
� Studentenwohnheime weisen besonderes
Profil beim Warmwasserverbrauch auf

� Knappe Dimensionierung dieser
Solaranlagen hat sich unter wirtschaft-
lichen Gesichtspunkten bewährt

� Erträge und Kosten: Vakuumröhren-
kollektoren, aufgeständerte
Flachkollektoren und in die Dachfläche
integrierte Kollektoren im Vergleich

ten Prozess wissenschaftlich. Auf die Inbetriebnahme folgte ein drei-
jähriges Intensivmessprogramm mit anschließender Langzeitvermes-
sung. Bis heute zeigt sich, dass die Anlagen gut und weitgehend stö-
rungsfrei funktionieren. Die solare Ertragsgarantie konnte unter
Berücksichtigung von Verbrauch und Solarstrahlung erreicht werden. 
Das Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
förderte das Projekt im Rahmen des mittlerweile beendeten Programms
Solarthermie2000 Teilprogramm 2. Ziel dieses Vorhabens war es,
unterschiedliche Systeme zur aktiven thermischen Sonnenenergienutzung
zu erproben und zu optimieren. Die in Pilot- und Demonstrationsanlagen
erprobte Systemtechnik zur solar unterstützten Trinkwassererwär-
mung konnte mittlerweile zur Marktreife geführt werden. 
In diesem Projektinfo liegt der Fokus auf den Solaranlagen in Chemnitz,
Freiburg und Leipzig. Da diese jeweils unterschiedliche Kollektorkonzep-
te verwenden, ist hier ein Vergleich der Anlagen besonders interessant. 

S tudentenwohnheime stellen besondere Anforderungen bei der
Auslegung von Solaranlagen zur Trinkwassererwärmung: 
Wie bei anderen Verbrauchern zeigen sich zwar auch bei

Studenten morgens und abends Spitzen beim Warmwasserverbrauch.
Über den Tag verteilt ist der Warmwasserverbrauch aber ziemlich
gleichmäßig, es gibt kein typisches „Verbrauchstal“. Am Wochenende
sinkt der Verbrauch gegenüber dem während der Woche. In der Vor-
lesungszeit ist der Bedarf an Brauchwasser zum Teil doppelt so hoch
wie in den Semesterferien von Juli bis September. Auch in den Früh-
jahrsferien sowie zum Jahreswechsel nimmt der Verbrauch ab. 
Diesen und ähnlichen Anforderungen stellten sich Wissenschaftsteams
an verschiedenen Hochschulen. An Studentenwohnheimen in Chem-
nitz, Freiburg/Breisgau, Leipzig, Magdeburg und Zwickau wurden So-
laranlagen zur Unterstützung der Warmwasserbereitung errichtet. Die
TU Chemnitz und die Hochschule Offenburg begleiteten den gesam-

Vakuumröhrenkollektoren an der Fassade des Chemnitzer 
Studentenwohnheims

Thermische Solaranlagen – 
Studentenwohnheime

Abb. 1
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� Eine Zentrale für acht Gebäude 

� Gleicher Ertrag – unterschiedliche Absorberbeschichtung

Das Studentenwohnheim in Leipzig besteht
aus 1.100 Wohnheimplätzen, welche sich
über neun nebeneinanderliegende Häuser
verteilen. Von 1995 bis 1998 wurde das
Wohnheim vollständig saniert. Die Gebäude-
längsachse liegt exakt in Ost-West-Rich-
tung. Die Häuser bestehen aus acht Stock-
werken, die in Flachdächern münden. 

Solaranlage
Die Gebäude sind versetzt angeordnet und
unterschiedlich hoch. Dies verschattet die
Dachflächen zum Teil. Auf drei höher ge-
bauten Gebäuden der Anlage realisierten
die Planer schließlich die erforderlichen
Kollektorflächen von jeweils 132,8 m2. 
Die Aufstellung auf Flachdächern hat den

Vorteil, dass die gewünschte Neigung und
Ausrichtung realisiert werden kann. Allerdings
ist die Montage relativ teuer und Rohrlei-
tungen, welche in der Regel im Drempel ver-
legt werden, sind nur schwer zugänglich. Die-
sem Mehraufwand begegnete man bei der
Leipziger Anlage mit der Aufständerung und
Vorfertigung der Kollektorteilfelder am Bo-
den. 
Zwei Felder sind mit selektiv beschichteten
Schwarzchromabsorbern ausgerüstet, ein Feld
mit einem Absorber mit Tinox-Beschichtung.
Unter nahezu identischen Bedingungen zeig-
ten diese gängigen Beschichtungstypen im
Rahmen der Messgenauigkeit keine gravie-
renden Unterschiede beim Solarertrag. 

