l en  zw  schen  3  und  4  W/m2K .  D  e  n  ed f l gs ten
Wer te  we l sen  Vakuum-Röh renko  ek to ren  au f .  (Wer t  f ü r  An lagen  N r .  l 5  b i s  lS  n  ch t  bes t lmmt  )

w/K
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B l o ' 1  W a r - e / e l  u \ e o e r  S p c r " e '  e g ö t e r  o e r  W a s s e r o , r e h . a . . z . u - c o g e r , n g e r o e V e w e :  z e l o e r
Wasse rs  im  Spe  che r  und  dam i t  de r  Spe i che rve r l us t .  D  e  Spe i che rve r  us te  s l nd  von  g roßem E ln f  l uß  au f  d i e
Le i s t ungs fäh  gke  t  e rne r  An  age ,  was  s  ch  auch  da ran  e r kennen  eß ,  daß  de r  F remdene rg rebeda r {  R  z  em ch
g le  ch  b  e  b t ,  ob  man  I 00 ,  200  ode r  3OO l / d  en tn immt .  (Wer te  f  ü r  An  agen  N r .  15  b l s  18  n  ch t  bes t immt . )

2.5

BDI-Kommentar zur
Energieeinsparung 1 986

Der sparsame Umgang mit Energie
hält  t rotz gesunkener Preise für Ol und
andere Energieträger und trotz steigen-
der Realeinkommen an. Der Primär-
energieverbrauch ist  1986 gegenüber
dem Vorjahr mit  385 Mil l .  t  Steinkohlen-
einheiten (SKE) unverändert  gebl ieben,
während das Bruttosozialorodukt um
2,4 Prozenl. und die industrielle Netto-
produkt ion um 2,2 Prozent st iegen. Da-
mit hat sich nach Ansicht des Bundes-
verbandes der Deutschen Industr ie
(BDl) der langfristige Trend fortgesetzt,
mit  gleichbleibendem oder geringerem
Primärenergieeinsatz ein steigendes
reales Bruttosozialprodukt zu erstellen.

Bei den einzelnen Energieträgern sei
die Entwicklung 1986 al lerdings unter-
schiedl ich ver laufen: Während der Mi-
neralölverbrauch um 4.6 Prozent zuge-
nommen habe, sei  der von Steinkohle
um drei  Prozent,  Braunkohle um acht
Prozent und Erdgas um 2,2 Prozenl zu-
rückgegangen. Auch der Einsatz von
Kernenergie, der 1985 noch um rund ein
Dri t tel  gest iegen war, sei  1986 um 5,1
Prozent zuruckgefal len. Neben der tei l -
weise längeren Dauer von Revisionen
und Prüfungen habe man Kernkraft-
werke auch deshalb weniger einge-
setzt,  um die Bezugsverpf l ichtungen für
deutsche Steinkohle in Kraftwerken ein-
zuhalten.

Wie der BDI weiter ausführt ,  s ind bei
der Bewertung des Primärenergiever-
brauchs 1986 Sonderfaktoren mit  ge-
genläuf iger Tendenz zu berücksicht i -
gen. Der hohe Zuwachs bei Mineralöl
sei  zum Tei l  auf die massive Vorratsbi l -
dung bei den Verbrauchern von leich-
tem Heizöl zuruckzufuhren. Der Vor-
ratsaufbau schlage sich statistisch als
, ,Verbrauch nieder.  Ohne diese Be-
standseffekte wäre der Primärenergie-
verbrauch 1986 ruckläuf ig gewesen.
Andererseits habe die verhältnismäßig
milde Wit terung des vergangenen Jah-
res ihren Tei l  zum geringeren Heizener-
gieverbrauch beigetragen.

Bei weiterer Zunahme der industr iel-
len Nettoproduktion habe man den spe-
zi f ischen Energieverbrauch der Indu-
strie, das ist der Energieverbrauch pro
Einheit  der Industr ieprodukt ion, 1986 in-
folge rat ionel ler Energieverwendung
und energiesparenden Strukturwandels
erneut kräft ig senken können.

Der Gesamtstromverbrauch aller
Verbrauchssektoren sei 1986 gegen-
über dem Vorjahr um 0,4 Prozent auf
413 Mrd. kWh gewachsen und damit
seit mehreren Jahren erstmals deutlich
hinter der Wachstumsrate des realen
Bruttosozialprodukts zu rückgeblieben.
Ursachen dafür seien der koniunkturbe-
dingte Verbrauchsrückgang in der
stromintensiven Grundstoff- und Pro-
dukt ionsgüter industr ie sowie die 1986
insgesamt milden Witterungsverhält-
nisse. Deshalb könnten die Ergebnisse
des vergangenen Jahres noch nicht als
Trendwende im Verhältnis von Brutto-
sozialprodukt und Stromverbrauch ge-
wertet werden.
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