Verfahren / Umsetzung: —|SFH

Das Input/Output-Verfahren als
Beispiel fur automatische
\ Ertragsbewertung,
L “lh lgL kommerzielle IOC-Gerate

], 7 und

|IOC-KLICK als begleitende
,Baustellen-Software*
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Warum Funktionskontrolle? 4= =="ISFH

Solaranlagen sind zuverlissig, aber ....

Was passiert beim
Ausfall lhrer:

Gas / Ol - |
Heizung ? < | > Solaranlage?

> kein warmes Wasser und/oder kalte > kein Transport von Solarwarme zum
Wohnung Speicher

> unmittelbare Erkennung dass ein > Zusatzheizung versorgt die Verbraucher!
Fehler vorliegt

> Verstandigung der Servicedienstes > ununterbrochene Warmwasserversogung

> rasche Fehlerbeseitigung > Solarfehler kann (lange)
unentdeckt bleiben
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Ein Beispiel fur automatische Ertragsbewertung:
Umsetzung im Input-Output-Verfahren

Input-Output-Controller-(10C-)Verfahren

Verfahrensregeln IOC-Technologie

Vereinbarung zur 10C-Uberwachung des
solarthermischen Systems mit dem Investor;

Einbindung des I0C-Verfahrens in den
Planungsprozess einschlieRlich Ausschreibung;

Zusammenstellung der technischen Daten des
solarthermischen Systems (Parameterliste);

Installation von 10C-Gerat, Sensorik und
Signal-/Alarmanzeige;

Eingabe der 10C-Parameter in das
I0C-Gerit und Passwortschutz;

Start des 10C-Algorithmus, Check und
Abnahme des solarthermischen Systems;

ggf. Optimierung des solarthermischen Systems;

Daueriiberwachung des solarthermischen Systems.
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1980: Namensgebung

Energy from Collector, MJ/m2-day ( Q112 /AI00)
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Figure 6-17. Daily Energy Input/Output for the Solarhaus Freiburg Corning Collector During 1980
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Integration in das Solarsystem
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Aktueller Stand der IOC-Gerate-Entwicklung

verfugbare Seriengerate
Fa. RESOL Kompaktgerat: Fa. INGA, Hameln: IOC-IBS WEB-Server:

EIS

IGS Miihlenberg

Embedded PC auf
Windows CE-Basis mit
B-Kanal-Digital-Eingangs- Datenlogger stellt
klemme Fa. INGA -
Realisation durch
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»Einrichter’ \ 5
- Analy:
Z ™ - Bewertung
Q' - Planung
Eingabe-Maske und
Eingabe der relevanten Versand der Daten pg su:m Ea' I:G‘;‘ 3
Daten der Solaraniage | | wird realisiert durch i
Fa. INGA .
Webserver
(vorerst normaler PG ohne Webzugriff)
Auf dem PC lauft ein Programm mit dem
I0C-Algorithmus (erstellt durch ISFH). Das Programm
verarbeitet die Daten des Datenloggers auf Basis der
Angaben des FEinrichters®
22.01.2007 { Aa
Datenfluss 10C I1GS
. Mithlenberg 3 vsd
I0C — VERSUCHSANLAGE IGS MUHLENBERG
© 2007 ZACHARIAS
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Das klassische I/O-Diagramm:

alles OK!, ..... oder ??

|

Q102 [kWh/m#d]

e
F

Input-Output-Diagramm
Anlage: Klinikum Solingen

Datum der Auswertung:
01.09.2005 22:53:46
Anzahl der Tage: 80
Erster Tag: 01.05.2003
Letzter Tag: 31.07.2003

5 -
Periodenwerte:
Qerw = 185.1 kWh/m?
Qmess = 197.23 kWh/m?
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Unterstutzung bei der Fehlersuche:
Service-Software [I0C-Klick

Datum der Auswertung:

Input-Output-Diagramm a0 a2
: ini i Erster Tag: 01.05.2003
Q102 [KWhimee] Anlage: Klinikum Solingen Erster Tag: 01,05.2003
571 o

Periodenwerta: m]
Qerw = 226,92 kWhim?
Qmess = 200.31 kWh/m?
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Service-Software:

Anlage:

Messung vom 15.6.2003

I0C-Klick

o v
F
i

ISFH

Datum der Auswertung:
30.08.2005 11:33:07

Klinikum Solingen

TC)
SHor pNImy Volumenstrom [Ii(m?-h)]
1200 + RS T
Q102erw = 3.56 kWh/(m?-d)
1100 £ Q102mess = 1.87 kWhi{m*d) {110
HDay = 7.63kWhi/(m*-d) A
HUtl_mess = 4.49 kWh/(m?d T
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Einsatzbeispiel GroRanlage ;— == |SFH

Stadtisches Klinikum Solingen
ZfS, Solarthermie 2000
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Einsatzbeispiel GroRanlage

Kollektorfeld Solar-Pufferspeicher Zirkulation
192 m 2x4m @
/ } g
A L 4
T132 _
P1 I P2 } ]
< T131 WT2 Kaltwasser
WT1

: Speicher-Ladekreis & Speicher-Entladekreis ; Sonstige Volumensiréme

Bild 2: Prinzipieller Aufbau der Solaranlage und Einbindung in das konv. System (vereinfacht)
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Service-Software: 10C-Klick

Datum der Auswertung:

Anlage: Klinikum Solingen 30.08.2005 11:33:07
Messung vom 15.6.2003 TP

G001 patimc] Volumenstrom [U(m=h)]

1200 + T 120
Q102erw = 3.56 kWh/(m?d)
1100 +  Q102mess = 1.87 KWhi(m2d} 1 110
HDay = 7.63KWh/(m™d) A
g T At T132 TVorlauf Koll-Kirwo
Qtv = 1.06 kWhi(m?-d) A2 1] ;
4 Qkapv = 0.04 kKWh/(m?-d , || .

e L | T131 TRiicklauf Koli=Kr.
800 + + 80

0 170

T210 TPUffer-Sp. Oben / Unten
600 + 1 B0
500 + + 50
400 1+ 1 40
300 + + 30
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100 + Wi 110
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Ein Beispiel fur automatische Ertragsbewertung:
Umsetzung im Input-Output-Verfahren

Input-Output-Controller-(10C-)Verfahren

Verfahrensregeln IOC-Technologie

Vereinbarung zur 10C-Uberwachung des
solarthermischen Systems mit dem Investor;

Einbindung des I0C-Verfahrens in den
Planungsprozess einschlieRlich Ausschreibung;

Zusammenstellung der technischen Daten des
solarthermischen Systems (Parameterliste);

Installation von 10C-Gerat, Sensorik und
Signal-/Alarmanzeige;

Eingabe der 10C-Parameter in das
I0C-Gerit und Passwortschutz;

Start des 10C-Algorithmus, Check und
Abnahme des solarthermischen Systems;

ggf. Optimierung des solarthermischen Systems;

Daueriiberwachung des solarthermischen Systems.
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Die /IOC-Verfahrensregeln

* Vereinbarung zur 10C-Uberwachung der Solaranlage mit dem Investor

 Einbindung des IOC-Verfahrens in den Planungsprozel einschl.
Ausschreibung

« Zusammenstellung der technischen Daten der Solaranlage

(Parameterliste)

 Installation von IOC-Gerat, Sensorik u. Meldungsanzeige
 Eingabe der IOC-Parameter in das IOC-Gerat und Passwortschutz
e Start des IOC-Algorithmus, Check und Abnahme der Solaranlage
e ggf. Optimierung der Solaranlage

 Daueruberwachung der Solaranlage

Parameterliste
Institut fir Solarenergieforschung

{:( | Leibniz
Hamell’l i 0 Z I Universitat
tog: 4 | Hannover




Die IOC-Parameterliste

Kollektoren-Standort-Ausrichtung <y <=

Datei  Fenster  Hilfe
[ O = : : 1
'Datenlngger B8 B Farametrisierung YWEus-Aufzeichnung _ ) i i
. | =l
Index Id Gespeicherter ., | Gednderter Wert o
(= [Einstelwerte I Y
=] Kollektoren
01 Bez.-Flache Aperturfl,
01 zes,-Flache 6,00 m*
01 Kaoll.-Typ Flachk.
Ox1 etal 0,753
0«1 Prifrediurmkorr, la
0x1  al 2 &30 W mz K
0xl a2 0, 01300 Wimz/K 2
Ox1 bi 0,240
01 bu 0,050 s/m
0x1 bl 15,000 W K =
0x1 b2 1,000 'Wsim K
01 epsfalpha 0,95
[# kdir-Tabelle
01 Drehung Horiz,
Ox1  wluid 0,544 |fm®
=] Standort
Ox1 Geogr, Lange -9,37 e
Ox1 Geogr, Breite 52,127
0«1 Windstark? Mein
01 Zeitverschiebung -1h
= Ausrichtung
Ox1 Azimuk o=
Ox1 MNeigung 45 =
. 0«1 Reihenanzahl 1
InStltut ] Oxl  R.-Abstand 0,00 m
Ox1 R.-Hihe 0,00 m

Hameln

Leibniz

Universitat
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Die /IOC-Parameterliste
Solar- Kreislauf — Regler — Fluid - Last:y« =" -

Datei  Fenster  HilFe
G OH
fDatenIngger 5]§8 B Parametrisierung X YEus-Aufzeichnung
Index Id Gespeicherter ... »
= Solarkreislauf
0kl w40-Imp. 1,01 Imp
0x1  ¥nennkk 240 Ith
0x1  ¥nennBk 0lth
0x1 kT 300 Wk
0x1  wWMZ-Platz, Kollektorkr,
0x1  Durchm.-IG 18 mm
0x1 Lange-Ia 24,0m
0x1 Temp.-IG 20 °C
0x1  Durchm,-AG 18 mm
0x1 Lange-AiG 10,0
= Solarregler
0x1  dT_ein 5,0K
0x1  dT_aus 30K
0x1 kE_Marwarmung? Mein
0x1 TspMax B0 =
0x1 Hysk,-TspMax 2,0k
Ox1  T5LFir Tmax? Mein
= Warmetrager
0x1  Fluideyp Tyfocor LS
0x1  Fluidkonz, 20 %
= Last
. 0x1  Mennauslast, 420 1id -
Instltut f 0x1  Speicherval, 4001
Hameln 2| niversics
i Universitat

Hannover



Die IOC-Parameterliste

Sonses - Zusatzfunktionen

RESOL ServiceCenter

Dakei  Fenster
o E

Datenlogger DL1

Institut f
Hameln

HilfFe

B Farametrisierung X

Index | Id

= Sonstiges
0 Anp. Meldegrenze
Ox1 Meldezeitraum
0l Meldebeginn
Ox1 Meldeende
Ox1 Wirnz-IoC
Ox1 - Imp.
Ox1 Zweibe Wz
Ox1 - Imp.
Ox1 V40-Imp. 2
Ox1 Vast Messung?
Ox1 Fluidkypz
Ox1 Fluidkonz.2
Oxz Relais

= Zusatzfunktionen

0x0  Oberwachung 56
Ox0 Grenze 56

Ox1 Zeitraurm 56

Ox1 - Beginn

Oxl - Ende

00 Uberwachung 57
Ox0 Grenze 57

0x=1 Zeitraum 57

Ox1 - Beginn

01 - Ende

0x0  Oberw, 2.\Warme
0x=1 Zeitraum

01 Schwelle

WEus-Aufzeichnung |

Gespeicherter ...