Das Studentenwohnheim wurde in Chemnitz
von 1999 bis 2000 vollständig saniert. Mitt-
lerweile bietet es Raum für 464 Wohnheim-
plätze. Das Gebäude besteht aus einem
Komplex mit zwei nebeneinanderliegenden
Flügeln mit jeweils acht Stockwerken. Die
Gebäudelängsachse liegt 14° aus der Nord-
Süd-Richtung nach Osten gedreht.

Solaranlage
An der Südseite der Fassade wurden Vakuum-
röhrenkollektoren installiert, deren Absorber
mit einer Neigung von 30° aus der Senk-
rechten geneigt sind. Da die Anlage über eine
Höhe von sechs Stockwerken reicht, sind
Wartungsarbeiten hier relativ aufwendig.

Sie können nur mithilfe eines Kranwagens
durchgeführt werden. 
Die Technikzentralen der Warmwasserberei-
tung, der Solaranlage sowie des Pufferspei-
chers befinden sich im Keller. Die tempera-
turorientierte Einschichtung in die solaren
Pufferspeicher erfolgt über Schichtenbelade-
lanzen, die Entladung über eine direkte Er-
fassung des Zapfvolumenstroms. 
Bei Vakuumröhrenanlagen mit angestelltem
Flachabsorber und engem Röhrenabstand
kann eine interne Verschattung der Absorber-
streifen auftreten. Dieses Problem konnte an-
fänglich nicht ausreichend kalkuliert werden.
Bei der Überprüfung des Ertragsgarantieer-
gebnisses berücksichtigte man diese Tatsache.

� Vakuumröhren als Fassadenelement

•Kollektorfläche: 100 m2 mit 2 Teilfeldern à 50 m2

•Volumen Pufferspeicher: 7 m3

•Ausrichtung/Neigung: SSO/30° aus der Senkrechten
•Kollektoranordnung: Vakuumröhrenkollektoren, 
an Fassade 

Abb. 2: Fassade mit Vakuumröhren-
kollektoren

•Kollektorfläche: 398,4 m2 mit 3 Teilfeldern à 132,8 m2

•Volumen Pufferspeicher: 2 x 20 m3

•Ausrichtung/Neigung: S/30°
•Kollektoranordnung: Flachkollektoren, 
Flachdach-Aufständerung

Abb. 3: Studentenwohnheimanlage 
in Leipzig

Das Studentendorf Vauban in Freiburg/
Breisgau setzt sich aus acht Gebäuden zu-
sammen, die zwischen 1993 und 1998 sa-
niert oder neu errichtet wurden. Insgesamt
580 Studierende finden hier Platz.

Solaranlage
Das Warmwasser für das Studentendorf
wird in einem der Gebäude bereitet, in des-
sen Dach das Kollektorfeld integriert ist.
Das zu erwärmende Kaltwasser fließt über
die Heizzentrale, wird erwärmt und an die
anderen Gebäude verteilt. Die Leitungen
vom Dach in die Heizzentrale waren bereits
vor Baubeginn vorhanden. Zunächst erfolgte

die konventionelle Nachheizung über erd-
gasbetriebene Heizkessel. Später wurde auf
Fernwärme umgestellt.
Die beiden externen Wärmeübertrager wur-
den durch Kompaktstationen für die Be- und
Entladeseite der Speicher ersetzt sowie die
Be- und Entladeregler ausgetauscht. Nach
dem Umbau zeigte sich, dass der neu einge-
setzte Wärmeübertrager zu klein dimensio-
niert war und sich dadurch eine geringere
Übertragungsleistung einstellte. Eine Ver-
besserung ergab sich beim Entladewärme-
tauscher: Bei gleicher Übertragungsleistung
führte die verbesserte Entladeregelung zu
einer höheren Trinkwassertemperatur.

