Solaranlagen fur Warmwasser und Energle(y fir
Heizungsunterstiitzung /38 'Eresing

g™
- Die Energie der Sonne nutzen

Beitrag J. Kuhn 1



Solaranlagen fur Warmwasser und Energie() fitr
Heizungsunterstutzung V8% IEresing

« Solare Rahmendaten

» Randbedingungen fur den Bau

» Dimensionierung der Solaranlage

» Schichtspeicher mit Frischwassersystem
« Wesentliche Bauteile der Solaranlage

« Kosten, Forderung und Wirtschaftlichkeit
» Online-Systemsimulation der Anlage

 Innovative Neuentwicklungen




Verteilung der Globalstrahlung in Energie
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Jahresgang der Energie
Globalstrahlung
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Einstrahlwinkel und
Energieertrag

a) Sonne 90° zur Solaranlage b) Sonne 65° zur Solaranlage ¢c) Sonne 45° zur Solaranlage

100% 90% 70%

Energieertrage in Abhangigkeit vom Einstrahlwinkel bei 45° Kollektorneigung




Optimierung der Kollektorneigung zur Energlie
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Durchschnittliche Einstrahlung pro m?
wahrend der Heizperiode bei 30° Koll.-Neigung: 529 kWh
(Jan., Feb., Mrz., Okt., Nov. u. Dez.) bei 60° Koll.-Neigung: 585 kWh




Abschatzung des Energieertrags Energle
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Randbedingungen und Vorgaben fur den Energle(y fur

B iner Solar | -
au einer Solaranlage %= |Eresing

» Wohnflache des Musterhauses in Eresing 190 m?
» Energiebedarf nach Dammung einschl. Warmebricken 16.000 kWh/a
» Energiebedarf fur Warmwasser (4 Personen) 4.000 kWh/a
Summe: 20.000 kWh/a
« Warmedammstandard kfw 70
« Dachneigung 50°
« Sudabweichung des Daches 0°
» Geografische Lage von Eresing 47° 40' nordl Breite

11° 1" ostl.Lange
» Wasser-Gesamtharte 21,4 ° dH = Hartebereich 4
 Durchschnittliche jahrliche Sonneneinstrahlung 1.100-1.150 kWh/m#?a




Dimensionierung der
Solaranlage
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Kollektorflache: Flachkollektor (Fk)
Vakuumrohrenkollektor (Rk)

Speichervol. fur Heizung und Warmwasser

Fur das Musterhaus gewahlt
= Flachkollektor
= \/.-Rohrenkollektor

Speichervolumen
» Flachkollektor

= \Vakuumrohrenkollektor

Kollektorneigung

0,8—1,1m? pro 10 m* Wohnflache
0,5—0,8m? pro 10 m? Wohnflache
70 | pro m? Kollektorflache

(1,1-190 m?): 10 = ca. 20 m?
(0.8-190m?):10 = ca. 15 m?

701-20=14001
701-15=10501I
50° (alternativ auch 60° moglich)
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Hydraulikplan einer Heizanlage Energie
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Speicherkonzept ;
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« Gemeinsamer Speicher fur Warmwasser und Heizung
(Kombi — bzw. Multifunktionsspeicher)

« Schichtladespeicher mit Frischwassersystem,
Solarkreis, Verbraucherkreise und Heizkreise

« Warmwasserkapazitat 2 bis 3 Tage

» Geringe Warmeverluste, Mindestdammung 10 cm

« Kostengunstiger Stahlspeicher

« Hohe Heizwasserspeicher-Temperatur (90 bis 95 °C)
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Frischwassersysteme
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Internes

Entliftungen

RL Trinkwasser

Trennblech

Solarwarme-
tauscher

Trennblech

Frischwasserni

dul

VL Heizkreis

RL Heizkreis

Externes

VL Trinkwasser
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Wesentliche Bauteile einer Energie

Solarthermieanlage £ lEresing
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Flachkollektor oder Vakuum-
Rohrenkollektor

Energie() fir
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Jahreswarmeertrag (kWh/m?-a)

Preis / Leistungsverhaltnis
U-Wert (W / m?*K)
Temperaturbereich

Stagnations-Temperatur bis

Anwendung

Kollektorneigung bei Warmwasserbereitung
und Heizungsunterstlitzung

max. KollektorgroRe

Flachkollektor Rohrenkollekt.