0 %
Inkerwvall
0g:00

1500

inkern

1,0 kwhiIrmp
keine

1,0 kwhjIrnp
1,0 [fIrmp
Mein

Wasser

20 %

auto

Mein

100 =Z
ganztagig
0s:00
1800
Mein

100 =Z
imimer
0500
1500
Mein
taglich
20,0 kwhfmzid

Geanderter Werk
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Veroffentlichung VDI —Richtlinie 2169:
Griindruck: 9.2010 — WeiBdruck in Arbeit

Funktionskontrolle und Ertragsbewertung
bei solarthermischen Anlagen

3 Verfahren

----------------------------------------------------------------------------------

4 FUunKtionskontrolle ............coooiimiii e aaaans,
4.1 Automatische Funktionskontrolle........coovvveeeeeeeeeeii.
4.2 Manuelle Funktionskontrolle .........ooovvmvmmmoeeeeeeeeeee

5 Ertragsbewertung............ccccooiiiiiieiiiiiiii i)

5.1 Anforderungen an Instrumente des Soll-Ist-Vergleichs...
5.2 Automatische Ertragsbewertung..........cccocoovvvveiveiveiennnn
5.3 Methoden zur Uberpriifung von Ertragsvorhersagen.......
5.4 Besonderheiten be1 Ertragszusagen .........cccooevvevvevieiennnn

Anhang A Fehlerliste ....oovviviiiiiiceee e

Anhang B Vorgehen be1 zu hohen Speicherverlusten
Institut fir Solarenergieforscuuny

Hameln

.............

Leibniz
Universitat
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Das IOC-Verfahren: ein Beispiel fur

-!." o . o

Die automatische Ertragsbewertung.

Sie umfasst den automatischen, permanenten Betrieb von:

e Datenerfassung

e Datenauswertung zur Ermittlung der gemessenen Ertrage

* Ertragssimulation zur Ermittlung der erwarteten Ertrage unter
aktuellen meteo- und Betriebsbedingungen

 Soll/lst-Vergleich zur Ertragsbewertung
= wichtige neue Begriffsdefinition aus VDI 2169

Institut fir Solarenergieforschung
Hameln




Hp.y = H H.

Day insuf
absorbierte Nutzbarkeitshestrahlung
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E
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Erwartungswertberechnung

| Optische Verluste [l Stillstandsverluste 11 Thermische Verl’i]gte im Betrieb
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© absorbierte Bestrahlung //POGGJ II
=) e 0T s
: s
ES A absorbierte nutzbare Bestrahlung . //O;@‘@a o
: // ? -
= N g8 1l
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Das klassische I/O-Diagramm:

alles OK!, ..... oder ??

|

Q102 [kWh/m#d]

e
F

Input-Output-Diagramm
Anlage: Klinikum Solingen

Datum der Auswertung:
01.09.2005 22:53:46
Anzahl der Tage: 80
Erster Tag: 01.05.2003
Letzter Tag: 31.07.2003

5 -
Periodenwerte:
Qerw = 185.1 kWh/m?
Qmess = 197.23 kWh/m?
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Zusammenfassung

* Das Input/Output-Verfahren ist ein intelligenteéwMess- und
Auswerteverfahren fur Handwerker, Planer, Betreiber und
Energieberater

* Der Soll-/Ist-Wert-Vergleich taglicher Ertrage schafft eine sehr
kompakte Datenbasis fur die Funktionskontrolle und eine
schnelle Effizienzbewertung

* Die Kombination taglicher Soll/Ist-Ertragsvergleiche mit dem
taglichen Verlauf hoch aufgeloster 5-Minuten Datenreihen
ermoglicht erganzende Detail-Analysen

Institut fir Solarenergieforschung
Hameln




Ausblick: Schulungsangebot

* Die Verknupfung
- von kostengunstiger Messtechnik und

- Schulung betroffener Akteure in der Interpretation leicht
zuganglicher und praxisrelevanter Messdaten

bietet ein enormes Potenzial fur die Effizienzoptimierung und
ihre langfristige Absicherung !

* Dieser Beitrag ist kein Ersatz fur eine Schulung !

* Bitte melden Sie sich bei Interesse im ISFH !

Institut fiir Solakbhereforschungre Aufmerksamkeit !
Hameln




4-jahrige Praxis-Erfahrungen beim —|SFH
Einsatz des Input-Output-Verfahrens L —

Beispiele fur

Effizienz-Verbesserungen bei
\ Anfangsoptimierung
' und
i “lh lgL Langzeit-Ertragsbewertung
:F von solarunterstiitzten

Warmeversorgungsanlagen

Dr.-Ing. Klaus Vanoli

Institut fiir Solarenergieforschung
Hameln

i { Leibniz
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Beispiele fur
Effizienz-Verbesserungen...

* Fehlanpassung des Heizkesselvolumenstromes bewirkt Durchrh'i'schung des
Pufferspeichers

« Vertauschung von Vor- und Rucklauf im Kollektorkreislauf

« Thermosiphon-Fehlzirkulation im Kollektorkreislauf

» Kollektorpumpe schaltet nicht ein oder zu spat ein

» Abschalten der Solarkreislaufe bei hoher Bestrahlungsstarke

» Optimierung der Pufferspeicherauskthlung durch
KW-Vorwarmbetrieb

 zu kleiner Warmetauscher im Kollektorkreislauf
* Ruicklauf der Raumheizung stromt durch den WW-Nachheiz-WT

* Fehlzirkulation der Kesselpumpe durch den Kombianlagen-Pufferspeicher

Institut fir Solarenergieforschung

{:( | Leibniz
Hamell’l i 0 Z I Universitat
tog: 4 | Hannover




Beispiel Nr. 6 fur
Effizienz-Verbesserungen...

Fehlanpassung des Heizkesselvolumenstromes bewirkt Durchm'i'schung des
Pufferspeichers

Vertauschung von Vor- und Rucklauf im Kollektorkreislauf
Thermosiphon-Fehlzirkulation im Kollektorkreislauf
Kollektorpumpe schaltet nicht ein oder zu spat ein

Abschalten der Solarkreislaufe bei hoher Bestrahlungsstarke

Optimierung der Pufferspeicherauskihlung durch
KW-Vorwarmbetrieb

zu kleiner Warmetauscher im Kollektorkreislauf
Rucklauf der Raumheizung stromt durch den WW-Nachheiz-WT

Fehlzirkulation der Kesselpumpe durch den Kombianlagen-Pufferspeicher

Institut fir Solarenergieforschung

{:( | Leibniz
Hamell’l i 0 Z I Universitat
tog: 4 | Hannover




Aktueller Anlass fur Beispiel Nr. 6
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Aktueller Anlass fiir Beispiel Nr. 6 -
unzureichende Pufferspeicherauskithlung -\ | ISFH

e s Ly
 asine

. P s
o

Messung vom 19.11.2007 V T[Cl
G001 [W/m?) olumenstrom

- [
1200 ~ Q102erw = 0 kWh/(m®d) Ml e
Q102mess = 0 kWh/(m?d)
HDay = 0.29kWh/(m*d)
1100 1 HUtl_mess = 0 kWh/(m?d) + 110
HUtI_erw = 0 kWh/(m?-d)
1 Qw=0kwhi(m?d) 1
16804 Qkapv = 0 kWh/(m?d) 100
Qskv = 0 kWh/(m?-d)
900 + + 90
800 + + 80
700 + 170
600 + 60
500 + 150
400 + 140
300 + + 30
200 + — 120
100 4 - 110
. ST AR W A S
0 t t t t t t t t it t t t t — t t t t t t 1 t 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 M1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tageszeit [h]
(MEZ)
® G001 @ 1001 @ Wi00 @ T @ T2 @ 1210 Tmax @ 1220 TC
. TCMess W100th 1AM
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6. Beispiel:
imierung der Pufferspeicherauskuihlung durch

B
KW-Vorwarmbetrieb

Schaltschema Elsa-Brandstromstr. mit separatem KW-Vorwirm-Wiarmetauscher
Warmwasser Zirkulation Kaitwsser —( T001

MY Y N G001
ié x

syesneq SMH

0-10W

T220 = Tmax
. -0 DY |:
f ;
- O

oo | P w1 00
k —~ T210=TSL™]
Speicher-

I Uberladungsfunktion i

| (auler Betrieb genommen) | T1 2
I

I

m
9 O

Kesselanbindung

10

O

Fl s gl

] Bereitschafts-Speicher solarer Vorwarmspeicher

Institut fiir Solarcner £1C10ISCIIULLE,
Hameln 02| niversitat

Hannover

log 4




6. Beispiel:

%?\;imierung der Pufferspeicherauskuhlung durch

-Vorwarmbetrieb

Tagesdiagramme mit unteren
Pufferspeichertemperaturen TSL
von 40 °C, mit Uberladefunktion

Datum der Auswertung:
02.10.2010 16:35:32

nlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkehr
Messung vom 21.10.2009

Trel
GO01 [Wim?] Volumenstrom

d
1200 - Q102enw = 0.54 kWhijmd) Wm=h) 120
Q102mess = 0,53 kWhi{m\d)

HDay = 2.23kWh/{m*d)

