
Solar thermie

Solaranlage der Universi tät  Magdeburg sei t  Apr i l  1997 in Betr ieb

Was leistet sie?
lm April 1997 begann der Probebetrieb der größten solarthermischen Anlage des
Landes Sachsen-Anhalt. Die auf dem Dach der Mensa der Otto-von-Guericke Uni-
versität Magdeburg install ierte Anlage hat eine Kollektorfläche von ca. 650 m2. Be-
reits in der Ausgabe 3/97 berichtete die SE über die Planung der Anlage.

lm Zusammenhang mit  der Neustruktu-
rierung der Warmwasserversorgu ng faßte
d ie  Un ivers i tä t  1995 den Besch luß,  e l -
nen Förderantrag zum Bau einer großen
solarthermischen Anlage im Rahmen des
Demonst ra t ionsprogramms, ,So lar ther -
mie-2000"3, das vom damaligen Bun-
desministerium f ür Bildung, lz1lissen-
schaft, Forschung und Technologie
(heute: BMBF) ins Leben gerufen wurde,
zu stel len.

)as BMBF fördert  die Err ichtung und
mehrjähr ige meßtechnische Beglei tung
ausgewählter großer solarthermischer
An lagen zur  Brauchwassererwärmung
und Heizungsunterstützung mit  einer
Kol lektorf läche von mehr als 100 m2.
Ziel  des Programms ist  es, nachzuwei-
sen. daß bel entsorechender Dimensio-
n ie rung und P lanung derar t iger  An lagen-
systeme auf der Basis vorbereiteter Ver-
brauchsmessungen bzw.  S imula t ions-
rechnungen niedrige solare Nutzwärme-
kosten erreichbar sind.

Deshalb wurden als Förderobergrenze
bzw. als ein Auswahlkr i ter ium solare
Wärmegestehungskosten von max.
0,30 DN4/kWh bei einer Annuität  von
10,3 % festgelegt.  Durch Steigerung der
solaren Systemerträge und/oder Senkung
der spezif ischen Systemkosten sol l  die-
ser Wert im Laufe des Programmzeitrau-
mes deut l ich gesenkt werden.

Die mehrjähr ige meßtechnische Be-
glei tung sol l  eine umfassende Bewertung
und ggf.  auch weitere Optimierung der
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Abb. 1: Schema der Solaranlage der Univer-
sität Magdeburg
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Anlagen ermögl ichen.  Die Basis dafür
b i ldet  d ie für  das Solarsystem abgegebe-
ne und uber Simulat ronen gepruf te sola-
r e  F r t r a o c o : r a n t i o

Von der Studie zur Realisierung
An der Universität Magdeburg wurden
umfangreiche Voruntersuchungen und
Studien durchgeführt ,  um eine Anlage
konzioieren zu können. bei der die Ge-
stehungskosten für das solare Warmwas-
ser 0,25 DM/kWh mögl ichst unterschrei-
Ien lIl. Ziel der am lnstitut für Appara-
te- und Umwelttechnik IAUT) in Zu-
sammenarbelt  mit  dem Dezernat Technik
durchgeführ ten  P lanungen war ,  d ie
Solaranlage so in die vorhandene Wär-
meversorgung einzubinden, daß in den
Sommermonaten das Universi tätsheiz-
werk mit  einer Kessel leistung von insge-
samt 17,4 MW abgeschaltet  werden
kann.

Warmwasserverbraucher  s ind  ca .
2.000 Studenten auf dem Campus der
Universi tät ,  vertei l t  auf 10 Wohnheime.
Zusätzl ich wird die Mensa mit  Warm-
\ ^ /2qqpr  vprqnro f

Zunächs t  wurden reprasenta t ive
Warmwasserverbrauchskennl inien auf-
genommen. Die Verbrauchsgewohnhei-
ten von Studenten unterscheiden sich
gravierend von denen anderer Verbrau-
cher.  Obwohl,  wie übl ich, morgens und
abends Bedarfssprtzen zu beobachten
s ind ,  i s t  der  Warmwasserverbrauch
sonst über den Tag ziemlich gleichmäßig
vertei l t .  Es gibt also kein ausgesproche-
nes ,Verbrauchstal"  während des Tages.

