Solar-Verein Waghausel e.V.

Klaus-Peter Urban, 1. Vorstand

Bewertung Anlage Fam. Jutta und Lutz Schoffel
“Standard Réhre und Schichtspeicher, Sommer aus*

Projektbericht: Schoffel
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Planer: Walter Heiler Heizungstechnik
Bauherr: Jutta und Lutz Schoffel

6 x Standard-Rohrenkolleltor

Gesantbruttofiache: 6,00n?

Azimut: -15°

Aufst.; 38°

240,0 Liter/Tag

Ergebnisse der Jahressimulation

Einstrahlung Kollektorflache:
Abgegebene Energie Kollektoren:
Abgegebene Energie Kollektorkreis:

Energielieferung Trinkwarmwassererwarmung:
Energie Solarsystem an Warmwasser:
Zugefiihrte Energie Zusatzheizung:

7,22 MWh
3,51 MWh
2,97 MWh

3,92 MWh
2,97 MWh
2,2 MWh

1.202,52 kWh/m?
584,18 kWh/m?
494,53 kWh/m?2

Einsparung Erdgas H:

Deckungsanteil Warmwasser:
Systemnutzungsgrad:

332,3m3

Vermiedene CO2-Emissionen753,79 kg

57,5%
41,1 %
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Projektdaten
Standort: Waghéausel
Wetterdatensatz "Waghausel"
Jahressumme Globalstrahlung: 1092,61 kWh
Breitengrad: 49,23 °

Vorgaben

Trinkwarmwasser

Durchschnittlicher Tagesverbrauch: 240 |
Solltemperatur: 50 °C
Lastprofil: Einfamilienhaus (Abendspitze)
Kaltwassertemperatur: 8°C 12 °C

Anlagenkomponenten

Kollektorkreis
Hersteller
Typ
Anzahl:
Gesamtbruttoflache:
Gesamtbezugsflache:
Aufstellwinkel:
Azimut:

Hersteller
Typ
Volumen
Zusatzheizung
Hersteller

Typ
Nennleistung

bivalenter Trinkwasserspeicher mit Schichtenladesystem

T*SOL Bibliothek
«Standard-Réhrenkollektor

6,00

6 m2

6 m2

38°

-15°

T*SOL Bibliothek
«WW-Speicher - 400
400 |

T*SOL Bibliothek
Gas-Brennwertkessel - 22
22 kW

g Orginal T*SOL Bibliothek .= Mit Prufbericht

= Ubereinstimmungsnachweis
vorhanden
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Solar-Verein Waghausel e.V.

Klaus-Peter Urban, 1. Vorstand

Bewertung Anlage Fam. Jutta und Lutz Schoffel
“Standard Réhre und Schichtspeicher, Sommer aus*

| Anteil der Solarenergie am Energieverbrauch
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Die Berechnungen wurden mit dem Simulationsprogramm fiir thermische Solaranlagen T*SOL Pro 4.3 durchgefihrt. Die
Ergebnisse sind durch eine mathemathische Modellrechnung mit einer variablen Zeitschrittweite von max. 6 Minuten ermittelt
worden. Die tatséchlichen Ertradge kénnen aufgrund von Schwankungen des Wetters, des Verbrauchs und anderen Faktoren

davon abweichen. Das obige Anlagenschema ersetzt keine fachtechnische Planung der Solaranlage.

Jan Feb Mz Apr Mai

Jun Jul Aug  Sep
Zeitraum 1. 1. - 31.12.

—— | Einsp. Erdgas H 332 m°
I Nutzungsgrad 41 %

[—1 T-Kallm 21 “C

I Deckung WW 57 %
[— E Solar WW 2.967 kWh

Klima: "Waghausel"
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Solar-Verein Waghausel e.V.

Klaus-Peter Urban, 1. Vorstand i
Bewertung Anlage Fam. Jutta und Lutz Schoffel
“Standard Rohre und Schichtspeicher, Sommer aus* IO LTHIN R B
Breitengrad: 49,23 °
Langengrad: -8,52 °
Jahressumme Globalstrahlung: 1092,61 kWh
Anteil Diffusstrahlung: 57,72 %

Warmwasserverbraucher

Warmwasserverbrauch:

durchschnittlicher Tagesverbrauch: 240 |

Jahresverbrauch: 87,6 m3
maximaler Tagesverbrauch: 283,68 |
Solltemperatur: 50 °C
Jahresenergiebedarf: 4,05 MWh
Betriebstage: 365 Tage
nicht in Betrieb: -keine Einschréankung-
Zirkulation:
einfache Lange des Rohrnetzes: 8 m
Temperaturspreizung Vor-/Rucklauf: 3 K
spezifische Verluste: 0,3 W/(m*K)
Jahresverluste (geschatzt): 798,91 kWh
Tagliche Betriebszeiten: von: 6:00 Uhr bis: 22: 00 Uhr

Lastgangprofil: Einfamilienhaus (Abendspitze)

Anbindung Kollektorkreis:

Volumenstrom: 240 1/h
spezifischer Volumenstrom: 40 |/h pro m2 Kollektorflache
Wwarmetrager: Wasser mit 40 % Glykol

Warmekapazitat der Mischung: 3588 Ws/kg/K
Regelung

Kollektorkreispumpe wird eingeschaltet wenn die Temperaturdifferenz zur
Speicherbezugstemperatur 8 K uberschreitet.