1100 FHUtI mess = 1.53 kKWh{{m™ + 110
HUGILerw = 1,52 kWh/(m*d)

Qiv = 0.58 kWhi(m®d) 1
1008 T kapy = 0.04 kWhi(md) 100

Qskv = 0.05 KWhi{m? d)
900 + 90
800 180
700 17
600 + 60
500 ,fb\‘ 50

P— o,
400 J —— YT \“\**—M-\,—_J“—\ 40
] . e
=
300 30
200 / T +20
/ |
100 — 110
B T I —
e | U
0 + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tageszeit [h]
oot @ Tooi @ Wioo @ T PRIt @ 210 Tmax @ T T© {MEZ)
. TCMess W10Dth 1AM o T ‘ T332

Keine Fehler aufgetreten

Institut fiir Solarenergieforschung
Hameln

Tagesdiagramme mit unteren
Pufferspeichertemperaturen TSL
von 15 °C, ohne Uberladefunktion

Datum der Auswertung:
02.10.2010 16:40:40

Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkehr
Messung vom 30.10.2009

T[C]
Volumenstrom

G001 [Wim?] imens
1200 — Q102erw = 1.26 KWhi(m?-d) L
Qi02mess = 1.23 kWhi(m*d)

HDay = 2.53kWh/(m*d)

1100 THUGL mess = 237 KWhi(m=d) 1o
HUSI_erw = 2,38 kWh/(m*d)
| aiv =052 kwhi(m*d)

1000+ Okapv = 0.02 kwh/(me-d) 100

Qskv = 0.04 KWh/{m?d)
800 90
800 80
700 - 70
500 1 60
500 4 50
400 - 40
300 30
200 - 20
100 & 10

[} . P S 0
i 2 3 4 5 6 T & g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24
Tageszeit [h]
Gont @ oot @ wion @ T3 @ T2 @ 210 Tmax @ 20 e (MEZ}
@ TCMess w100t 1 ® T @ T2

Keine Fehler aufgetreten

Leibniz

Universitat
Hannover




6. Beispiel:
%?\;imierung der Pufferspeicherauskuhlung durch

-Vorwarmbetrieb
I/0-Diagram mit unteren Tagesdiagramme m‘i'}t"?unteren
Pufferspeichertemperaturen TSL von Pufferspeichertemperaturen TSL von
40 °C, mit Uberladefunktion, Okt 09 15 °C, ohne Uberladefunktion, Sept. 10
Input-Output-Diagramm

Erster Tag: 01.10.2009

Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkeh / Frter Tag 0110.290°

Q102 [kWh/m?d]
5

Perindenwerte:
Qerw = 58 42 kWh/m?
Qmess = 548 kWh/m?*

+0

]

Okt. 2009

-]
qu—m——s—llﬁl

0 1 2 3 4 5 6 7 8

HD KWh/m?*d
| # Ist-Wert O Soll-Wert Warnmeldung O Stormeldung ayl md)

Institut
Hameln W e

tog: 4

Hannover




Q102 [kWh/m?d)
5

Input-Output-Diagramm
Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkeh

Datum der Auswertung:
03.10.2010 14:12:14
Anzahl der Tage: 323
Erster Tag: 01.11.2009
Letzter Tag: 30.09.2010

o oH
Periodenwerte: = =1 P &
Cerw = 579.51 KWh/m? B0 o
Gmess = 0 kWh/m?® O DD .
O od O
|
o _ g ':lan O
T B0 o
— hH o O
@ O
(m] o g -
h o By O
oo O
3 + 055 o
O oo O DEI
Opo EI% IIEI = 0
0 I:IDEl [m] E:I O
o DE O oo B
]
O O O
2 + oo DDI:I O oo O
Ho H o O
O O Ell:'dj O
[m| m oh O
O g o= oo -
&% o
O
14 o 0 om g
o - fHo
o O
o ® o dHs’n o
O %‘.ﬁj o8 B
O
EEJE%D -
O
0 Jﬂz : : : : : : :
0 1 2 3 4 5 G T a
2
‘ & Ist-Wert ] Sol-Wert VWarnmeldung O Stérmeldung HDay [KWh/m*d]




Q102 [kWh/m?d)
5

Input-Output-Diagramm
Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkeh

Periodenwerte:

Datum der Auswertung:
03.10.2010 14:14:24
Anzahl der Tage: 323
Erster Tag: 01.11.2009
Letzter Tag: 30.09.2010

Carw = 462.56 kKWh/m? o EDF'D
Gmess = 0 kWh/m?® -
H T
o ®
L 0o o
4 D 2
T L — 2 o - - @'D O -
o O
[
o0 tfom -
[m]
1 m & q oo o
oo g o O
" 2
o
(e ‘:th
-+ O O o B E
o o
= Ddﬁn aas
O % oo O .
H |:|E|I:| O
?DE ﬁ %EDD -
B m| o ©
O DE‘ %
Eal
o8
2 3 4 5] G T a8
2
» Ist-Wert O Soll-Wert Warnmeldung O Stérmeldung HDay [kWh/m?*d]




Q102 [kWh/m?d)

5

Periodenwerte:
Qerw = 377.41 KWhim?
Gmess = 0 kWh/m?®

Input-Output-Diagramm

Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkeh

Datum der Auswertung:
03.10.2010 14:16:18
Anzahl der Tage: 323
Erster Tag: 01.11.2009
Letzter Tag: 30.09.2010

o
£
] O
— o i E %
Dl:l EEIED I:II:| O
]
O m]
O
4 DDD o O
O O o O
O |j—"|ﬁ| dj
Hgoo
m = H
= ol = R -
o_ 0O o
4 I:il:I:I]] (il
O g @ 0O o
. m] Dlﬁn &
O
o ﬁ OnH
O ofog o
£ o 0o ]
B F 3 g
=]
O m] O
DD%
od g
o [
[m] D@
Elﬁ Eﬂnﬂlﬁg
T o } f f } f
0 1 3 4 5 G T a8
]
‘ & Ist-Wert ] Sol-Wert VWarnmeldung O Stérmeldung HDay [KWh/m*d]




Input-Output-Diagramm

Q102 [kWh/m?d)

Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkeh

Datum der Auswertung:
03.10.2010 14:17:54
Anzahl der Tage: 323
Erster Tag: 01.11.2009
Letzter Tag: 30.09.2010

5
Periodenwerte:
Cerw = 307.39 KWh/m?
Gmess = 0 kWh/m?®
4 4
I o
+h
SN
oo o
3+ ot B
oo U
O
OnQ m}
O o M
H oo
Fo o
21 o o 5 O
o_oBl ©
£ oq
O h O
Se8 EE T
U o
1 + El:lémn g ED
m] 'E DDD O o
= #t o
o & 7
© B
ol ]
oo _0O DD g
._._._.E [m] ] 1 | | \ |
2 3 4 5] G T a8
2
# Ist-Wert [0 Soll-Wert VWarnmeldung O Stérmeldung HDay [KWh/m*d]




Input-Output-Diagramm

Q102 [kWh/m?d)

Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkeh

Datum der Auswertung:
03.10.2010 14:24:53
Anzahl der Tage: 323
Erster Tag: 01.11.2009
Letzter Tag: 30.09.2010

5
Periodenwerte:
CQarw = 247 .41 kWh/m?
Qmess = 0 kKWh/m?*
4 4
3 L SJ“E$
o " o]
%IJEJ E D|:| m]
50 ,Egn
O Og
&
2+ = o
%% O o
O
Ogo 0o
o ? oo
o Oopg O O
1+ %EE E B =0 5
m| Eltl o Be g
m| Uon
m o o
0 %qu—lE ] ] ] ] ]
2 3 4 5 6 7 a8
=]
# Ist-Wert [0 Soll-Wert VWarnmeldung O Stérmeldung HDay [KWh/m*d]




Q102 [kWh/m?d)

5

Periodenwerte:

Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkeh

Qerw = 197.24 kWh/m?

Gmess = 0 kWh/m?®

Input-Output-Diagramm

TSL =60 °C

Datum der Auswertung:
03.10.2010 14:26:21
Anzahl der Tage: 323
Erster Tag: 01.11.2009
Letzter Tag: 30.09.2010

& Ist-Wert

] Sol-Wert

Warnmeldung

) Stormeldung

8

HDay [kWh/m?d]



Q102 [kWh/m?d)

5

Periodenwerte:

Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkeh

Qerw = 153.93 kWhim?

Gmess = 0 kWh/m?®

Input-Output-Diagramm

TSL=70"°C

Datum der Auswertung:
03.10.2010 14:28:22
Anzahl der Tage: 323
Erster Tag: 01.11.2009
Letzter Tag: 30.09.2010

[m]

& Ist-Wert

] Sol-Wert

Warnmeldung

) Stormeldung

8

HDay [kWh/m?d]



Q102 [kWh/m?d)

5

Periodenwerte:

Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkeh

Qerw = 117.5 kWh/m?

Gmess = 0 kWh/m?®

Input-Output-Diagramm

TSL =80 °C

Datum der Auswertung:
03.10.2010 14:31:51
Anzahl der Tage: 323
Erster Tag: 01.11.2009
Letzter Tag: 30.09.2010

& Ist-Wert

] Sol-Wert

Warnmeldung

) Stormeldung

8

HDay [kWh/m?d]



6. Beispiel:
Oﬁ;imierung der Pufferspeicherauskuhlung durch
KW-Vorwarmbetrieb

=
',

“ISFH

Input-Output-Diagramm
Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkeh

Datum der Auswertung:
03.10.2010 18:26:28
Anzahl der Tage: 323
Erster Tag: 01.11.2009
Letzter Tag: 30.09.2010

Q102 [kWh/m?d]
5
Periodenwerte:
Qerw = 427.98 kWh/m?* TSL = 10 °C (kgnst.)
Qnizse s3940 82Wihim? Q10 °C) = 580 kWh/m?
4

TSLreal =23.51C
Qerw = 422 kWh/m?

, off ; TSL =50 °C (kopst)

[ Q(50°C) = 247 KWh/m?

