
Solar thermie

Hohe Netzrücklauftempera!uren problematisc,h
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ln Teil 1 (SE 3/97) des Beitrags stellten Rainer Tepe und Klaus Vanoli vom /nstitut
für Solarenergieforschung GmbH (ISFH) das Solare Nahwärme-Projekt in Göttingen
und im besonderen die Flachkollektoranlage auf dem Dach des Heizkraftwerks der
Stadtwerke Göttingen ÄG vor. In Teil 2 werden neben weiteren Untersuchungser-
gebnissen der  F lachkol lektoranlage hauptsächl ich d ie Problemat ik  der  hohen Netz-
rücklauftemperaturen im konventionellen Wärmeversorgungssystem der Stadt Göt-
t ingen und Konzepte zur  Anlagenopt imierung näher beleuchtet .
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lnpuVOutput-  Methode
Die I  nput /Output-Methode zur  Funkt ions-
kontro l le  und Uberprufung des Kol lekto-
rer t rags basler t  auf  dem Vergle ich der  Ta-
geswertc des Kol lektor fe lder t rags und der
tägl ichen Einstrahlung.  Als  charakter is t l -
sche Kennl in ien ergeben s ich h lerbei  Ge-
radenscharen,  d ie entsprechend der  Di f -
ferenz zwischen Betr iebs-  und Außentem-
peratur  ver t ika l  versetz i  s ind.

Abb .  2  b i s  4  ze igen  be i sp ie lha f t  f u r
das Ostkol lektor fe ld der  Anlage in Göt t in-
gen  mona t l i che  Inpu t /Ou tpu t -D iag ram-
me .  Oberha lb  e ines  Schwe l lwe r tes  de r
täg l i chen  E ins t rah lung ,  de r  au fg rund  de r
hohen mi t t leren tägl ichen Kol lektorbe-
t r iebstemperaturen wesent l ich höher ls t
a ls  bei  Solaranlagen zur  Warmwasserbe-
re i tung,  erg ibt  srch e in l ineares Anste igen
der I  nput /Output-Betr iebskennl i  n ie.

Die Diagramme enthal ten neben den
Meßdaten d ie Regressionskennl in ie fur
den Monat  August  1993 a ls  charakter is t i -
sche  An lagenkenn l i n i e .  De r  Ve rg le i ch  de r
täs l ichen Fr l  rassdaten fur  d ie Monate
Apr r l  und  Ju l i  1994  ve ranschau l i ch t  d i e
sehr gute Uberelnst lmmung mi t  der  Aus-
gle ichsgeraden des Monats August  1993.
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Der  i n  de r  Abb .  4  e ingek re i s te  E r t rags -
wert  verdeut l icht  d ie Eignung des Ver-
f ah rens  zu r  Funk t i onskon t ro l l e  e ine r  So -
l a ran lage :  An  e inem Tag  im  Mona t  Ju l i
1994  kam es  um d ie  M i t t agsze i t  zu  e i -
nem Aus fa l l  des  i nduk t i ven  Durch f l uß -
meßgerats ln  dem Kol lektor fe ld,  was mi t
e inem Aus fa l l  de r  Ko l l ek to rk re i spumpe
vergle ichbar is t .

A n h a n d  d e r  I n p u t / O u t o u t - U b e r w a -
chung konnte der  Fehler  bere l ts  am
Abend des g le ichen Tages festgeste l l t
und d le defekte Sicherung ausgetauscht
werden .

Die Analyse anhand des Input /0utput-
Verfahrens in  der  Anlage in Göt t ingen hat
spzeis l  daß mi t  d iesem sehr e infachen

Ost  950,5  195,1  20 ,5  37 ,3  68 ,73

süd 953,9  116,1  1  8 ,3  37 ,8  68 ,45

West  857,9  1  18 ,5  13 ,8  31  ,3  68 ,89

H l 0 0  G e s a m t s t r a h l ! n q  i f  K o l l e k t o r e b e n e  N l  I  1  B e t f i e b s w  r k u f g s g r a d
0l I  2 Ko ektortcldertraq T60 1 Netzr irck a!f temperatrr
N 100 Gesanrtwif  k!nqsgfad

Tab. 1, Ergebnisse der Untersuchungs-
periode September i993 bis August 1994
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r rnd  kns tens i i ns t i gen  Ve r fah ren  e ine
Funkt ions-  und Ert ragskontro l le  großer
Ko l l ek to r fe lde r  m i t  e l ne r  Genau igke i t
besser  a ls  10 % des mi t t leren Tageser-
t rags mögl ich is t .