� Erträge und Einsparungen – Die Ergebnisse im Vergleich  

Messwerte der Anlagen in Zwickau und
Magdeburg wurden in den folgenden Aus-
führungen mit aufgenommen. Das 157,6 m2

große Kollektorfeld in Zwickau besteht aus

Flachkollektoren mit Flachdach-Aufstände-
rung. Dasselbe System findet man in Mag-
deburg. Ein 475 m2 großes Kollektorfeld
befindet sich auf der Mensa, ein 180 m2-

Feld auf einem Zwischenbau. 
Ein höherer Verbrauch an Warmwasser
kann die Effektivität der Anlage steigern,
wenn die Zapfzeiten mit Perioden hoher

•Kollektorfläche: 143 m2

•Volumen Pufferspeicher: 6 m3

•Ausrichtung/Neigung: S+5°/38°
•Flachkollektoren, in Dach integriert

Abb. 4: Solaranlage des Studentendorfs
Vauban 
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� Solare Warmwasserbereitung: Praxishinweise

Auslegung
Die ZfS – Rationelle Energietechnik GmbH
entwickelte ein Diagramm (Abb. 6), das 
ein Jahresprofil des prinzipiellen Verhält-
nisses des Warmwasserverbrauchs für
Studentenwohnheime zeigt. Dazu setzten
sie den mittleren Warmwasserverbrauch in
der Schwachlastzeit der Sommersemester-
ferien auf 100% (schwarze Linie). Dieser
Verbrauchswert, der sich auf die Tempera-
tur von 60 °C bezieht, wird für die Aus-
legung der Solaranlage benutzt. Alle an-
deren Verbrauchswerte werden auf diesen
Wert bezogen. Eine Auslegung nach dieser
Zuordnung ist nur praktikabel, wenn eine
Verbrauchsmessung in diesem Zeitraum
möglich war. Ansonsten kann auch eine
Zuordnung anhand der prozentualen Bele-
gung hilfreich sein.
Die rote Linie zeigt den theoretischen
Verlauf des normierten Verbrauchs, wie 
er ohne die Minderverbräuche während der
Ferien aussehen würde. Die ZfS rät, die
Verbrauchsmessungen zur Auslegung der
Solaranlage in die Sommersemesterferien zu
legen, da die mittleren normierten Warm-
wasserverbräuche in dieser Zeit je nach Art
des Wohnheims stark schwanken. 

Einstrahlungsintensität zusammentreffen.
So fällt etwa in Leipzig das typische Ver-
brauchstal in den Ferien geringer aus, da
hier der Anteil ausländischer Studierender
relativ hoch. Diese Personengruppe verbringt
die Ferien meist am Studienort. Der spezifi-
sche Solarsystemertrag ist entsprechend hoch.
Insgesamt stimmt durch die wissenschaftliche
Begleitung und Auslegung der tatsächliche
Warmwasserverbrauch der Anlagen sehr
gut mit der Planung überein. Die solaren

Deckungsanteile liegen bei allen Anlagen
annähernd im Auslegungsbereich. 
Die spezifischen Solarerträge sind in Zwickau
und Chemnitz niedriger als bei den anderen
Anlagen. Dies liegt bei letzterer daran, dass
die eingestrahlte Energie bei einer Fassaden-
anlage nicht so hoch ist, sowie an den
bereits genannten Verschattungseffekten.
Ursache für die geringen Werte in Zwickau
ist die Regelung zur Entladung des solaren
Pufferspeichers, die nicht optimiert worden

ist. Dies ist auch der Grund für die geringen
Werte beim Systemnutzungsgrad. 
Lediglich in Zwickau und Chemnitz unter-
schreiten die spezifischen Solarerträge die
garantierten Solarerträge. Hauptursache ist
die T*SOL-Simulation, die einen etwas zu
hohen Erwartungswert für den Solarertrag
ergibt.  

Vereinfachte Auslegungsregeln

• Kollektorfläche: 1m2
Kollektor pro 70 Liter

täglicher Warmwasserverbrauch (60 °C), 
also Auslastung von 70l/(m2 d)

• Pufferspeichervolumen: 50 LiterPufferspeicher pro
1m2

Kollektor (bei gleichmäßiger Warm-
wasserabnahme über die ganze Woche)
70 LiterPufferspeicher pro 1m2 

Kollektor
(bei Schwachlasttagen im Wochenverlauf)

Abb. 5: Auswertung der Erträge (Durchschnittswerte des Gesamtbetriebszeitraums von 5-12 Jahren bis einschließlich 2006)
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Abb. 7: Investitionskosten im Kollektorkreis

Abb. 6: Wöchentliche Warmwasserverbräuche als Jahresprofil

Studenten- Aktive Kollektor- Warmwasser- Systemnutzungs- Solarer Spezifischer Garantierter Einsparung Vermeidung
wohnheim fläche (m2) verbrauch 1) (%) grad 2) (brutto) Deckungsanteil 3) Solarsystemertrag Solarsystemertrag konventionelle CO2 (t)

(%) (%) (kWh/m2a) (kWh/m2a) Energie (MWh)