250-400 400-600
gunstig ca. 30% > Fk
ca. 4 <1
20-90°C 20-90°C
250 °C bis 350 °C
Warmwasserbereitung
+ Heizung
35 ° bis 80 °
ca. 20 m? ca.5m?
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Flachkollektor
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Diffuse Himmelsstrahlung
Direkte Sonnenstrahlung
Wind, Regen, Schnee, |
Konvektion

Verluste durch Konvektion "
Verluste durch Warmeleitung
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Vakuum-Rohrenkollektor

Vorlauf- Fihler- Warme- Sammel-
bzw. tauchhulse dammung kasten
Ricklauf-

anschluss

VDer CPC-Spiegel (Compound Parabolic Concentator) erhoht die
Effizienz der Rohren durch seine Spiegelgeometrie. Durch diese

fallt auch diffuses Sonnenlicht bei einem unglnstigen Einstrahl-
winkel auf den Absorber.

Kupferrohr CPC-

Warmeleit- Vakuum-
Spiegel blech Rohre
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Durchflussraten im Solarkreislauf
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High — Flow
30—-701/m2-h

Low — Flow
8—151/m2-h

Matched — Flow
8—-401/m3-h

» einfache langjahrige Systemtechnik

» guter Wirkungsgrad des Kollektors

» hoherer Solarertrag
» dUnnere Rohre

» kleinere Pumpenleistung

= vereint die Vorteile von High — Flow
und Low — Flow
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Aufgaben des Solarreglers L
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= Display fur Bedienung und Anzeige

» Zweipunkt-Temperaturregelung zwischen Kollektor und Speicher
» Funktionskontrolle und Fehlermeldungen der Solaranlage
» Pumpenschalter und Drehzahlregelung

= Speichertemperaturbegrenzung (max. 90—95° C)

= Betriebsstundenzahler

» Warme-Ertragsmengenzahler (kWh pro Tag und Jahr)
» Kollektorschutzfunktion

» Steuerung der Nachheizung des Speichers

» Steuerung der Zirkulationsleitung

» Timer und Kalenderfunktionen

» Steuerung eines Zweit-Speichers

» Fernanzeige uber ein zweites Display

19



Kosten und Zuschusse der BAFA pER—— ;fw
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Grol¥flachen — Flachkollektor 20 m? Solar-Keymark Nr.... 6.000 €
Kollektorflissigkeit mit Frostschutz, Solarrohr
Digitaler Systemregler, Anschlussmaterial und Kleinteile 1.400 €
Montagekosten 1.600 €

Eigenleistung (nicht berechnet)
Summe 9.000 €

BAFA — Zuschusse

Basisforderung (20 - 105 €) 2.100 €
Umwalzpumpenbonus 200 €
Solarpumpenbonus 950 €

Summe 2.350 €

Nachrichtliche Kosten des Kombispeichers mit Frischwassersystem  2.500 €
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Wirtschaftlichkeit der Solaranlage e !fur
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Eigener Kapitalaufwand
Gesamtkosten der Solaranlage 9.000 €
abzuglich BAFA — Zuschuss -2.350 €
Restfinanzierung 6.650 €

Energieertrag der Solaranlage pro Jahr :
rund 5000 kWh, das entspricht ca. 500 |
Die Einsparung betragt somit 500 « 0,60 € =300 €/ Jahr

Nach der Kapitalwertmethode hat sich die Solaranlage ohne Anrechnung der
Kombispeichers nach ca. 17 Jahren amortisiert (3% Kalkulationszins und jahrliche
6 % Olpreissteigerung, Olpreis 2010: 0.60 € /)

Bei Verzicht auf die Verzinsung des eigenen Kapitals
verkurzt sich die Zeit auf 13 Jahre.