Kollektorkreispumpe wird ausgeschaltet, wenn die
Differenz der Kollektorvorlauftemperatur zur Speicherbezugstemperatur
3 K unterschreitet.
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Solar-Verein Waghausel e.V.

Klaus-Peter Urban, 1. Vorstand

Bewertung Anlage Fam. Jutta und Lutz Schoffel
“Standard Réhre und Schichtspeicher, Sommer aus*

Kollektorfeld

Gesamtbruttoflache:
Gesamtbezugsflache:
Anzahl Kollektoren:

N

o oo
3 3

Aufstellung (quer)

Aufstellwinkel: 38 °
Azimutwinkel: -15 °

Jahrliche Einstrahlung
auf die Kollektorbezugsflache 7,22 MWh

Verrohrung

Einfache Lange der Rohrleitungen

im Haus: 16 m
im Freien: 2 m
zwischen den Kollektoren: 200 mm / Kollektor

Warmeleitzahl der Warmedammung

im Haus: 0,045 W/(m*K)

im Freien: 0,045 W/(m*K)

zwischen den Kollektoren: 0,045 W/(m*K)
Nennweite der Verrohrung

innen und aul3en: 15 mm

zwischen den Kollektoren: 10 mm

(entspricht einer Fliel3geschwindigkeit von ca. 0,5 m/s)

Dicke der Warmedammung

innen: 20 mm
aufRen: 20 mm
zwischen den Kollektoren: 20 mm

Rohrenkollektor : Standard-Rohrenkollektor

Hersteller: T*SOL Bibliothek
Orginal T*SOL Bibliothek

Grof3e und Bauart

Bruttoflache: 1 m?
Bezugsflache: 1 m2 (Absorberflache)

i
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Solar-Verein Waghausel e.V.
Klaus-Peter Urban, 1. Vorstand

Bewertung Anlage Fam. Jutta und Lutz Schoffel
“Standard Réhre und Schichtspeicher, Sommer aus*

Warmekapazitat

spezifische Warmekapazitat :

Warmeverluste

8000 Ws/m2/K

Einfacher

Wwarmedurchgangskoeffizient: 1,8 W/m2K

Quadratischer

Warmedurchgangskoeffizient: 0,02 W/m2K?
Optische Verluste

Konversionsfaktor: 70 %

Winkelkorrekturfaktor flr den diffusen
Anteil der Strahlung: 83 %

Winkelkorrekturfaktor bei fir direkten Anteil der Strahlung

in Abh&angigkeit vom Einfallswinkel:

Langs zur Roéhre Quer zur Rohre
0°: 100 % 0°: 100 %
5° 99,9 % 5° 101 %
10°: 99,7 % 10°: 103 %
15° 99,4 % 15° 105 %
20°: 98,8 % 20°: 107 %
25°: 98,1 % 25°: 110 %
30°: 97,2 % 30° 115 %
35°% 96 % 35°% 118 %
40°: 94,5 % 40°: 120 %
45°: 92,5 % 45°: 128 %
50°: 90 % 50°: 130 %
55°: 86,6 % 55°: 133 %
60°: 82 % 60°: 135 %
65° 75,4 % 65° 120 %
70°: 65,4 % 70°: 95 %
75°: 48,5 % 75°: 60 %
80°: 14,4 % 80°: 20 %
85°% 7,2 % 85° 10 %
90°: 0 % 90°: 0 %
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bivalenter Trinkwasserspeicher mit Schichtenladesystem: WW-

Speicher - 400

Hersteller: T*SOL Bibliothek
Orginal T*SOL Bibliothek
Volumen: 400 |
Anzahl der Speicher in Reihe 1
Hohe / Durchmesser: 2,00
Dammung
Starke der DAmmung: 100 mm
Warmeleitwert: 0,065 W/(m*K)

Hohe Verluste

Anschliisse

Austritt - oben: 100 %
Eintritt - unten: 0 %
Zirkulationsrucklauf; 80 %

Warmetauscher Anbindung Kollektorkreis

Rucklauf: 2 %
Vorlauf: 12 %
Mit Schichtenladevorrichtung
Hohe der Lanze

Warmetauscher Nachheizung

Rucklauf: 60 %
Vorlauf: 95 %
Warmetauscher

kA-Wert Warmetauscher
Anbindung Kollektorkreis:

0,25 W/K
0,25 WIK
0,25 W/K

0,25 WIK
0,25 W/K

80 %

0,25 WIK
0,25 W/K

1 WIK pro Liter Speichervolumen

kA-Wert Warmetauscher Nachheizung:1 WI/K pro Liter Speichervolumen

Regelung
Solltemperatur Speicher: 50 °C
Eingeschrankte Ladezeiten: keine
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Solar-Verein Waghausel e.V.