E ine  noch  höhe re  Genau igke i t  l äß t  s i ch
e rz ie len .  wenn  ans ta t t  de r  t äg l i chen  Ge-
samte ins t rah lung  l ed ig l i ch  d ie  t ag l i che
Einstrahlung während der  Kol lektorbe-
t r iebsdauer fur  d ie Regressionsanalyse
herangezogen wird.

Hohe Netzrücklauftemperaturen
mindern Kollektorertrag
Dle  meß techn i sche  Un te rsuchung  de r
So la ran lage  i n  Gö t t i ngen  umfaß t  den
Ze i t raum von  Ap r i l  1993  b i s  Dezember
I  9 9 5 .

Aufgrund der  Vie lzahl  der  durchgeführ-
t en  Ana l ysen  werden  an  d iese r  S te l l e  nu r
d ie  wesen t l i chen .  f ü r  d i e  An lage  abe r
n h e r : k t o r i c l i c e h e n  F r o e h n i c s e  T r q a m -

mengefaßt .
.  Aufgrund der  hohen Netzrücklauf tem-

peraturen er fo lgt  e in Betr ieb der  Kol -
lektorkre ise erst  ab Bestrahlungsstär-
ken von ca.  400 b ls  500 Wm2, so
daß  e in  e rheb l l che r  An te i l  de r  t äg l i -
chen  Gesamte ins t rah lung  ve r l o ren
genr.

.  Diese Rahmenbedingungen bewlrken,
daß  z .  B .  an  k la ren ,  sonn igen  Win te r -
tagen d ie Kol lektor fe lder  n lcht  ln  Be-
t r ieb gehen,  da der  Schwel lwert  der
E ins t rah lung  i n  de r  Ko l l ek to rebene
nicht  überschr i t ten wird.

ffi
ffi
ffi

ü{iSEr$
ft&

kl&ffiffi.ffiffi$3;
i . f f immff imff i iofi

$:
: : l ! l

ffi
ffi

ffi...$.'$],
ffiffig
$ #.,e
ffiffig

,l:ifttru

SONNINENERGI I  5 /97



Solarthermie

.  Der  Einf luß der  hohen Netztemperatu-
ren spiegel t  s ich auch in den Di f feren-
zen zwischen den Wirkungsgradwerten
bezogen auf  d le Gesamtelnstrahlung
N 100  und  au f  d ie  Be t r l ebss t rah lung
N 1 1 i  i n  T a b .  l  w i d e r .

.  Der  Er t rag der  Gesamtanlage betrug in
d e r e rste n l : h r o c n p r i n . l o

I 37  , 24  MWh be i  e l nem Jah resw i r -
kungsgrad von 1B,B " / " .  ln  der  fo lgen-
den  Jah respe r l ode  sanken  d ie  Wer te
a u f  1 3 1 , 2  M W h  b z w .  1 7 , 7  % .  D i e s  i s t
e inersel ts  auf  d ie lm ersten Tel l  des
Bei t rags beschr iebene Verschmutzung
der Kol lektorg lasabdeckungen,  ande-
rersei ts  auf  d le im Jahresmit te l  e twa
1,5 K höheren Netzrücklauf temperatu-
ren zurückzufuhren.

.  Die hohen Netzrucklauf temperaturen
führen somit  in  zwei facher Hins icht  zu
d p n  p i n o p i r e f p n p n  F r t r e o c e i n h r r R p n .  t r i -

nersei ts  vermindert  s ich der  Kol lektor-
er t rag aufgrund der  hohen Kol lektorbe-
t r iebstemperaturen,  anderersei ts  s te igt
de r  An te i l  de r  n i ch t  nu t zba ren  So la r -
s t rah lung  seh r  s ta rk  an .