7 8

| & Ist-Wert O Soll-Wert /v Warnmeldung O Stormeldung

HDay [kWh/m?d]

Instit
Hameln

~ ~

Leibniz
Universitat

Hannover




6. Beispiel:

%?\;imierung der Pufferspeicherauskuhlung durch

-Vorwarmbetrieb

ELSA_Brandstromstr. Nov. 2009 - Sept. 2010

Abhingigkeit des Solarertrags von der TSL zwiscéf fo 2 Giffa 86

Datum der Auswertung:
03.10.2010 15:26:49
Anzahl der Tage: 323
Erster Tag: 01.11.2009
Letzter Tag: 30.09.2010

Input-Output-Diagramm
Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkeh

Q102 [kWhim*d]
5

Periodenwerte: .
Qerw = 427.98 KWh/m? TSL =10 °C (kgnst.)
Qnizsess390 82 KWIM?® Q(10 °C) = 580 KWh/m?

4
o TSLreal =23.5 |C
i Qerw = 422 KWh/m?
2 Yo
3 ag ]
A & o C:]
et R | TSL=50°C (kopst)
a § LY Q(50°C) = 247 KWhim?
X S
2 3 gﬂ.ﬂr.g. o
g oo % .
.
o N
ot Hw .t
o E‘f S’
o &
1 *
oy @ A %M’ »
o a S 5‘3’0 -
ﬁ;&ﬁi b
I
0 lﬂ o - t - t t t
0 1 2 3 4 5 & 7 8
‘ * IstWert 0 Soll-Wert /. Warnmeldung O Stérmeldung HDay foWhimid)

Institut fiir Solarenergieforschung
Hameln

Kollektorertrag, real und f(TSL)

kWh/m?

700 -

600

—e— QTSL-var
— QTSL-real

0 10 20 30 40 50 60 70 80 20
TSL, Typische Solare Last Temperatur (konstant) in °C

Leibniz
Universitat

i1
i 2
too 4

Hannover




7. Beispiel fur
Effizienz-Verbesserungen...

* Fehlanpassung des Heizkesselvolumenstromes bewirkt Durchm'i'schung des
Pufferspeichers

« Vertauschung von Vor- und Rucklauf im Kollektorkreislauf

« Thermosiphon-Fehlzirkulation im Kollektorkreislauf

» Kollektorpumpe schaltet nicht ein oder zu spat ein

» Abschalten der Solarkreislaufe bei hoher Bestrahlungsstarke

» Optimierung der Pufferspeicherauskuhlung durch KW-Vorwarmbetrieb

- zUu kleiner Warmetauscher im Kollektorkreislauf
* Ruicklauf der Raumheizung stromt durch den WW-Nachheiz-WT

» Fehlzirkulation der Kesselpumpe durch den Kombianlagen-Pufferspeicher

Institut fir Solarenergieforschung

{:( | Leibniz
Hamell’l i 0 Z I Universitat
tog: 4 | Hannover




7. Beispiel fur
Effizienz-Verbesserungen...

e zu kleiner Warmetauscher im Kollektorkreislauf

* Auslegungsempfehlung nach VDI-6002 (Zitat):

* _Bei guter Einstrahlung von ca. 800 W/m? auf das Kollektorfeld werden im
Mittel der Betriebsbedingungen (mittlere Systemtemperatur) etwa 500 W
Wéarme pro m? Kollektorflache erzeugt.

* Bei dieser Leistung soll die mittlere log. Temperaturdifferenz am
Wéarmedbertrager den Wert von 5 K nicht lUbersteigen.

* Die spezifische Leistung des Wéarmeiibertragers (je m?
Kollektorflache) betrdagt dann 100 W/(K*m?).

* Diese Auslegung hat sich bei groRen Anlagen beziglich des
Nutzen/Kosten-Verhéltnisses in der Praxis bewéahrt.”

e BeiA,=21.5m2 k,=2200W /K

Institut fir Solarenergieforschung

{:( | Leibniz
Hamell’l i 0 Z I Universitat
tog: 4 | Hannover




7. Beispiel

zu kleiner Warmetauscher im Kollektorkreislauf -\ lSFH

In April 2010: 16 % Minderertrag

gegenuber WT-Auslegung nach VDI 6002

) Datum der Auswertung:
Input-Output-Diagramm B s
Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkeh  Frster Tag- 1022010

Q102 [kWhim?d] Letzter Tag: 21.04.2010

5

Periodenwerte:
Qerw = 52,05 kWh/m?
Qmess = 43.66 kWh/m?
4
=3
"
3
o
o
2
o
o
o
1 - s
o ®
%
o t t t t } } ;
0 1 2 3 4 5 6 7 8
5
* Ist-Werl O Soll-Wert ) HDay [kWh/m?d]

Institut fiir Solarenergieforschung
Hameln

Bei WT-Auslegung nach VDI 6002:
5 K zw. Kollektor- und Beladekreislauf
bei Kollektorleistung 11.3 kW entspricht
k,.*A=2260 W/K

M . Datum der Auswertung:
Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkehr 25002010 195241

Messung vom 2.4.2010 Volu;Er?gtlcm
G001 [Wim?] i
1200 — Q102erw = 3.86 KWhi(m*d) 120
Q102mess = 3.23 kKWhi(m?d)
HDay = 6.3kWh/(m*-d) ———— ~<——— Kollektor Leistung 11300 W
1100 +HUtl_mess = 6.19 kWhi/(m®d) L 110
HUtI_erw = 6.12 kWh/(m*d)
| Qtv=0.98 kWh/{m*d) |
1000+ Gkapy = 0.02 kWhi(m?d) 100
Qskv = 0.08 kWhi(m?d)
900 + L 90
berechnete, erwartete
800 | Kollektor- - 80
Betriebstemperatur TC
700 + L 70
empfohlene

600 T mittl. log. Temperaturdifferenz T 50
ca. 5 K nach VDI 6002
500 b 50
400 1 o { ,._m\'\ spezifische WT-Leistung | 40
e i K* AWT ca. 2300 W/ K
s o . e VB
300 + e i L 30
) S
. J e w—wnwmwﬂ‘ - | 2
- I
e e s reeeeeeeeeeeear s eemsmneniss———ee UL . (I
100 £ i e B 1o
[ T
0 " 1 — — — e 0
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tageszeit [h]
@ oo @ Wioo @ T @ T2 @ 200 Tmax @ T {MEZ)
@ TCMess W100th 1AM @ T @ T2

{: ( J Leibniz
i 0; Z § Universitat
tog 4

Hannover




7. Beispiel

zUu kleiner Warmetauscher im Kollektorkreislauf

Die erwartete Ertrage werden berechnet mit der

Datum der Auswertung:
25.09.2010 18:54.09
Anzahl der Tage: 21
Erster Tag: 01.04 2010
Letzter Tag: 21.04.2010

InputrOutput-Diagramm
Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkeh

Q102 [kWhim*d]
5

Periodeqwerte:
Qerw = 52,08 kWhim?
Qmess = 43 600KWh/m?
=]
4 a
A
.
o *
.'
3 &
*
o -
*
a
o
oo *
2 -
o ° .
L4 *
o
a
! = ® o
o ® .
LY
o | | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8
N
& Ist-Wert O Soll-Wert o sto ing HDay [kiWh/m?d]

Institut fir Solarenergieforschung
Hameln

Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkehr

GOOT [Wim?]

1200

1100

1000 +

900 +

800 +

700 +

600 +

500 +

400 +

300 +

200 +

100 +

]

Q1026w = 3.86 kWh/(m?d)

T @102mess = 3.23 kWh/{(m*d)

HDay = 6.3kWhi(m*-d)

+HULIL_mess = 6.19 kWhi(m?d)

HUtl_erw = 6.12 kWh/(m*d)
Qtv = 0.98 KWhi{m? d)
Qkapv = 0.02 kWh/(m?d)
Qskv = 0.08 kWh/(m*d)

atum der Auswertung:
25.09.2010 19:52:41

TICl
Volumenstrom
W(m™h)]

Messung vom 2.4.2010

r 120

———— —<—— Kollektor Leistung 11300 W L 110

- 100

erechnete, erwartete
Kollektor- 80
Betriebstemperatur TC

empfohlene
mittl. log. Temperaturdifferenz T &0
ca. 5 K nach VDI 6002

spezifische WT-Leistung
k* AWT ca. 2300 W/ K

30
20
10
- Py 0
1.2 3 4 5 78 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tageszeit [h]
[MEZ)
® con @ oo @ wion @ TN @ Tz @ 1200 Tmax @ Ta20 T
@ TCMess W100th AN @ ™3 @ T332

Leibniz

Universitat
Hannover




7. Beispiel

zu kleiner Warmetauscher im Kollektorkreislauf %\ - |SFH
Beispiel 02.04.10: ATIog =31 K zw.
Kollektor- und Beladekreislauf

bei Kollektorleistung 11300 W ergibt
k*A =370 W/K

Parametervariation fur April 2010
ergibt im Mittel: k*A = 450 W/K

Datum der Auswertung:

i 23.09.2010 19:14:18
Input-Output-Diagramm RSN

. - H . Datum der Auswertung:
Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkeh  [rster Tag-07.04.2010 " o Y :
Q102 [kihimd) g Letator Tag: 21.04.2010 Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkehr  zsooz20010445
o7 Messung vom 02.04.2010 ok TI°C1‘
Periodenwerte: G001 [Wim?] omﬂ;{l;ﬁum
Qerw = 43.37 kWh/im? 1200 — Q102erw = 3.18 kWh/(m?d) 120
Qmess = 43.65 kWhim? Q102mess = 3.23 kWhi(m=d) )
HDay = 6.3kWh/{m*-d} —— ~+—— Kollektor Leistung 11300 W
1100 +HUtil mess = 6.19 kWh/{m?d) 1o
4 HUtI_erw = 6.17 KWhi(m®.d)
T | Q=161 kWh/(m*d)
1otn Qkapv = 0.02 kWh/{m?d) 160
* Qskv = 0.15 kWh/(m?d)
L 800 + 90
o Kollektorkreislauf - Temperatur 4 mittl. log. Temperaturdifferenz
& 800 + Vorlauf=78°C  ——— ca. 31K a0
3+ bt Riicklauf = 56 °C
. O spezifische WT-Leistung L
T *
o b1 . k*AWT ca.370 W/K i
oo Beladekreislauf - Temperatur
¢ 500 + Vorlauf = 45 °C 50
2T . Riicklauf = 25 °C
ot 400 L 40
+ 8 300 + 30
o =
o 200 + =1 20
1 o Y |
3] . . 100 a i 10
i ;
0 E B e = ety 0
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24
0 . . \ \ \ , , Tageszeit [h]
0 1‘ é é A é é } 8 @ con @ Tt @ wion @ T @ T3z @ 1210 Tmax @ 20 T {MEZ)
@® TCMess W10Dth 1AM @ T3 @ Tz
3
+ Ist-Wert O Sol-Wert Warnmeldung O Stormeldung HDay [kWhim’d]