Klaus-Peter Urban, 1. Vorstand i
Bewertung Anlage Fam. Jutta und Lutz Schoffel
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Hohe Schalttemperaturen

Nachheizung

Einschalten: 75 % -3 K
Ausschalten: 75 % 3 K
Anbindung Kollektorkreis

Ein-/Ausschalten: 20 %

Abschalten: 90 % 90 °C

Gas-Brennwertkessel: Gas-Brennwertkessel - 22 kW

Hersteller: T*SOL Bibliothek
Anwendereingabe

Nennleistung: 22 kW

Brennerart: modulierender Heizkessel

Temperaturspreizung 5/20/30 K

Rucklaufbeimischung keine

Brennstoff: Erdgas H

Wirkungsgrad 91 %

bei einer Ricklauftemperatur von 60 °C

Wirkungsgrad 101 %
bei einer Ricklauftemperatur von 30 °C

Betriebszeiten
nicht in Betrieb: vom: 1.5. bis zum: 30. 9.
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Solar-Verein Waghausel e.V.

Klaus-Peter Urban, 1. Vorstand

Bewertung Anlage Fam. Jutta und Lutz Schoffel
“Standard Réhre und Schichtspeicher, Sommer aus*

Ergebnisse der Jahressimulation

Einsparung Erdgas H

Vermiedene CO2-Emissionen
Deckungsanteil Warmwasser
Systemnutzungsgrad

Energie Solarsystem an Warmwasser
Energie Zusatzheizung

Globalstrahlung horizontal
Energielieferung Trinkwassererwarmung
Energiebedarf Trinkwassererwarmung
Zirkulationsverluste

Vorgegebener Trinkwarmwasserverbrauch
Trinkwarmwasserverbrauch

Vom Kollektorkreis abgegebene Energie
Kollektorkreisnutzungsgrad

spez. Globalstrahlung auf geneigte Flache

332 m?
754 kg
57,5 %
41,1 %
2,97 MWh
2,20 MWh
1,09 MWh
3,92 MWh
4,08 MWh
0,81 MWh
87,6 m?
87,9 m3
2,97 MWh
41,1 %
1,20 MWh

i
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spez. Globalstrahlung auf geneigte, verschattete Flache 1,20 MWh

Einstrahlung auf die Bruttoflache (unverschattet)
Einstrahlung auf die Bruttoflache

Einstrahlung auf die Bezugsflache (unverschattet)
Einstrahlung auf die Bezugsflache

Optische Verluste

Verluste Verrohrung auf3erhalb

Verluste Verrohrung innerhalb

Thermische Verluste Kollektoren
Speicherverluste

Anderung des Energieinhaltes

Vom Kessel abgegebene Energie
Primérenergieaquivalent

Verbrauch Erdgas H

7,22 MWh
7,22 MWh
7,22 MWh
7,22 MWh
2,54 MWh
0,09 MWh
0,45 MWh
1,17 MWh
0,43 MWh
-3,2 kWh
2,20 MWh
2,39 MWh
209 m3

(NS
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Solar-Verein Waghausel e.V.

Klaus-Peter Urban, 1. Vorstand .
Bewertung Anlage Fam. Jutta und Lutz Schoffel
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Tabellarische Zusammenfassung der Simulationsergebnisse