Simulat ionrechnungen zu
Netzrückla uftem peraturen
Berei ts  in  der  Planungsphase des Pro-
jekts haben d ie bete i l ig ten Forschungsin-
st i tu te Simulat lonsrechnungen durchge-
führ t ,  um den Einf luß der  Netzrücklauf-
temperaturen auf  den Kol lektorer t rag zu
analys ieren.  Abb.  5 veranschaul lcht  so-
wohl  d ie Ergebnisse der  mi t  den Pro-
g rammen  ISFH und  TRNSYS du rchge -
fuh r ten  Sys tems imu la t i onen  a l s  auch  d le
gemessenen Wirkungsgradwerte für  d ie
ersten beiden Jahresper ioden.

Fü r  be ide  S imu la t i onsp rog ramme läß t
s ich übereinst immend festste l len,  daß
bei  e iner  angestrebten Rücklauf tempera-
tur  von 40 'C jähr l iche Wirkungsgrad-
wer te  von  40  " / o  zu  e rz le len  s ind ,
während d iese Werte ber  Netzrücklauf-
temperaturen von 70 'C auf  18 b is  20 %
abs inken .

G le i chze i t i g  ze ig  s i ch ,  daß  d ie  Resu l -
tate der  Simulat ionsrechnungen nahezu
vol ls tandig mi t  den gemessenen Werten
übe re ins t immen .

Nach  Absch luß  de r  meß techn i schen
Uberwachung der  Anlage wurden sei tens
des /SFH wei tere TRNSYS-Simulat ionen
durchgefuhr t .  lm Gegensatz zu den ur-
sprungl ichen Berechnungen wurde e in
Kol lektormodel l ,  das auch d ie Kapazl tät
der  Kol lektoren berücksicht ig t ,  verwen-
de t .  7 r r  Annass lns  des  TRNSYS-Decks
an d ie realen Betr iebsbedingungen wur-
den zusätz l ich d ie tatsächl ich gemesse-
nen Netzrücklauf temperaturen a ls  Stun-
denwerte in  d ie Simulat ion e lnbezogen.

Die Ergebnisse d ieser  nachträgl ichen
S imu la t i ons rechnungen  s ind  im  Ba l ken -
d iag ramm in  Abb .  6  da rges te l l t .  S lmu la -
t ion 1 beinhal tet  d ie Ergebnisse der  ur-
sprungl ichen Berechnungen mi t  ange-
paßten Daten an d ie gebaute Anlage und
einer  festen Netzrucklauf temperatur  von
70 "C.  Simulat ion 2 berucksicht ig  das
Model l  ml t  Kol lektorkapazi tät  und den
im Betr leb gemessenen Rucklauf tempe-
raturen.  Ebenfa l ls  dargeste l l t  s ind d ie ge-
messenen Ert ragswerte aus den Jahren
1 9 9 4  u n d  1 9 9 5 .

Aus d iesen Untersuchungen läßt  srch
able i ten,  daß d ie Kapazi tät  der  Kol lekto-
ren und Verte i lnetze e inen hohen Einf luß
auf  d ie Resul tate der  Simulat ionsrech-
nungen haben.  Durch d ie Berücksichi i -
gung d ieser  Faktoren kann e ine deut l ich
ger ingere Abweichung zwischen Mes-
sung  und  S imu la t i on  e rz ie l t  we rden .
Auch d ie Einbeziehung der  realen Netz-
temperaturen fuhr t  zu e iner  Verbesse-
rung der  Simulat ionsergebnisse.