Welterhin sinkt der Verbrauch am Wo-
chenende gegenüber dem während der
Woche (vgl .  /1 ,2l) .  Die geringste Warm-
wasserabnahme erfolgt al lerdings, wie
zu erwarten, in den Semesterpausen so-
wie zum Jahreswechse[.

Dlese außergewöhnl iche Verbrauchs-
charakter ist ik unterscheidet sich deut l ich
von Kennl inien übl icher Wohngebäude
und macht die Solaranlage zur weiteren
Erforschung des Ertragsverhaltens inter-
essa nt.

In die Anlagenplanung wurden Studen-
ten des Inst l tuts /AUf eingebunden. Um
die erwähnten Förderbedingungen zu er-
fül len, wurden berei ts in der Vorplanung
verschiedene Anlagenkonf igurat ionen si-

mulat iv  untersucht  sowie e ine Machbar-
kei tsstudie für  e in kostengünst iges Spei-
chersysiem erarbeitet.

Dabei  kr ls ta l l is ier te s ich heraus,  daß
die vorhandenen 70 m3 Speichervolu-
men aufgrund der  räuml ichen Gegeben-
hei ten in  zwei  Gruppen gete i l t  werden,
wobei  e in Puf fersoelchervolurnen von
25 m3 tür  den Solarkre is  und von 45 m3
als Berei tschaf tsspeicher  zur  Ver fugung
stehen (vgl .  Abb.  1) .

Bau und Probebetrieb
der Solaranlage
Nach Projektbesiät igung und Fördermit-
telzuweisung seiten.s des Projektträgers
Biologie Energie Okologie des BMBF
wurde im Herbs t  i995  das  Ber l iner  /n -
genieurbüro Dr. Valentin mit der Pla-
nung beauftragt.  An der bundesweiten
Ausschre ibung zur  Pro jek t rea l i s ie rung
betei l igten sich zwölf  Firmen.

Die Firma Fuchs Haustechnik GnbH
ln  Gl indow (Land Brandenburg)  e rh ie l t
schl ießl ich den Auftras zum Bau der
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AQUA MIX
Das Vorschaltgerät

für die Waschmaschine

AQUA MIX ermöglicht die
Einspeisung von Warmwasser
aus Solaranlagen und anderen
u m weltf reu n d I iche n H e i zsy-
stemen in die Waschmaschine
ln einem A-Personen Haushalt
werden so mehr als 300 kWh
Strom im Jahr eingespart.

Umweltschonende Technik

OLFS & RINGEN
Hauptstt, 28 27412 Bteddorf
Telefon 04285 /1578 Fax 1860
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Abb. 2: Repräsentative Tageskennlinien bei guter Sonneneinstrahlung (28. Jul i  1997)

S o l a r a n l a s e .  D i e s e  F i r m a  ü b e r n a h m
auch die Gewährleistung eines Wärme-
gestehungspreises von 0,20 DM/kWh
(Annu i tä t  8 ,72  %) .

Hervorzuheben ist ,  daß an der Anlage
zum Zwecke einer detai l l rerten Analyse
des Betr iebsverhaltens der Solaranlage
ca. 100 Meßpunkte und ein entspre-
chender Datenlogger insial l iert  wurden,
welcher Temperaturen, Durchf lüsse, Lei-
stungen und Wetterdaten in Form lnte-
graler Halbstundenwerte aufzeichnet.  lm
Apri l  1997 konnte die Anlage den Pro-
bebetr ieb aufnehmen. Die off iz iel le Über-
gabe er fo lg te  am iO.  Jun i  1997 im Rah-
men der Magdeburger Studententage.

Hohe solare Deckungsraten
Die vom Solarsystem (zur Vorwärmung)
abgegebene Wärmemenge betrug von
Mai  b is  Ende Dezember  ca .  300 MWh.
Damit wurde der geplante Jahresertrag
berei ts in acht Monaten errelcht.  Es muß
al lerdings berücksicht igt  werden, daß die
Solarstrahlung 1997 deut l ich über dem
langjährigen gemittel ten Verlauf lag, der

bei  Simulat ionen ubl icherweise zugrunde
gelegt wird.