Keine Fehler aufgetreten

Institut fiir Solarenergieforschung
Hameln 5| Universitat

Hannover



7. Beispiel

NEUER Warmetauscher im Kollektorkreislauf

Datum der Auswertung:

Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkehr 25002010 20:4055

Messung vom 06.09.2010 AL
G001 [Wim?] U-l;lfme:l's‘trom
1200 - Q102erw = 3.25 KWh/(m*d) Wmh)] i
Q102mess = 3.16 kWhi(m=d)
HDay = 6.44kWh/{m?d}
1100 +HUtl_mess = 6.26 kWhi/{m?d) 1110
HUtIl_erw = 6.25 kWh/{m?*d)
1 Qtv=1.54 kWhi(m*d) N 1
1000 T kapv = 0.05 kWhifm?d) 2k i L
Qskv = 0,17 kWh/(m?d}
900 + SN T)|
800 + + 80
700 + + 70
600 1 80
500 + + 50
400 + 1 40
300 + | 30
200 + 4 20
100+ + 10
]
0 —_— 0
o 1 2 3 4 5 B 7 8 & 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tageszeit [h]
@ Gon1 ® Tooi ® wion @ Tia @ Tiaz ® T210 Trax ® 20 TC (MEZ)
@ TCMass W10Dth 1AM @ T @ T2

Keine Fehler aufgetreten

Institut 1ur sularcuergiciorscnung

Leibniz

Hamell’l Universitat

Hannover



7. Beispiel

NEUER Warmetauscher im Kollektorkreislauf

Datum der Auswertung:

Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkehr 202010204055

Messung vom 06.09.2010 o]
G001 [Wim?] o Ll.lfmean:trcm
1200 — Q102erw = 3.25 KWh/(m?d) (m™h) i
Q102mess = 3.16 kWh/({m*d)
HDay = 6.44kWh/(m*d}
1100 +HUtImess = 6.26 kWh/{m-d) 4 110
HUtIl_arw = 6.25 kWh/{m®d)
1 Qtv=1.54 kWhi(m*-d) ANy 1
1000 T kapy = 0.05 kWhi(m?d) s P8
Qskyv = 0.17 kWh/(m?d} W
g00 + - 1 90
800 + + 80
700 + + 70
600 + - + 60
Beladekreislauf - Temperatur
Vorlauf = 57 °C
500 + 1 50
Ruicklauf = 35 °C
400 4 1 40
300 =1 30
200 1 o 20
100 4 e 10
0 e 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24
Tageszeit [h]
@ Gonl @ Tooi & wioo ® T @ T2 ® T210 Trmax ® T TG (MEZ)
@ TCMess W1DDth 1AM @ T @ T2

Keine Fehler aufgetreten

Institut 1ur sularcuergiciorscnung

Leibniz

Hamell’l Universitat

Hannover



7. Beispiel

NEUER Warmetauscher im Kollektorkreislauf

Datum der Auswertung:

Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkehr 202010204055

Messung vom 06.09.2010 i TI°Cl
G001 (W/m?] olumenstrom

2.
Q102erw = 3.25 kWh/(m?-d) [lf{m h)]_

1200 T Q102mess = 3.16 kWhi(m=d) [
HDay = 6.44kWh/{m?d)
1100 +HUtImess = 6.26 kWh/{m-d) 4 110
HUtIl_arw = 6.25 kWh/{m®d)
1 Qtv=1.54 kWhi(m*-d) ANy 1
1000 T kapy = 0.05 kWhi(m?d) s P8
Qskyv = 0.17 kWh/(m?d} W
900 + - 1 90
Kollektorkreislauf - Temperatur
800 + Vorlauf =76 °C T 80
Ricklauf = 58 °C
700 + + 70
600 + - 1+ 60
Beladekreislauf - Temperatur
Vorlauf = 57 °C
500 + 1 50
Ricklauf = 35 °C
400 4 1 40
300 1 30
200 + - 1 20
100 e . 4 10
y
0 : : } : : : : : : : : } : : —t — : : : 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 413 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24
Tageszeit [h]
@ Gonl & Ton & wioo ® T @ T2 ® T210 Trmax ® T TG (MEZ)
@ TCMess W1DDth 1AM @ T @ T2

Keine Fehler aufgetreten

Institut 1ur sularcuergiciorscnung

Leibniz

Hamell’l Universitat

Hannover



7. Beispiel

NEUER Warmetauscher im Kollektorkreislauf

Datum der Auswertung:

Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkehr 202010204055

Messung vom 06.09.2010 o]
G001 [Wim?] o Tfme::trcm
1200 — Q102erw = 3.25 KWh/(m?d) (m™h) i
Q102mess = 3.16 kWh/{m*d)
HDay = 6.44kWh/(m*d}
1100 +HUtImess = 6.26 kWh/{m-d) Kollektor Leistung 10700 W + 110
HUtIl_arw = 6.25 kWh/{m®d) T 9
| Qtv=1.54 kWhi(m?-d) A 1
1000 T kapy = 0.05 kWhi(m?d) T tog
Qskyv = 0.17 kWh/(m?d} W
g00 + - 1 90
Kollektorkreislauf - Temperatur mittl. log. Temperaturdifferenz
8005 Vorlauf =76 °C ca. 21K T 80
Ricklauf = 58 °C i
700 | spezifische WT-Leistung 170
MU k* AWT ca. 525 W/ K
600 + - N + 60
Beladekreislauf - Temperatur N
Vorlauf =57 °C
500 + 1 50
Rucklauf = 35 °C
400 1 1 40
300 S—— 130
200 1 T L 120
L:—/////_,MM "I ﬁ'-\'\
s |/ A h B
 Ron s — RN A \ 1
100 — ﬁllh 'li'h\ c 10
it I :
0 } . } f . } —t . } } f } } f . —t +—t . } . 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24
Tageszeit [h]
& oot & Ton @ wioo @ T @ Tz @ 210 Tmax ® T TC (MEZ)
@ TCMess W10Dth 1AM @ T @ Tz

Keine Fehler aufgetreten

Institut 1ur sularcuergiciorscnung

Leibniz

Hamell’l Universitat

Hannover



7. Beispiel

NEUER Warmetauscher im Kollektorkreislauf in Juli 2040, ==

Neue Parametervariation fur 61 Tage
nach dem Umbau ergibt im Mittel:
k*A-Wert =643 W/K

Datum der Auswertung:

Input-Output-Diagramm s i

Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkeh  Frster Tag- 22072010

Q102 [kWhim?d] Letzter Tag: 25.09.2010

5

Periodenwerte:
Qerw = 92,36 kWh/m?
Qmess = 92.34 kWh/m?
4
L] +
p 5
3 )
¢
o
o=
a . "
2 ey,
e ¥ -
Oe ®
[} W
- s M
a Iﬂn a
B &
3
1
¥ L
o ¢ -
"
vy =
w
o - t + + + + + t
0 1 2 3 4 5 6 7 8
5
+ Ist-Wert O Soll-Wert Warnmeldung O Stérmeldung HDay [kiWh/m?d]

Institut fiir Solarenergieforschung
Hameln

Beispiel 06.09.10: -ATlog = 21 K zw.
Kollektor- und Beladekreislauf

bei Kollektorleistung 10700 W ergibt
k*A =525 W/K

Datum der Auswertung:
25.09.2010 20:49:55

Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkehr

Messung vom 06.09.2010 GobEE]
G001 [Wim?] olumenstrom
1200 .. Q102enw = 3.25 KWhi(m?-d) [Wm*n)) 120
Q102mess = 3.16 kWhi/(m*-d}
HDay = 6.44kWh/(m*d)
1100 +HUtIE mess = 6.26 kWh/(m*d) T 110
HUL srw = 6.25 kWhi(m*.d) - Kollektor Leistung 10700 W
Qtv = 1.54 KWh/(m®d)
1000 Qkapy = 0.05 kWh/(m?-d) 189
Qskv = 0,17 kWh/(m*d)
900 - 90
Kollektorkreislauf - Temperatur mittl. log. Temperaturdifferenz
acn Vorlauf=76°C ~ —————— ca. 21K 80
Riicklauf =58 °C A
700 ' spezifische WT-Leistung 70
/v k*AWT ca.525W/ K
600 = St T Y 60
Beladekreislauf - Temperatur )
500 V?nauf =57°C
Riicklauf = 35 °C
400
300
2t
100 + ——— o
0

® G0 @ Toot @ Wit @ T ® T3z ® T2 Tmax ® T e MEL)
@ TCMess W00t 1AM @ T @ 192

Keine Fehler aufgetreten

Leibniz

Universitat
Hannover




7. Beispiel

Einfluss des Warmetauschers im Kollektorkreislauf _.