Die erz ie l te  Genauigkei t  zwischen ge-
messenen und s imul ier ten Anlagenert rä-
gen unterst re icht  daher e lndrucksvol l  d le
E ignung  des  S rmu la t i onsp rog ramms zu r
Nachb i l dung  g roße r  Ko l l ek to ran lagen .
Daml t  kann  dem Anwender  i n  Phasen
de r  An lagenvo rp lanung  e ine  gew isse  S i -
cherhei t  geboten werden.  Dle Entwick-

l npuUOutputD iagramm

OsfFe ld  Apr i l  1994
ra9r .  E i l raq  lkwh/ (d  d ) l

Input/OutputDiagrähm
OsfFeld Jul i  1994

räsl .  Ei l ras lkwhld'd) l

Abb. 2 bis 4: Monatliche lnputlOutput-Dia-
gra m me d es Ostko I I e kto rfe I des

lung neuer Kol lektormodel le  in  den letz-
ten Jahren hat  a l lerd ings auch gezeig,
daß durchaus noch wei tere Verbesserun-
gen  -  wenn  auch  nu r  i n  k l e i nem Maß-
s tab  -  mög l i ch  s i nd .

Götti nger Na hwärmenetz
Wie in den b isherrgen Ausführungen be-
re i ts  mehrfach angesprochen,  s ind d ie
im Vergle ich zu den Simulat lonsrechnun-
gen re lat iv  ger ingen Solaranlagenert rage
auf  d ie zu hohen Rücklauf temperaturen
im Nahwärmenetz der Stadtwerke Göt-
t i  n  pe n zurückzuf  ü hren.

2 3 4 5 6 7 8
täql.  Elhssahruns Ikwh4hrdn

Abb. 5: Kollektorfeld-Wirkungsgrade in
lauftemperatur
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Abb. 6: Vergleich der IRNSYS-Simulationsrechnungen mit
messenen Ertragsda[en der Anlage in Gött ingen
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Solar thermie

Abb.7: Montage der Flachkollektormodule auf

D ie  u rsp rung l l chen  P lanungen  i n  de r
Entstehungsphase des Projekts sahen a l -
l e rd ings  e ine  E inkopp lung  de r  So la ran lage
in e in Tei lnetz vor ,  das auf  d ie gewünsch-
ten Temperaturen von t rq :  40 C abge-
senkt  werden sol l te .  Aufgrund der  re lat iv
ger ingen Sommerwärmelast  in  d iesem
Versorgungsbereich konnte a l lerd ings e ine
vol ls tändige Wärmeabnahme in den Zel -
ten der  höchsten Solarer t räge n icht  garan-
t ier t  werden,  so daß d ie Kol lektoranlage
an den Rücklauf  des gesamten Versor-
pr  rnpsnetzes anpeschlossen wurde.

Umstel lung der Regelung
Die Verhäl tn lsse im Nahwärmenetz der
Star l t 'werkc Göl t inpen veranschaul icht
A b b .  B  f u r  d a s  J a h r  1 9 9 3 ,  i n  d e m  d r e
Ko l l ek to ran lage  i n  Be t r i eb  genommen
wurde.  Dargeste l l t  s ind sowohl  d ie Ta-
geswerte der  Vor-  und Rücklauf tempera-
tu ren ,  un te rsch ied l i ch  gekennze i chne t
für  d ie charakter is t ischen Betr iebsweisen
mit  Kraf t -Wärme-Kopplung in den kal ten
Per ioden und re inem Heizwerkbetr ieb ln

r lpm l - tarh r lpc.  Göl l inper HeizkraILwerhs

den  Sommermona ten ,  a l s  auch  d le  Da -
ten der  tägl ichen Wärmeabgabe.  LusäIz-
l i ch  en thä l t  d i e  Gra f i k  d ie  Kenn l i n l en  de r
a u ßentemperatu rabhängi  gen Vor la uf tem-
ne ra t r r r rese l r rnp  d ie  e twa  ab  Ende  Fe -
bruar  des Jahres im Heizkraf twerk um-
gesetzt  wurde.

Anhand  d ieses  D iag ramms läß t  s l ch
sehr anschaul ich das Betr lebsverhal ten
lm Nahwärmeversorgungsnetz nachvol l -
z l ehen .  Vo r  de r  Ums te l l ung  au f  d le
außen tempera tu rabhäng ige  Fah rwe lse
l iegen d ie Netzvor lauf temperaturen bei
etwa t ru :  I2O'C,  d ie Rucklauf tempe-
raturen bei  etwa tNq :  BO "C.  Die Um-
s t p l l r r n o  i n  T o i t p n  d p r  H p i z n p r i n r i p  e n t -

sn rechend  de r  da rses te l l t en  Kenn l i n l e  f u r
t rurn, ,  führ t  sowohl  im Vor-  a ls  auch im
Ruck lau f  zu  deu t l i ch  ge r i nge ren  Wer ten .
Demen tsn rechend  s te l l t  s i ch  auch  e ine
Reduzlerung der  Netzwärmever luste e ln.