Die gute Solarst rahlung t rug auch zu
dem er f reul lchen Wirkungsgrad (System-
nutzungsgrad)  der  Anlage von ungefähr
50 % für  d ie Monate Juni  b is  Septem-
be r  be i  ( vg l .  Jah reskenn l i n i e ,  Abb .  4 ) ,

Wie d ie repräsentat ive Tageskennl in ie
(Abb.  2)  verdeut l icht ,  überste igt  der  so-
lare Energieer t rag den Wärmebedarf  nor-
malerweise von 9 b is  17 Uhr.  Die Balken
de r  Tageskenn l i n i e  s te l l en  d ie  au f  d ie
Kol lektor f läche e ingestrahl te Sonnenen-
erg ie dar .  Sie b i ldet  n icht  den bekannten
glockenart igen Tagesgang nach,  da der
H imme l  an  d iesem Tag  n i ch t  vö l l i g  wo l -
kenfrei war.

D le , , s tünd l i che  so la re  Deckungs ra te "
schwankte b ls  in  d ie Abendstunden zwl-
schen 70 und 80 %, obwohl  d ie gespei-
cher te Wärmemenge abnahm. Gle ichzei -
t ig  nahm jedoch auch der  Wasserver-
brauch ab.

Die tagsüber erwärmten Solarspeicher
geben d ie Warme aufgrund des begrenz-
ten Durchsatzes des zwei ten Wärme-

übert ragers und des ger ingen Wärmebe-
da r f s  wäh rend  de r  M i t t agsze i t  nu r
sch r i t twe i se  an  das  zu  e rwärmende
Tr inkwasser ab.

Für  d ie Vorwärmung des Brauchwas-
sers stand d ie in  den Solarspeichern an-
gereicher te Wärme te i lweise b is  in  d ie
Morgenstunden zur  Ver fugung.  Der Ab-
b i l dung  de r  Tageskenn l i n i e  kann  d ie  ze i t -
versetzte Wärmeabgabe der  Solarspei -
che r  en tnommen  werden .  B i s  l n  d re
Abendstunden lag der  solare Ante i l  an
der Warmwasserberei tung noch bei  über
7 0  % .

In den Sommermonaten betrug d ie
monat l lche solare Deckungsrate 60 b is
70 %. Die solare Deckungsrate ls t ,  wle
Abb.  2 b is  4 ebenfa l ls  ze igen,  sowohl
von der  Solarst rahlung a ls  auch vom
Warmwasserverbrauch abhängig.

Temporäre Deckungsraten während
der Mi t tagszei t  von über 100 % schei-
nen auf  den ersten Bl ick unglaubwürdig,
s i nd  abe r  anhand  de r  ak tue l l en  Warm-
wasserabnahme und der  Regelungscha-
rakter ls t lk  erk lärbar :  In  den Mi t tagsstun-
den der  Semester fer len s inkt  der  s tundl i -
che Warmwasserverbrauch auf  1 b is
2 m3lh ( f rüh und abends ca.  5 m3/h) .
Zu d iesem Zei tpunkt  ls t  der  Solarener-
g ieer t rag des Kol lektor fe ldes am größten.
Die Solarspeicher  heizen s ich schnel l  auf
über 60 'C auf .  Es besteht  d ie Gefahr ,
daß d ie Solaranlage überhi tz t  wi rd.

Um die solare Wärme dennoch für  d ie
Warmwasserversorgung nutzen zu kön-
nen,  wl rd aus dem ersten Berei tschaf ts-
speicher  d ie zu e inem Volumenstrom von
5 m3/h fehlende Wassermenge von ca.
3 b is  4 m3/h mi t  dem Kal twasser ge-
mischt  und d ieses solar  vorgewärmt.  Dle
Temperatur des Wassers im ersten Be-
re i tschaf tsspeicher  beträgt  ungefähr  2O
bis 40 'C.  (Die Mischtemperatur  am
zwel ten Wärmeübert rager  der  Solaran-
lage beträgt  bei  e lner  Kal twasser tempe-
ra tu r  von  rund  15  "C  im  Sommer  m ln -
destens 20 b is  30 "C.)  Dieser  Speicher
ube rn immt  dami t  d i e  Funk t i on  e ines  So -
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Abb. 3: Repräsentative Wochenkennlinien
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lar-Pufferspeichers, der die,,geerntete",
aber momentan nicht abnehmbare So-
larwärme für die Abend- und Morsen-
stunden , ,aufhebt".