Feb.-Sept.2010: 17.2 % Minderertrag
gegenuber WT-Auslegung nach VDI 600

Datum der Auswertung:
Input-Output-Diagramm A .
.. - nzah| der Tage: 229 Einfl r WT-L. n f den Solarertr:
Anlage: Elsa-Brandstromstr. 2 Heimkeh e tee o1 02200 uB de eistung auf den Solarertrag
Q102 [kWhim?d] zter Tag: 23.
Periodenwerte: T 80
Qerw = 444.2 kWh/m?
Qmess = 379.08 kWh/m*
. a éingh, NE \ \ /0/' + 70
s F o £ 430
5 E_guF‘c,- = \ \ / 1 60
e DD c’F" D,;“« ; 420 \ V
*
’ STrm gl o, T 410 7 %0
DED%’E ;fj . s \ / —e— Qerw
%‘nrﬁ? u?]ii.:" g 400 40 |—=—Qmess
o =2
2 °isy oy R E \ / —a— Delta Q-WT
3 n;o [N gg 390 130
o q:‘ﬂ 0:' & = y
oy QD@E:tE%.O * E 380 f
o Eii - 0‘ * ° T 20
unﬁ?f.wo' 5 % 370 A—A—h—A A
Leaw s 3 o
BN 1
PR ¥ 360 10
o 1 Qv ® /
) e ; : : : 350 ya : : : : 0
‘ & Ist-Wert O Soll-Wert Warnmeldun: O Stormeldung HDay [Wh/m’d] 500 1000 1500 2000 2500 3000
k*A Solarkreis-WT in W/K

EinfluB der spezifischen Wiarmetauscher-Ubertragungsleistung auf den solaren Ertrag
Institut fir Solarenergieforschung
Hameln

Leibniz
Universitat

Hannover




Effizienz-Lessons-learned:

* GroRere Beachtung fur die Anlagenhydraulikw

* Auslegung der Warmeubertrager nach der erforderlichen
spezifischen Ubertragungsleistung in kW/K. Richtwerte
gibt die VDI 6002 ( 5 K zwischen Kollektor- und
Beladekreislauf bei Nennleistung der Anlage)

e Solare WW-Bereitung mit reinem Vorwarmbetrieb erhoht
den jahrlichen Solarertrag um 40-50 % gegenuber einem
Betrieb der Pufferspeicher auf WW-Soll-Temperatur.

e Keinerlei Aufheizung von solaren (Puffer-)Speichern
InstitutciikSoluesiieogielierschaaglaniagen

Hameln




Zusammenfassung

* Das Input/Output-Verfahren ist ein intelligenteéwMess- und
Auswerteverfahren fur Handwerker, Planer, Betreiber und
Energieberater

* Der Soll-/Ist-Wert-Vergleich taglicher Ertrage schafft eine sehr
kompakte Datenbasis fur die Funktionskontrolle und eine
schnelle Effizienzbewertung

* Die Kombination taglicher Soll/Ist-Ertragsvergleiche mit dem
taglichen Verlauf hoch aufgeloster 5-Minuten Datenreihen
ermoglicht erganzende Detail-Analysen

Institut fir Solarenergieforschung
Hameln




Ausblick: Schulungsangebot

* Die Verknupfung
- von kostengunstiger Messtechnik und

- Schulung betroffener Akteure in der Interpretation leicht
zuganglicher und praxisrelevanter Messdaten

bietet ein enormes Potenzial fur die Effizienzoptimierung und
ihre langfristige Absicherung !

* Dieser Beitrag ist kein Ersatz fur eine Schulung !

* Bitte melden Sie sich bei Interesse im ISFH !

Institut fiir Solakbhereforschungre Aufmerksamkeit !
Hameln




Beispiele fur
Effizienz-Verbesserungen...

* Fehlanpassung des Heizkesselvolumenstromes bewirkt Durchrh'i'schung des
Pufferspeichers

* Vertauschung von Vor- und Ricklauf im Kollektorkreislauf

» Thermosiphon-Fehlzirkulation im Kollektorkreislauf

» Kollektorpumpe schaltet nicht ein oder zu spat ein

« Abschalten der Solarkreislaufe bei hoher Bestrahlungsstarke

* Optimierung der Pufferspeicherauskuhlung durch KW-Vorwarmbetrieb
« zu kleiner Warmetauscher im Kollektorkreislauf

* Ruicklauf der Raumheizung stromt durch den WW-Nachheiz-WT

» Fehlzirkulation der Kesselpumpe durch den Kombianlagen-Pufferspeicher

Institut fir Solarenergieforschung

{:( | Leibniz
Hamell’l i 0 Z I Universitat
tog: 4 | Hannover




1. Beispiel:
Fehlanpassung des Heizkesselvolumenstrorri_:!;fl__ﬁm
Schaltschema Schneidemiihler Weg 10 und 16

WW-Versorgung, S— .
Riicklauf Zirkulation |

' P

T BN D NNV |
0 @ gmes ) TOO0 |
I i |
I i : - I
| I I
I

I

I

10001 Puffer | |

®
W
—
Cgm
—
o
_I
—
i

Kessel-Pumpe

Institut tur dolarenergietorschung

{:( | Leibniz
Hamell’l i 0 Z I Universitat
tog: 4 | Hannover




1. Beispiel:

Fehlanpassung des Heizkesselvolumenstro

vollstandige Durchmischung des Pufferspeichers

Datum der Auswertung:

Anlage: SchneideMUhlerWeg10  zezisos

Messung vom 06.09.2007 Trel

G001 [Wim?] Volumenstrom
2.
1200 - Q10Zerw = 1.77 kWh/(m*-d) (V(m h)]__ 120
Q102mess = 3.04 kWh/{m?-d})
HDay = 4.09kWh/{m*-d)
1100 +HUtI_mess = 3.2% kWh/(m?*-d} + 110
HUtil_erw = 3.57 kWh/(m*d)
1 Qtv = 1.03 kWh/(m*-d) ) 1
1000 Qkapv = 0.06 kWh{(m?-d) 1 100
Qskv = 0,07 kWh/{m*d)
900 + 1 a0
800 + + 80
700 + + 70
600 —+ 4 60
500 + + 50
400 + + 40
300 + + 30
200 20
100 10
] } } } } t frreeeerrict t t t } t t t t } t frestmreet } } } t 0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 o 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24
Tageszeit [h]
@ s @ Toot @ Wi @ T @ Tz @ T20 Tmax @ 20 TC (MEZ)
@ ToMess W10t 1AM

Institut fiir sularcuergiciorscnung
Hameln

Leibniz
Universitat

Hannover




1. Beispiel:

Fehlanpassung des Heizkesselvolumenstro

verbesserte Schichtung des Puffer-speichers o

Datum der Auswertung:

Anlage: SchneideMuhlerWeg10 ez

Messung vom 19.11.2007 VorumiCl

G001 [Wim?] olufme}nstrom

1200 . Q102erw = 0 KWh/{m?d) tee)
Q102mess = 0 kWh/(m?d)
HDay = 0.29kWh/{m?-d)
1100 + HUtIl_mess = 0 kWhf(m*d) 1 110
HUtI_erw = 0 kWhi(m?d)
1 Qtv = 0 kWh/{m*d) 1
1000 Qkapy = 0 KWhim=d) 100
Qskv = 0 kKWh/(m=d)
900 | 490
800 + + 80
700 4 470
o WWW ,
500 + T 50
400 4 140
300 4 430
200 + 120
D

100 4 — 410

0 . —t — —t — —t — f—t —t - 0

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tageszeit [h]
® = @ o @ wioo @ T @ T2 @ T210 Trnax @ 120 TC (MEZ)
@ TCMess W10Dth 1AM

Institut fiir sularcuergiciorscnung
Hameln

Leibniz
Universitat

Hannover




2. Beispiel fur
Effizienz-Verbesserungen...

Fehlanpassung des Heizkesselvolumenstromes bewirkt Durchm'iéchung des
Pufferspeichers

Vertauschung von Vor- und Rucklauf im
Kollektorkreislauf

Thermosiphon-Fehlzirkulation im Kollektorkreislauf

Kollektorpumpe schaltet nicht ein oder zu spat ein

Abschalten der Solarkreislaufe bei hoher Bestrahlungsstarke
Optimierung der Pufferspeicherauskuhlung durch KW-Vorwarmbetrieb
zu kleiner Warmetauscher im Kollektorkreislauf

Rucklauf der Raumheizung stromt durch den WW-Nachheiz-WT

Fehlzirkulation der Kesselpumpe durch den Kombianlagen-Pufferspeicher

Institut fir Solarenergieforschung

{:( | Leibniz
Hamell’l i 0 Z I Universitat
tog: 4 | Hannover




2. Beispiel:
Vertauschung von Vor- und Riicklauf _ 1"

tum der Auswertung:
28.09.2010 14:34:30

T[°C]
Wolumenstrom
[If(m?-n)]

Messung vom 7.10.2007
G001 [W/m?]

Q102erw = 1.87 kIh/(m*d)

1200 T g 102mess = 1.74 kWQi{m*d) T 120
HDay = 4 93kWh/(™\-d)
1100 +HUtImess = 4.24 kWhin>d) 1110
HULIl_erw = 4.63 kWhi(mXd)
| Qtv=1.82 kWhi(m®-d) 1
1000 T qyapy = 0.01 kWhi(m?d) 100
Qskv = 0.11 KWhi{m2d)

900 1 190
800 + + 80
700 1 170
600 1 1 60
500 + + 50
400 1 1 40
300 + 130
200 + 20
100 4+ PR e 10

ey 1M Ir,lr' l'.,ii
0 - e e bt 0
o 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 41 12 13 14 15 46 17 18 19 20 21 22 23 24
Tageszeit [h]
(MEZ)
@ 5001 @ Ton @ Wi @ T @ Tz @ 210 Tmax @ T2 c
. TCMess W10Dth 1AM

Institut fiir sularcuergiciorscnung
Hameln

Leibniz
Universitat

Hannover




2. Beispiel:
Vertauschung von Vor- und Rucklauf

Korrektes Einschaltverhalten nach der Reparatur

Datum der Auswertung:

Anlage: SchneideMuhlerWeg10 ez

Messung vom 12.5.2009 Trel
G001 [Wim?] T Volumenstrom
2.
1200 - Q102erw = 2.98 kWhi(m-d) V(m®h)] 120
Q102mess = 2,98 kKWhi(m®d)
HDay = 6.74kWa/(m*d)
1100 +HUtiLmess = 6.62 AWhi{m*d) 4110
HUtI_erw = 6.43 kWh/(m?d)
| Qtv=223 kWhi(n-d) 1
1000+ ouapy = 0.02 kWhiN-G) 100
Qskv = 0.14 kKWh/(m3d)
900 + 490
800 + 180
700 + 170
600 + + B0
500 Fe T S AN L
400 + 140
300 + - . - 30
|'n-f'.' W,n“. ﬁl,”“i,u,"lui,h '.u'u.".' .“l“. I.al,n“a,..,n“n,la .”n,lﬁ 'u“n.*, '.‘.“u"u‘....ﬁ ,
200 + \ /’_"/-m f {20
.' | g
{ LUl 1
100 4 I\,.»““h’,f’ 1 110
..,,5':'” lp[
R I I ——
0 -, . R — 0
0 1 2 3 4 5 3] 7 a ] 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tageszeit [h]
o Gon & Tooi @& wion @& T & Tz & Tzio Tmax & =0 TS (MEZ]
@ TCMess W100th 1AM

Institut fiir sularcuergiciorscnung
Hameln

Leibniz
Universitat
Hannover




2. Beispiel:

Vertauschung von Vor- und Riicklauf _:

Minderertrag in 311-tagiger
Messperiode etwa 11 %,
hauptsachlich bei mittleren
Bestrahlungswerten