Chemnitz 100 110 39 15 450 4674) 43,3 25

Leipzig 398,4 126 52 23 630 502 241 69

Freiburg 143 100 54,5 15,8 575 569 84,1 21,8

Zwickau 157,6 98 34 20 424 514 61 17,4

Magdeburg 655 89 45 21 525 458 - -
1) bezogen auf Auslegungswerte; 2) solarer Ertrag bezogen auf Einstrahlung; 3) solarer Anteil an Gesamtenergie für Warmwasserbereitung; 
4) nach Korrektur wegen interner Verschattung
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• www.solarthermie2000.de
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� Fazit

Ob bei Krankenhäusern, Altersheimen oder eben Studentenwohnheimen: Die Funk-
tionssicherheit und die hohe Leistungsfähigkeit von knapp dimensionierten Anlagen
konnte im Rahmen des Förderprogramms Solarthermie 2000 in verschiedenen Berei-
chen nachgewiesen werden. Unwirtschaftliche und eventuell die Lebensdauer der Kol-
lektorkreiskomponenten negativ beeinflussende Stillstandszeiten des Kollektorfeldes
können so vermieden werden. 
Bei streng nach Wirtschaftlichkeitskriterien optimierten (Vorwärm-) Anlagen fallen die
solaren Deckungsanteile auslegungsbedingt etwas geringer aus. Mit Werten zwischen
15% und 23% haben sich diese Erfahrungen auch in den zuvor beschriebenen Studen-
tenwohnheimprojekten gezeigt. Allerdings sollte bei der thermischen Sonnenenergie-
nutzung nicht nur die Kostenminimierung im Vordergrund stehen. Eine möglichst hohe
CO2 –Einsparung ist ebenfalls ein wichtiges Argument dafür, einen relativ hohen so-
laren Deckungsanteil anzustreben. Deshalb werden Solaranlagen auch verstärkt zur
Heizungsunterstützung ausgelegt, das heißt für höhere solare Deckungsanteile. 
Die dargestellten Anlagen haben über die Betriebsdauer von teilweise mehr als zehn
Jahren gute Betriebsergebnisse erzielt. Die beauftragten Hochschulen erfassen hier
weiterhin Messdaten und werten diese aus. Wissenschaftler der TU Chemnitz entwi-
ckeln momentan Berechnungsinstrumente, die das interne Verschattungs- und Rück-
reflektionsverhalten an Röhrenfeldern in Simulationsprogrammen besser als bisher
berücksichtigen. 

FIZ Karlsruhe, Büro Bonn
Kaiserstraße 185 – 197
53113 Bonn

Tel.: 0228 92379-0
Fax: 0228 92379-29

bine@fiz-karlsruhe.de
www.bine.info

BINE informiert zu Energieeffizienz-
technologien und erneuerbaren Energien:

In kostenfreien Broschüren, unter
www.bine.info und per Newsletter zeigt
BINE, wie sich gute Forschungsideen in
der Praxis bewähren. 

BINE ist ein vom Bundesministerium für
Wirtschaft und Technologie geförderter
Informationsdienst von FIZ Karlsruhe.

Kontakt
Fragen zu diesem projektinfo?
Wir helfen Ihnen weiter:

Tel.: 0228 92379-44

BINE Informationsdienst
Kompetenz in Energie

Kosten
In der Regel steigen die Kosten pro Kollektorfläche für Kollektoren mit flacherer Kollek-
torkennlinie, da hier ein höherer Aufwand für die thermische Isolation nötig ist. Bei den
Materialkosten für Auständerung und Anbringung sind die Indach- und Fassadenvarian-
ten in Freiburg und Chemnitz die günstigsten Lösungen (Abb. 7). Mit 655 m2 Flachdach-
aufständerung verursachte die Anlage in Magdeburg die geringsten Montagekosten.

Abb. 8: Kosten der einzelnen Anlagen

Studenten- Aktive Kollektor- Investitionskosten Geplante Solare Erreichte Solare
wohnheim fläche (m2) (inkl. Planung u. Nutzwärmekosten* Nutzwärmekosten*

MwSt.) in € in €/kWh in €/kWh (ohne Förderung)

Chemnitz 100 117.000 0,13 0,24

Leipzig 398,4 280.500 0,12 0,10

Freiburg 143 114.521 0,12 0,11

Zwickau 157,6 123.000 0,13 0,14

Magdeburg 655 358.800 0,10 0,08

* Annahme: 20 Jahre angesetzte Systemlebensdauer, Zinssatz: 6%
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