H ohe Betriebstem peraturen
im Sommer
Der  Tagesdu rchschn i t t  de r  so la ren
Deckungsrate lag für  d ie Wochentage im
Sommer bei  ca.  50 % (Abb.  3) .  An Wo-
chenenden  s te ig t  e r  manchma l  au f  übe r
8 0  % .

Die entsprechende Erwärmung der  So-
larspeicher  auf  b is  zu 65 'C is t  für  d ie
Diskussion des Betr iebsverhal tens des
Kol lektor fe ldes wesent l ich,  da s ich d ie
Zu lau f tempera tu r  zum Ko l l ek to r fe ld
ebenfa l ls  deut l ich erhöht ,  so daß s ich im
Sommer durchschni t t l iche Kol lektor fe ld-
temperaturen während der  Mi t tagszei t
be i  wo l ken f re iem H imme l  von  übe r
B0 'C e inste l l ten.

Da der  Wirkungsgrad e iner  Solaranlage
vor a l lem von der  Kol lektor temperatur
abhängt ,  wäre es energet isch günst iger ,
das Kal twasser  d i rekt  vom Kol lektorkre is
vorwärmen zu lassen und nur  d ie zei t -
weise n icht  benöt igte Wärme in den fünf
Solarspeichern zu , ,parken".  Diese Var i -
ante hät te a l lerd ings höhere lnvest i t ions-
kosten zur  Folge gehabt .

ln teressant  wäre in  d iesem Zusam-
menhang d ie Ermi t t lung e ines , ,energet i -
schen Gütegrades" der  Solaranlage,  der
d ie real  , ,geerntete"  Energiemenge der je-
n igen gegenuberste l l t ,  welche bei  opt i -
malem Wirkungsgrad des Kol lektor fe ldes
gewinnbar wäre.

Die Verschlechterung des Wirkungs-
g rades  au f  ca .  25  % im  Dezember
könnte mi t  den Regelbedrngungen der
Solaranlage erk lär t  werden.  Einersei ts
re icht  of t  d ie von der  Kol lektor f läche ab-
sorb ier te Sonnenenergie n icht  aus,  um

Michael Heizmann . Schloßstraße 2 35753
Thermische Solaranlagen .  Photovol ta ik  .

die entsprechende Regelungs-Tempera-
turdi f ferenz zum kältesten der fünf Solar-
speicher überhaupt zu überschrei ten, an-
dererseits werden die Solarspeicher bei
den wenigen Temperaturüberschrel tun-
gen nicht hinreichend erwärmt. Bei die-
ser Problematik wären ebenfal ls kon-
struktive bzw. regelungstechnische Ver-
besserungen leistungsfördernd.

Kennzahlen schaffen
Zie ls te l lung wei terer  deta i l l ier ter  Analy-
sen und s imulat iver  Untersuchungen der
Solaranlage ls t ,  charakter is t ische Kenn-
zahlen für  d ie Solaranlage der  Univer-
s i tä t  Magdeburg und ähnl iche Großanla-
gen zu entwickeln und zu quant i f iz ieren.

G reif enstein/Beilstein
Windkraf t .  Zubehör

lnsgesamt hat  s ich der  lange Weg von
der Vorplanungsphase b is  zur  Umset-
z t t n q  q c l n h n t  I  l n t p r  d p n  c n p z i f  i c n h o n  R o -

dingungen des Warmwasserverbrauches
der Studentenwohnheime arbei tet  d le
Solaranlage sei t  Apr i l  1997 zuver läss ig
und mit guter energetischer Effektivltät.
Die b isher  von der  Sonne , .geernteten"
Energieer t räge s ind beacht l ich.

Bestät ig t  s ich in  den kommenden Mo-
naten d ieses Betr iebsverhal ten und s ind
dle Solarer t räge wei ter  ähnl ich hoch,
können d ie Wärmegestehungskosten auf
wen ige r  a l s  0 ,20  DMikwh  (Annu i t ä t
8 ,72  %)  abs lnken .  Das  l äß t  d ie  So la r -
thermie aufgrund solcherar t  nachgewie-
sener Wir tschaf t l ichkei t  für  d ie Zukunf t
at t rakt lver  werden.

Rüdiger Sontag, Andreas Lange
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