In den Sommermonaten l iegen d ie täg-
l ichen Vor lauf temperaturen nur  unwe-
sent l ich über der  Sol lkurve.  Die Werte im
Rucklauf  das Netzes erre ichen aber n lcht

den gewünschten L ln ienver lauf ,  sondern
we ichen  deu t l i ch  davon  ab .  G le i chze i t i g
ste igen s ie mi t  abnehmender Wärmelast
bzw .  zunehmender  Außen tempera tu r
nochma ls  an ,  a l so  i nsbesonde re  i n  den
Zei ten hoher Solarer t räge.

Aus den dargeste l l ten Netzparametern
läß t  s l ch  f es tha l t en ,  daß  d ie  Ums te l l ung
der Fahrweise im Heizkraf twerk bere i ts
zu deut l lchen Verbesserungen geführ t
hat  d ie ansestrchtcn Werte lm Netz-
rücklauf  aber  noch n icht  erre icht  werden.

Optimierung der
Hausübergabestationen
Da die Rücklauf temperaturen in  Nah-
und Fernwärmenetzen lm wesent l lchen
durch das Betr iebsverhal ten der  Haus-
ubergabestat ionen best immt werden,  er-
fo ls te arr fsr rnd der  n icht  zuf  r ledenste l -
lenden Solaranlagenert räge sei tens des
/SFH in Zusammenarbel t  mi t  den Sfadt-
werken Göt t ingen e ine deta i l l ier te Analy-
se  de r  ansesch lossenen  Hauss ta t i onen .
Dabei  wurden ausgewähl te Verbraucher-
an lapen  meß iechn i sch  ube r  e lne  bzw .
mehrere Wochen untersucht .

Ersten Aufschluß über das Betr iebsver-
hal ten sämt l lcher  angeschlossener Haus-
an lasen  l i e fe r ten  snez ie l l e  Ba l kend ia -
g ramme,  d ie  aus  den  mona t l i chen  Da ten
der Wärmeabgabe a l ler  Stat ionen erste l l t
wu rden .  Fü r  den  Mona t  Jun l  1993  ze ig t
Abb.  9 das charakter is t ische Verhal ten
a l l e r  Ve rb rauche r ,  d l e  l n  dem Mona t  von
den Siadtwerken mlt Wärme versorgt
wurden.

Fü r  d iese  D iag ramme s ind  d ie  e inze l -
nen  Ve rb rauche ran lagen  en tsp rechend
ihrem Betr iebsverhal ten in  Klassen ml t
g le icher  Temperaturspre izung ( in  5 K-
Q , n h r i l t o n \  e i n o e t e i l t  r a i n r d e n  r r r n h o i  i o d o

schraf f ier te F läche e ine Hausstat ion ab-
bi ldet .  Die Klassen s ind auf  der  Abszisse
da rses te l l t  A r r f  de r  Ord ina te  i s t  de r  mo-
nat l lche Wärmeverbrauch der  Stat ionen
in d iesen Klassen kumul ier t  aufgetragen.
Zusä tz l i ch  en thä l t  das  D iag ramm d ie  Da -
ten fur  Netzvor-  und - ruck lauf temperatur

sowie d ie Netztemperaturspre izung,  wie
s ie am Heizkraf twerk er faßt  wi rd.

Fü r  den  Mona t  Jun i  1993  ze ig t  s i ch ,
daß bei  e iner  Netzvor lauf temperatur  von
tNv :  84,1 'C im Versorgungsnetz e ine
Temperaturspre izung von At  :  12,8 K
erz ie l t  wi rd.  Ein erhebl icher  Tei l  der  an-
gesch lossenen  Hausube rgabes ta t i onen
verzeichnet  Temperaturd i f ferenzen zwi-
schen Vor-  und Rucklauf  unter  20 K -  a l -
l e i n  übe r  zehn  An lagen  l i egen  soga r  un -
te rha lb  von  10  K .