21



Forderprogramme der BAFA
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Bundesamt
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Ausfuhrkontrolle
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Basis-, Bonus- und Innovationsférderung Solar, Stand: Februar 2010
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. - Warmwasserbereitung B0 €/m? Kollektorfliche, 45 €/m? Kollektorflache, ) - 210 €/m* 157,50 €/m?
.:_; bis 40 m? Kollektorflache mindestens 410 € mindestens 307,50 € Kollektorflache | Kollektorfliche
N Py .
... kombinierten Warmwasserbereitung
& 210 €/m? 167,50 €/m?
(=] 2 i 2) 2 - a2 = .
L und Heizungsunterstitzung 105 €/m?* Kollektorflachel 78,75 €/m? Kollektorflache Kollektorfische | Kallektorfiiche
© bis 40 m? Kollektorflache 8
& Stufe 1:
S s . 105 €/m?* Kollektor- 78,75 €/m? Kollektor- 0,5 x Basis- 5 50 € je
@ ... kombinierten Warmwasserbereitun: S :
L it 4 fléiche bis 40 m? + fléiche bis 40 m* + 750€ | rrderung, |MERASISH| SEURSE . .
% ur; er']Z“TgiLén eerK"'” ‘ﬂgrﬂ iy 45 € pro m? Kollektor- 33,75 € pro m? Kollektor- 400 € Stufe 2: Heizungs-
) mmeRnals e votiacne flache tiber 40 m? flache tber 40 m? 1 x Basis- anlage
2 ... Bereitstellung von Prozesswirme 5 z 5 .. férderung 210 €/m* 210 €/m?
£ bis 40 m* Kollektorflche == | 105 €m? Kallekborfliche Kollektorflache | Kollektorfiache
=
= . solaren Kélteerzeugung = - 210 €/m?* 157,50 €/m?
o 2 2
_____ bis 40 m? Kollektorflache = | 75,75 €m* Kollekiorlache Kollektorflache | Kollektorfliche
g ¥ 45 €/m? zusatzlicher 45 €/m? zusatzlicher
Erweiterung einer bestehenden Solaranlage Kollektorfliche Kollektarfiziche - - = = = -

Es gelten unterschiedliche Forderbetrage fiir Anlagen in Neubauten und fir Anlagen in Bestandsbauten. Fir Anlagen in Neubauten werden mit Ausnahme der Bonusférderung um 25%
reduzierte Fordersétze gewshrt. Eine Ausnahme gilt lediglich fiir Anlagen in Neubauten, fur die bereits vor dem 01.01.2009 ein Bauantrag gestellt oder eine Bauanzeige erstattet wurde. Diese
Anlagen werden wie Anlagen im Geb&dudebestand behandelt.

Kesseltauschbonus, Kombinationsbonus, Effizienzbonus, Umwélzpumpenbonus und Solarpumpenbonus kénnen zusatzlich zur Basisférderung gewahrt werden.
Kombinationsbonus und Effizienzbonus sowie Kesseltauschbonus und Effizienzbonus sind nicht miteinander kumulierbar.

Bei der Innovationsférderung werden zusatzliche Boni nicht gewahrt.
Es gelten die Bestimmungen der Richtlinien vom 20. Februar 2009 sowie die Bestimmungen der Anderungsrichtlinien vom 22.02.2010.

1) Der Kesseltauschbonus gilt nur fiir Solaranlagen zur kombinierten Warmwasserbereitung und Heizungsunterstitzung und ist bis zum 30.12.2010 (Tag der Antragstellung) befristet.
2) Bei Flachkollektoren: Mind. 9 m? Kollektorfliche, mind. 40 I/m? Pufferspeichervolumen. Bei Réhrenkollektoren: Mind. 7 m? Kollektorflache, mind. 50 I/m? Pufferspeicher.
3) Nur bei Ein- und Zweifamilienhdusern. Pufferspeichervolumen von mind. 100 I/m? Kollektarfliche erforderlich.

4) Zusétzlich zur Basisférderung kann ein Bonus in Héhe von 750 € gewahrt werden, wenn gleichzeitig eine forderfahige Biomasseanlage oder eine forderfahige Warmepumpe installiert wurde.
5) Ein Effizienzbonus wird nur noch fiir Wohngeb&ude gewihrt. Effizienzbonus Stufe 1: Der Transmissionswarmeverlust Hy' (iberschreitet die Anforderungen gemaf Energieeinsparverordnung
(EnEV) 2009 um nicht mehr als 15% (bei Geb&uden mit Baugenehmigung bis 1994) oder unterschreitet die Anforderungen um mindestens 15% (bei Gebauden mit Baugenehmigung ab 1995).
Effizienzbonus Stufe 2: Der Transmissionswirmeverlust H;' unterschreitet die Anforderungen gemaR Energieeinsparverordnung (EnEV) 2009 um mindestens 15% (bei Gebauden mit
Baugenehmigung bis 1994) oder um mindestens 30% (bei Gebduden mit Baugenehmigung ab 1995).

6) Die Umwélzpumpen miissen Bestandteil eines hydraulisch und regeltechnisch optimierten Heizungssystems sein, das — sofern Heizkdrper vorhanden sind — mit voreinstellbaren
Thermostatventilen an den Heizkérpern und ggf. mit weiteren Abgleicharmaturen ausgestattet ist. Der Bonus ist nicht mit der Férderung aus dem KfW-Programm "Energieeffizient Sanieren"
kumulierbar. Der Umwilzpumpenbonus ist bis zum 30.06.2010 (Tag der Antragstellung) befristet.