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr

Einsp. Erdgas H 845 152 194 285 446 475 474 480 378 188 104 6,22 332
Verm. CO2-Emissionen 19,2 345 44,1 646 101 108 108 109 857 42,7 235 141 754
Deckung WW 185 357 432 624 100 100 100 100 100 41,7 24,0 13,7 575
Nutzungsgrad 40,4 416 383 386 41,7 425 389 419 448 418 430 394 411
E Solar WW 0,09 016 0,21 030 039 038 038 038 031 0,19 011 0,07 297
E-ZusatzHzg 040 030 0,27 018 0,00 0,00 0,00 000 000 0,27 0,36 042 220
G-W horizontal 0,02 0,04 0,08 0,12 0,26 0,6 0,17 0,25 0,10 0,06 0,03 0,02 1,09
E-TWW 040 037 037 03 029 0,27 025 0,27 0,24 034 0,38 040 3,92
E-WW Vorg. 040 037 037 035 031 030 0,27 030 0,29 034 0,38 040 4,08
E-Zirk 0,0r 0,07 o0,07r 0,07 006 0,06 0,07 0,06 004 008 0,0/ 007 0,81
Vp-WW vorg. 827 752 761 735 6,77 662 608 678 662 752 809 837 876
Vp-TWW Verbr 803 738 737 7,03 720 693 598 709 765 7,19 788 8,15 879
E-KK 0,09 o016 021 030 039 038 038 038 031 019 011 0,07 297
Nutz Koll 40,4 416 38,3 386 41,7 425 389 419 448 418 430 394 411
G-KF geneigt,spez. 0,04 0,07 0,09 013 0,15 0,15 0,16 0,15 011 0,08 0,04 0,03 1,20

G-KF geneigt,spez., versch. 0,04 0,07 0,09 0,13 0,5 0,15 0,16 0,15 0,21 0,08 0,04 0,03 1,20

G Brutto 0,23 040 054 0,76 093 09 097 091 068 046 026 017 7,22
G Brutto, Versch. 0,23 040 054 0,76 093 09 097 091 068 046 026 017 7,22
G-Bezug 0,23 040 054 0,76 093 09 097 091 068 046 026 017 7,22
G Bezug, Versch. 0,23 040 054 0,76 093 09 097 091 068 046 026 017 7,22
WV-Koll opt 0,07 012 019 0,28 033 032 035 034 025 0,15 0,08 0,05 254
WV-Koll therm 0,06 009 0,11 0,13 0,13 0,12 0,15 0,11 0,08 0,08 006 0,05 1,17
E-SP Inhalt -1,3 039 069 455 -44 874 027 -26 -75 544 -55 -19 -32
E-Kess 0,40 0,30 0,27 0,18 0,00 0,00 000 000 000 0,27 036 042 220
PE-Kess 043 032 030 0,20 0,00 0,00 000 000 000 030 038 046 239
Verbr. Erdgas H 380 280 20 171 0,00 0,00 000 000 000 26,7 336 399 209

Einh

m3

kg

%

%

MWh
MWh
MWh/m?2
MWh
MWh
MWh

m3

m3

MWh

%
MWh/m?
MWh/m?
MWh
MWh
MWh
MWh
MWh
MWh
kwh
MWh
MWh

m3
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Legende zur Tabelle

Einsp. Erdgas H

Verm. CO2-Emissionen

Deckung WW
Nutzungsgrad

E Solar WW
E-ZusatzHzg

G-W horizontal
v-Wind

E-TWW

E-WW Vorg.

E-Zirk

Vp-WW vorg.
Vp-TWW Verbr
E-WW Vorg. Mess.
Vp-WW vorg. Mess.
E-Zirk Mess.

E-KK

Nutz Koll

G-KF geneigt,spez.

G-KF geneigt,spez., versch.

G Brutto

G Brutto, Versch.
G-Bezug

G Bezug, Versch.
WV-Koll opt
WV-Koll RohrauRen
WV-Koll Rohrinnen
WV-Koll therm
WV-SP

E-SP Inhalt

E-el HS

E-Kess

PE-Kess

Verbr. Erdgas H

Einsparung Erdgas H

Vermiedene CO2-Emissionen

Deckungsanteil Warmwasser
Systemnutzungsgrad

Energie Solarsystem an Warmwasser

Energie Zusatzheizung

Globalstrahlung horizontal

Windgeschwindigkeit

Energielieferung Trinkwassererwarmung
Energiebedarf Trinkwassererwarmung
Zirkulationsverluste

Vorgegebener Trinkwarmwasserverbrauch
Trinkwarmwasserverbrauch

Energiebedarf Trinkwassererwdrmung gemessen
Vorgegebener Trinkwarmwasserverbrauch gemessen
Zirkulationsverluste gemessen

VVom Kollektorkreis abgegebene Energie
Kollektorkreisnutzungsgrad

spez. Globalstrahlung auf geneigte Flache

spez. Globalstrahlung auf geneigte, verschattete Flache
Einstrahlung auf die Bruttoflache (unverschattet)
Einstrahlung auf die Bruttoflache

Einstrahlung auf die Bezugsflache (unverschattet)
Einstrahlung auf die Bezugsflache

Optische Verluste

Verluste Verrohrung auBerhalb

Verluste Verrohrung innerhalb

Thermische Verluste Kollektoren
Speicherverluste

Anderung des Energieinhaltes

E Heizstab

Vom Kessel abgegebene Energie
Primarenergiedquivalent

Verbrauch Erdgas H

(0]
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