Aus dem Diagramm läßt  s ich außer-
dem ahlesen daß insbesondere zwei
Hausstat ionen in d iesem Bereich e inen
sehr hohen Ante l l  am Gesamtwärmever-
brauch haben,  der  ln  d lesem Monat  etwa
25 "/" heträpt. Da ein hoher Wärmever-

Abb.
Janr

8: Netzparameter und Wärmeabgabe im Nahwärmenetz der Stadtwerke Gött ingen im
1 9 9 3
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Betriebsparameter der Hausübergabestationen Juni 1 993

monatl. Wärmeverbrauch, kumuliert IMWh]
350

300

254

204

1 5 0

1 0 0

5C

c
6 - 1 0  1 1  1 5  1 6  2 A  2 1  2 a  2 6  3 a  3 1  : 5  3 6  4 0  4 1  4 5

Temperaturspreizung zw. Vor- und Rücklaul [K]

t  Nvr=  84 ,1  "C t  NRr= 71  ,3  
'C  At  =  12 ,8  K

Abb. 9: Betr iebsverhalten der Hausübergabestationen
menetz der Stadtwerke Gött ineen im Monat Juni 1993

monail. Wärmeverbrauch, kumuliert IMWh]
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Temperaturspreizung zw Vot- und Rücklaut [Kl

Betriebsparameter der Hausübergabestationen Juni 1 993
Theoretische Werte nach Optimierung von 1 0 Stationen

tnvr= 84,1 'C t r . rnr= 53,8 'C ^t  = 30,5 K

im Nahwär- Abb. 10: Theoretisches Betr iebsverhalten der Hausübergabestationen
nach der Optimierung von zehn Hausanlagen

h r e r r e  h  h p i  o l o i e  h z p i f  i o  o p r i n o p r  T p m n p r : -

t u r sp re i zung  immer  auch  e inen  hohen
Vo lumens t rom be inha l t e t ,  l äß t  s i ch  an -
hand  d lese r  Abb i l dung  seh r  schne l l  e r -
messen ,  we l chen  E in f l uß  d iese  be iden
Stat ionen auf  d ie nur  ger inge Netztempe-
ra tu rsp re i zung  ausüben

Um den  Nachwe is  zu  e rb r i ngen .  daß
nur  de r  l e i l  de r  Hausan lagen ,  d ie  be i  e i -
ne r  ge r i ngen  Tempera tu rsp re i zung
gle ichzei t ig  auch e inen hohen Wärme-
verbrauchsante i l  verzeichnen,  opt imier t
werden sol l ten,  er fo lgte fur  den darge-
s te l l t en  Mona t  e ine  Be rechnung  des  Be -
t r iebsverhal tens,  wenn zehn Stat ionen
auf  e ine Temperaturspre izung von 40 K
geb rach t  wü rden .  Abb .  10  ve ranschau -
l l ch t  d i e  s i ch  aus  d iese r  Op t tm ie rung  e r -
gebenden Veränderungen.  Eln Tei l  der
Hausan lagen  i s t  i n  d ie  K lasse  m i t  e i nem
it  = 40 K gerutscht ,  g le ichzei t ig  verr in-
ger t  s ich d ie Netzrücklauf temperatur  auf
t r ' rn  :  53,8 'C bei  e iner  Netzspreizung
von  Ä t  :  30 ,5  K .

Anhand  d iese r  Un te rsuchungen  l äß t
s i ch  be legen .  daß  nu r  f u r  e l nen  ge r i ngen
Tei l  der  Verbraucherstat ionen Invest i t io-
nen getät ig t  werden müssen,  um das Be-
t r iebsverhal ten in  Nah- und Fernwärme
netzen zu verbessern.  Dementsprechend
ses la l t e i  s i ch  de rze i t  das  Bes t reben  de r
Stadtwerke Göttingen, in Kooperation
m i t  den  Kunden  und  de ren  P lane rn  e ine
Op t im ie rung  ausgewäh l te r  Hausan lagen
vo rzunehmen ,  um m l t  e i nem m in lma len
Au f  wand  an  l nves t i t l onsm i t t e l n  den
größtmögl ichen Ef fekt  zur  Absenkung der
Netzrucklauf temperaturen zu erz ie len.