7) Mindestkollektorfliche 20 m?, maximale Kollektorfliche 40 m2. Die Ausfilhrungsbestimmungen des BMU vom 17.04.2007 zur Innovationsférderung sind zu beachten.
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Solarergebnisse des Energie

Flachkollektorsystems g !Eresing
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Einstrahlung: 24.352 kWh/a Deckungsanteil: 23%
Systemertrag: 4.407 kWh/a CO, Einsparung: 1.163 kg/a
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Solarergebnisse des Vakuum-
Rohrenkollektorsystems
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ENERGIESOFTWARE
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Einstrahlung: 18.264 kWh/a Deckungsanteil: 24%
Systemertrag: 4.677 kWh/a CO, Einsparung: 1.234 kg/a
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Begriffe

I
Eresing
Einstrahlung: Solarstrahlung auf die geneigte Ebene der
Kollektor-Absorberflache, integriert Gber ein
Jahr
Systemertrag: nutzbare Energie der Sclaranlage
Deckungsanteil: Anteil der Solaranlage(=5ystemertrag) am
Gesamtenergiebedarf fur Warmwasser und
Heizung
Mutzungsgrad: Systemertrag/Einstrahlung
CO* Einsparung: durch die Solaranlage vermiedene CO*

Emissionen pro Jahr
(Berechnung auf Grundlage deutscher

Emissionswerte pro kWh)

Fir eine detaillierte Berechnung benutzen Sie T*50L Professional.
Infos unter www.valentin.de
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Kombimodul fur Solarstrom und
Solarwarme

t
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1036 mm . I

996 mm

Garantie und Zertifikation

Schutzklasse II
IEC 61215/61730:
Produktgarantie:
Gewahrleistung:

in Vorbereitung

2 Jahre

90% der Leistung auf 10 Jahre
80% der Leistung auf 25 Jahre

Kombimodul

Moduleigenschaften:

Typ: PVT
Leistungsklassen: 165 Wp - 180 Wp
Rahmen: Polyurethan
Zelltyp: kristallin
ZellgroBe: 156x 156 mm
Anzahl Zellen: 48

Leergewicht: 37 kg

MaBe (Lx Bx H): 1316x 996x 20 mm
ESG- Solarglas: 3,2 mm
Anschlusssystem: MC 4

Elektrische Eigenschaften: -

maximale Leistung (Pvpp): 180 Wp
Leistungstoleranz: -0/+3 %
MPP-Spannung (Uypp): 22,3V
MPP-Strom (Ivpp): 7,2A
Kurzschlussstrom (Igc): 8,0 A
Leerlaufspannung (Upc): 28,5V
Temperatur Koeffizient (Pvpp): -0.486 %/°C
Temperatur Koeffizient (Ugc): -105m V/°C
Temperatur Koeffizient (Igc): +0.052 %/°C
Wirkungsgrad: 14%
Systemspannung: 1000V

Thermische Eigenschaften:

Absorberfldche:
Betriebsdruck:
Priifdruck:
Volumenstrom:
Delta T:
Differenzdruck:

therm. Wirkungsgrad eta 0:

Anschliisse:
Fliissigkeitsinhalt:
Betriebstemperatur:
Stillstandtemperatur:
Kollektorertrag:

1,3 m2

max. 1,5 bar
max. 3 bar

30 - 1001/h und Modul
ca. 5K bei STB
< 0,05 bar
55%

DN 18

51

ca. 10 - 60°
ca. 70° C

ca. 550 W/m2
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Pellet-System mit Kombispeicher E;M fitr
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Aqua-System mit Vakuum- Ewnergle() fiur
Rohrenkollektoren /38 'Eresing

; 4&##}#3#&1
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Quellen und Literatur

*Solarenergie im Haus, Franzisverlag. ISBN 3-7723-4146-5
-Solaranlagen ( Handbuch ) Okobuch ISBN 978-3-936896-26-8
*Deutscher Wetterdienst, Sonneneinstrahlung

. Thermie

. energien/innovationsforderung
*Fachhochschule Ingolstadt, Kompetenzzentrum Solartechnik

*Uni Stuttgart, Institut fUr Thermodynamik und Warmetechnik — ITW
*Messe Munchen, Intersolar 09.06. — 11.06.2010
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http://www.valentin.de/onlineberechnung
http://www.bafa.de/erneuerbare
http://www.getsolar.de/