Datum der Auswertung:
- -Di 28.09.2010 12:18:08
InDUt OUtpUt Dlagramm Anzahl der Tage: 131
. H 0 i Erster Tag: 13.02.2008
102 penima) Anlage: Schpeidermihlenweg 10. Heim  Frer tee 1905500,
5 -
Periodenwerte:
Qerw = 148.9 kWh/m
Qmess = 137.24 kWh/n}*
4
3]
¥ ol
ey
L}
G'E&l
et
& =}
-
2 e g® ﬁ on
D% ? 4+ .
-
ST
A *0
¥ ﬁlﬁ uﬂ.;&
1] oo g¥ .
T2
oo Do ';
o uulﬂlﬂ'g L5l .
o J:Iﬁ 0‘0’ C)
[ e j==4 -3 i% = ¢ t t
0 1 2 3 4 5 6 7 8
& Ist-Wert O Soll-Wert Warnme ldung O Stormeldung HDay [KWh/m’d]

Institut fiir Solarenergieforschung

Hameln

|

E ISEH

Gute Ubereinstimmimg von Mess- u.
Erwartungsertrag nach der Reparatur

Q102 [kWhim?d]
5

Qerw = 156.12 KWhim?*
ess = 155.12 kWhi/m?*

Datum der Auswertung:

Input-Output-Diagramm v e

Anlage: Schneidermlhlenweg 10. Heim  frster Teg 13022000

Letzter Tag: 31.07.2009

sy, OF
+* Q‘B %
&8
Dgg -
5%
oyt
a
+ to
: aunéf *
o 2? " .
£
g
o o
UDWU‘ L
WRy } } } | |
2 3 4 5 5 7 8
O Sel-Wert Warnmel Idung © Stormeldung HDay [KWhim’d]

i Leibniz
i 0; Z § Universitat
tog 4

Hannover




3. Beispiel fur
Effizienz-Verbesserungen...

* Fehlanpassung des Heizkesselvolumenstromes bewirkt Durchm'i'schung des
Pufferspeichers

« Vertauschung von Vor- und Rucklauf im Kollektorkreislauf

- Thermosiphon-Fehlzirkulation im Kollektorkreislauf
» Kollektorpumpe schaltet nicht ein oder zu spat ein

» Abschalten der Solarkreislaufe bei hoher Bestrahlungsstarke

* Optimierung der Pufferspeicherauskuhlung durch KW-Vorwarmbetrieb

* zu kleiner Warmetauscher im Kollektorkreislauf

« Rucklauf der Raumheizung stromt durch den WW-Nachheiz-WT

» Fehlzirkulation der Kesselpumpe durch den Kombianlagen-Pufferspeicher

Institut fir Solarenergieforschung

{:( | Leibniz
Hamell’l i 0 Z I Universitat
tog: 4 | Hannover




3. Beispiel:

Thermosiphon-Fehlzirkulation im Kollektorkreislauf

Datum der Auswertung
28.09.2010 16:53:49

Anlage: S M 10

Messung vom 30.8.2007

Anlage: S M 10

Messung vom 31.08.2007

Datum der Auswertung
28.09.2010 16:56:11

Anlage: SM 10

Messung vom 01.09.2007

Datum der Auswertung:
28.09.2010 16:57:14.

Trol Trel
@001 [Wih Volumenstry Volumenstry pwim Volumenstrom
i [ [ W !
1200 ] i
Q1026w = 0.62 kWhr(m®d) Q1026w = 0.21 kwhi(m ) Q1026w = 0.65 k()
1100 Q102mes: - Q102mess = 0.06 kWhi/(m*d) - Q102mes: 110
Hi HDay = 1.54kWhi(m?d) HDay
Hutl_mes HUUL mess = 0.18 KWhi(m*d) HUtiL_mes 100
1009, HUI_e : = 0.65 kWhi{m?d) © HUtLe
Qtv = 0.7 KWhi(m*-d! 27 KWh/(m?-d) Qv
900 Qkapv = 0 kWh/(mzd) - Qkapv = 0 KWh/(m?-d) - Qkapy = 0 KWh/(m#d) 20
Qskv = 0.05 kWh/(m?-d) Qskv = 0.02 kWh/(m?d) Qskv = 0.05 kWh/(m?-d)
800 - - 80
700 - - 70
600 - - 60
- w w\\ \—/\/—\/\/’\/ .
300 - A - 30
o \_______A_mx I 5
100 - - 10
o o
0 21 22 2 2 1 2 3 4 5 0 21 22 23 2 1 2 3 4 s 23 24
Tageszel Tageszel Tageszeit 1]
@ oo @ o1 @ Wi @ T @ @ w210 Tmax @ 20 © MEZ(g sont @ ot @ wioo PR ® T2 ® 120 o (MEZ o cony PR @ wioo ® o PR @ 20 T @ T Tc MEZ)
® Toiess wionm - ® Toiess wioon n o Touess wiomm W

allg. Thermosiphon Eruption INFO zu Sensorik: 100, 107, Inverser Thermosiphon

INFO zu Sensorik: 100,

Institut fir Solarenergieforschung

Hameln

Inverser Thermosiphon INFO zu Sensorik: 100, 107,

Leibniz

Universitat
Hannover




3. Beispiel:

Thermosiphon-Fehlzirkulation im Kollektorkreislauf

Anlage: INGA DEMO DAT o7 200821 2027 Anlage: INGA DEMO DAT feryi ooy e

Trc TI°C]
RS Messung vom 15.06.2008 T T— Messung vom 16.06.2008 oliromirart
[{m*h)] [¥(m*h)]
1200 +— - 120
Q102erw = 0.76 kKWh/(m?-d) Q102erw = 2.08 KWhi(m*d)
1100 +  Q102mess = 0.72 kWh/{m*d} Q102maess = 1.75 kWh{(m*.d) -+ 110
HDay = 3.68kWh/(m*-d) HDay = 6.22kWh/(m?-d)
HUtl_mess = 2.78 kWh/(m?d) HUt_mess = 5.55 kWh/(m*d) 100
1000 = HUKil_erw = 2.62 kWh/(m*d) y HUIL_erw = 5.41 kWhi/(m™d) 1
Qtv = 0.59 kWh/(m?-d) \ Qtv = 1.13 kKWh/(m*-d) |
800 +— Qkapy = 0.09 kWh/(m?.d) 1 Qkapv = 0.08 kWh/(m?:d} + S8 .| 4 80

Qskv = 0.21 kWh/(m?d) Qsky = 0.41 kWh/(m*d)

= 2 A =19 *

BOD + W300N = 0liim?*d) 1 [ W300N = 11/(m*-d) L%
| |
| |

700 1 i | J' ! L 70
|

600 J L &0

500 + t 50

L 40

+ 30

r 20

L 10

0 + + i + + i t LAy +——+ o
0 1 2 3 4 6 7 8 9 o on 12 13 14 15 23 18 19 20 21 22 23 24
Tageszei Tageszeit [h]
(MEZ | (MEZ)
@ sont @ T @ Wioo @ waoo @ @ Tz @ 170 T @ ToMess @ Gon @ o @ wioo @ waoo ® ® Tz @ 1210 ic @ TCMess
0 Wiooth AN ) W100m 1AM
Inverser Thermosiphon INFO zu Sensorik: 100, allg. Thermosiphon Eruption INFO zu Sensorik: 100,

Institut fir Solarenergieforschung
Hameln Univereitit

Hannover




4. Beispiel fur
Effizienz-Verbesserungen...

 Fehlanpassung des Heizkesselvolumenstromes bewirkt Durchm'iéchung des
Pufferspeichers

« Vertauschung von Vor- und Rucklauf im Kollektorkreislauf

« Thermosiphon-Fehlzirkulation im Kollektorkreislauf

- Kollektorpumpe schaltet nicht ein oder zu spat ein
» Abschalten der Solarkreislaufe bei hoher Bestrahlungsstarke

» Optimierung der Pufferspeicherauskuhlung durch KW-Vorwarmbetrieb

« zu kleiner Warmetauscher im Kollektorkreislauf

* Rucklauf der Raumheizung stromt durch den WW-Nachheiz-WT

» Fehlzirkulation der Kesselpumpe durch den Kombianlagen-Pufferspeicher

Institut fir Solarenergieforschung

{:( | Leibniz
Hamell’l i 0 Z I Universitat
tog: 4 | Hannover




4. Beispiel:

Kollektorpumpe schaltet nicht ein oder zu spat ein

DN 32

-y =

a— Zlrkulation 55°C
DN 25

“—  Kallwasser 10°C
DN 32

Institut 1ur svlarenergielorscnung

{:( | Leibniz
Hamell’l i 0 Z I Universitat
tog: 4 | Hannover




4. Beispiel:

Kollektorpumpe schaltet nicht ein, zu spat ein oder ..._

Datum der Auswertung:

Datum der Auswertung:
01.10.2010 11:57:13

01.10.2010 12:13:43

Anlage: Alemannstr. 06 Heimkehr

Messung vom 20.10.2008

Anlage: Alemannstr. 06 Heimkehr

Messung vom 02.04.2009 T[Cl

T[C]
Volumenstrom

G001 [W) Volumenstrom
Wimd Wime-h) im0
1200 . @102enw = 0.99 KWh/(m*d) X 565 e &7 kWh/(m?d) i
Q102mess = 0 KWhi(m™d) Q102mess = 1.8Whim*d)
HDay = 3.06kWh/(m>d) HDay = 5.14kWh/Imid)
1100 + HUKI_mess = 0 kWh/(m?d} r 110 1100+ HUti_mess = 3 kWh/(m Start des Beladekreislaufs e
HUI_erw = 2.78 kWhi(m?d) HUNI_erw = 4.73 kWhi(m?d) it 2.5 stindiger Vi 5
1000 Qtv = 1.21 kWh(m™d) 1100 1000 4 Qtv =1.91 kWhi/(m®d) mit 2.5 stiindiger Verspatung -
Qkapv = 0.01 kKWh/{m?-d) Qkapv = 0.01 kWh/(m?*-d)
Qskv = 0.04 kKWhi/(m?d) Qskv = 0,06 kWh/(m?d)
900 490 900 + 20
kein Kollektorbetrieb trotz
900 . ausreichender Bestrahlungsstarke gt B0p 50
erwartete Betriebsdauer
700 L 70 700 70
600 L 50 erwartete Betriebsdauer 60
500 r 50 50
400 L 40 40
300 y L a0 30
200 4 XT" \ 20 20
100 2l 4 110 10
o L S 00 S s R s s w1 i v s 0 0
12 3 4 5 & 7 8B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 30 21 22 23 24 ¢ 1 2 3 4 5 6 &8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20 21 22 23 24
Tageszeit [h] Tageszeit [h]
(MEZ) (MEZ)
@ 5oo1 @ To01 @ wioo @ T o TR @ T210 Tmax @ 20 T @ Goo1 @ Toot @ wion @ Tt @ T2 @ T210 Tmax @ ™20 T
@ TCMess W10Dth [ @ T @ ™2 @ TCMess W00t AN ® T @ T2

Ineffiziente Regelung oder Pumpe defekt: Betriebszeit zu kurz

Institut fir Solarenergieforschung
Hameln

Ineffiziente Regelung oder Pumpe defekt: Betriebszeit zu kurz

Leibniz

Universitat
Hannover




4. Beispiel:

Kollektorpumpe schaltet nicht aus

nachtlicher Dauerbetrieb des Beladekreislaufs, i3.