Ertragssteigerung
Die  Absenkung  de r  Ne tz ruck lau f tempe-
ra tu ren  au f  d ie  zu  P ro jek tbeg inn  ange -
st rebten Werte b ietet  e ln Vle lzahl  von
Vorte i len fur  den Anlagenbetre iber :
.  Ste igerung des Kol lektorer t rags auf-

grund red uz ier ter  Betr lebstemperaturen
.  Senkung der  Netzwärmever luste auf-

grund verr inger ter  Vor-  und Rücklauf-
temperalU ren,
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.  Erhöhung der  Stromausbeute beim Be-
t r ieb in  Kraf t -Wärme-Kopplung bei  ab-
gesenkten Netzrucklauf temperaturen,

.  E lnsatz kostengunst iger  Ver legeverfah-
ren beim Anschluß neuer Verbraucher.

D ie  he re i t s  z r r  Bes inn  des  Vo rhabens" ' b "  " '

durchgeführ ten Maßnahmen zur  Netz-
temperaturabsenkung haben berei ts  zu
einer  deut l lchen Verbesserung des Be-
t r iebsverha l tens geführ t .

Aufgrund der  oben aufgefuhr ten Vorte i -
le  sol l te  d ieser  Weg aber ln  jedem Fal l
wei ter  beschr i t ten werden,  um einersei ts
d ie mögl ichen Potent ia le der  System-
kopp lung  So la ran lage  und  bes tehende
Nahwärmeversorgungssystem vol l  aus-
schöpfen zu können,  anderersei ts  aber
auch Vorbi ld  für  andere Stadtwerke in
Deu tsch land  zu  se in .  Denn  das  Thema
Netztemperaturabsenkung hat  erst  in
den letz ten Jahren an Ste l lenwert  ge-
wonnen,  wird zum Tei l  aber  noch sehr
st le fmut ter l ich behandel t .

Abschl ießend laßi  s ich festhal ten,  daß
n - ^ h  t r ; n . ^ h Ä l - t t n d  A ö r  h e t o i l i o t e n  P r n -r l o u r r  L r r r ) u r r d t z u r r B  u c r  u u r u ' i l 5 r L r r  r i u

j ek tpa r tne r  d ie  ve rw i r k l i ch te  Sys temkom-
b ina t i on  e in  hohes  Po ten t l a l  zu r  E in -

q n 2 r l r n o  f n c s i l o r  F n o r o i o l r ä a o r  h i p i p t  c n -J y u ,  u , , b

f e rn  d ie  Rahmenbed ingungen  fü r  hohe
Solarer t räge der  Anlagen gegeben s ind.

Denn neben den sehr  ger ingen spezi f i -
schen Systemkosten aufgrund der  sehr
einfachen Anlagentechnlk zeichnet  s ich
die Solaranlage in Göt t t ingen im Ver-
g le ich zu anderen Kol lektorsystemen
auch durch e lne sehr  ger inge energet i -
sche Amort isat ionszei t  aus,  d.  h.  bere i ts
nach sehr  kurzer  Zei l  überste igt  der  Er-
t rag d ieser  Systeme den für  Herste l lung,
Betr ieb und Entsorgung aufgewendeten
Pr i  ma renergieaufwand.

Rainer Teoe. Klaus Vanoli

lm dritten Teil berichtet das ITW der
Universität Stuttgart über die wzissen-
schaftl iche Untersuchung der in der
Fassade des Herzkraftwerks integrierten
Lttftkollektoranlage. Der Abschlußbe-
r icht  zu dem vom Forschungsmintster i -
um geförderten Forschungsvorhaben
kann gegen einen geringen Unkosten-
beitrag beim ISFH bezogen werden.
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