18. Mai 2009

Anlage: Alemannstr. 06 Heimkehr oz Anlage: Alemannstr. 06 Heimkehr ez Anlage: Alemannstr. 06 Heimkehr Anlage: Alemannstr. 06 Heimkehr “soaoizs
Messung vom 13.5.2008 Messung vom 14.05.2009 Messung vom 15.05.2009 Messung vom 18.05.2009 rrel
G001 Wim] v oo mm G001 Wi G001 i) Volumenstrom
27t W= o " G -0z ) s e
1100 Ut - 308 W) néchtiicher Betrieb des Beladekreislaufs
e )
a0 s e 3
Gl 2508 Ky Gl 50 Ky
| BRI PRt Rt
800 | | 11
i
- —
pa ‘ Mﬁﬁ i =
LI ! ‘ ““M] u\q % 8y \\\
i M‘ % I LT 1 w 51 ) .
“‘_“‘\“ L ] I —— T - 'w"“—r | | u \‘ e
I ‘HM:,ww.w hh‘"“,’ﬁM\,\’;\W‘h‘wJ(]‘wa,"jM‘E\J\\(H‘ "hh\‘\'u“"n\wm:¢lw\‘“w\f‘w"“‘lu\“}‘\““"\“\\“‘\’\:“v‘(“’w\‘\”‘w““\\ AR AR RERESEAARAAL A LLLL LA ﬂ3’u'w‘w‘fs\’u‘ﬂ"w'w“\““““ 1l 'wr‘,«\mm.\m‘xw ML ’ I
Toppn
[ —— e e T — P o e aww e g S e— - ‘ PYT T P — o= e — P PR e P [oa—— P ez)
e o W R B e e o B2 ouL. ohw oW S BB -

Institut fir Solarenergieforschung

Hameln

Keie Fenier aufgotreten

Leibniz

Universitat
Hannover




5. Beispiel fur
Effizienz-Verbesserungen...

Fehlanpassung des Heizkesselvolumenstromes bewirkt Durchm'iéchung des
Pufferspeichers

Vertauschung von Vor- und Rucklauf im Kollektorkreislauf
Thermosiphon-Fehlzirkulation im Kollektorkreislauf

Kollektorpumpe schaltet nicht ein oder zu spat ein

Abschalten der Solarkreislaufe bei hoher
Bestrahlungsstarke

Optimierung der Pufferspeicherauskuhlung durch KW-Vorwarmbetrieb
zu kleiner Warmetauscher im Kollektorkreislauf
Rucklauf der Raumheizung stromt durch den WW-Nachheiz-WT

Fehlzirkulation der Kesselpumpe durch den Kombianlagen-Pufferspeicher

Institut fir Solarenergieforschung

{:( | Leibniz
Hamell’l i 0 Z I Universitat
tog: 4 | Hannover




9. BeisPieI'
Abschalte
hoher Bestrahlungsstarke

Korrekter Betrieb bei hoher
Bestrahlungsstarke

Datum der Auswertung:
13.10.2010 19:20:15

Anlage: Alemannstr. 06 Heimkehr

Messung vom 10.07.2010 G ITl“Cl
GOO1 [W/m?] ‘ol ufme?stmm
1200 . Q102erw = 3.16 kWhi(m?-¢) [U(m h)]__ i
3,22 KWhi(m*d)
KWhi(m=d)
1100 83 KWhi{md) + 110
_ 6.15 KWhi(m>d)
Qtv = 1.74 kWh/(m®d) 1
1004, Qkapy = 0.01 kKWhi(m?-d) 100
Qskv = 0.09 kWh/(m=d)
200 e 1 90
korrekter Betrieb bei J
800 = L 2 + 80
hoher Bestrahlungsstarke S
700 L 70
600 L 60
500 t 50
400 1= L 40
300 L 30
200 t 20
100 L 10
0 } 0
¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tageszeit [h]
@ 5001 @ To01 @ wioo @ T o TR @ T210 Tmax @ 20 T MEZ)
@ TCMess W10Dth [ @ T @ T2

Keine Fehler aufgetreten

Institut fir Solarenergieforschung
Hameln

n der Solarkreislaufe bei

Abschalten der Solarkreislaufe:
Stagnation im Kollektorkreislauf
Auskuhlung im Beladekreislauf

Datum der Auswertung:
13.10.2010 19:22:27

Anlage: Alemannstr. 06 Heimkehr

Messung vom 11.07.2010 o TrC]
G001 [Wim?] | ol‘.lﬁme;\:lmm
1200 - Q10Zerw = 2.86 KWhi(m*d) L‘ M
Q102mess = 0.84 kWh/(m*d) |
HDay = 6.12kWh/(m?d) I \‘
1100 +HUtl_mess = 2. 72 kWh/(m?d) \ 110
HUtI_erw = 5.73 kWhi{m*d) |
1 aiv=1.72 kWhi(m*d)
1080, Qkapv = 0 kWh/(m*d) 100
Qskv = 0.08 kWhi(m?d) ;
900 4 Ay A %0
o Stagnation im Kollektorkreislauf I 'y ".
Bpgrs infolge Abschaltung des : I3 ITH R .‘. e
- l ‘
700 | Beladekreislaufs 70
600 + 60
500 + 50
] | 40
300 £+ I [ T—’”’—M 30
B s o | \ [ _ erwartete
200 | ) | - Betriebsdauer 20
[ ni I [ [
100 | ‘I‘I ‘f?\‘.”]f\ J | I\ 10
- i i A TH
A i [AARRY T
0 sy R R : T TR NI, Pl N jutseg 0
0 1 2 3 4 5 6 7T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tageszeit [h]
@ Goo1 @ Toot @ wion @ Tt @ T2 @ T210 Tmax @ ™20 T MEZ}
@ TCMess W100th [ @ TN @ T3z

Ineffiziente Regelung oder Pumpe defekt: Betriebszeit zu kurz

Leibniz

Universitat
Hannover




9. BeisPieI'
Abschalte
hoher Bestrahlungsstarke

n der Solarkreislaufe bei

Minderertrag von 33 % wahrend 104-tagiger Periode im Hochsommer 2010

Datum der Auswertung:
01.10.2010 16:06:55
Anzahl der Tage: 104
Erster Tag: 01.06.2010
Letzter Tag: 30.09.2010

Input-Output-Diagramm
Anlage: Alemannstr. 06 Heimkehr

Q102 kWhim*d]

5
Periodenwerte:
Qerw = 152,19 kKWh/m?*
Qmess = 102 54 kWh/m?*
4
a
ED %o m%
8 ¢
3 . o
oo
go 94 o
a
9
=] o %
®
+
Ll
2 5 .
*®
o D! o o L b
oy ®
DE, aTr B ey ® ‘@Qe:
o0 er ¥ s -
O & o
1 o <% ey ®
o P ToEe ¢ O ® .
a nﬁn Sloo Eh“
o B g
i o 2
o ¥ ®,% & ® ®
=3
0 S S - S— I | I | |
1] 1 2 3 4 5 6 7 8
5
+ Ist-Wert O Soll-Wert . Warnmeldung O Stérmeldung HOsyTbme]

Institut fir Solarenergieforschung
Hameln

Q102 [kWhim?d]
5 -

Soll-Wert/Ist-Wert-Diagramm
Anlage: Alemannstr. 06 Heimkehr

T M T e T Y T B B B N Y,

Datum der Auswertung:
01.10.2010 13:43:32
Anzahl der Tage: 93
Erster Tag: 01.06.2010
Letzter Tag: 20.09.2010

% T Y Y Y Y

| ol Ist-Wert

s Soll-Wert

Leibniz
Universitat
Hannover




5. Beispiel:
Beeintrachtigung der Solarkreislaufe ...

durch Aufheizen der Solar-Pufferspeicher deutlich uber WW-Last-Temperatur
(05.09. — 08.09.10)

Anlage: Alemannstr. 06 Heimkehr ooz Anlage: Alemannstr. 06 Heimkehr ooz Anlage: Alemannstr. 06 Heimkehr otz Anlage: Alemannstr. 06 Heimkehr oozess:
T Messung vom 05.09.2010 e Messung vom 06.09.2010 e Messung vom 07.09.2010 T, Messung vom 08.09.2010 Tons
1200 Q1026w = 0.34 k(™) . Q102eny = 0.02 kWh(m") L
§ e e iotmem 2L
[ o e oewr ey
00 1 unzulassige Aufheizung der solaren Pufferspeicher auf 75 - 80 °C 001 Kmime) e v 6
1000 L Qv =155 kiwhima) . 5 ewni(m’ 6) @ty = 0 kWh(mr )
G 53 ey g S0k ey i oo sy
o] EAA T :

- \
= 1N
JHbL U.\ “J’U‘ULJU‘

b
-

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 W 15 16 17 18 19 20 21 2 2 12 3 4 5 s 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 2 3 ¢ 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 2 21 22 23 2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Tageszel Tages
° o ° o o ° o T 0 © ° o = i ° o ™ ° o = ° o oo T o T MEZ g cous o ®wo o ® =0 e ° = © ™
wicon e o o o wieon e o wion e o o @ U wicen e o

Keine Fehler aufgetreten Kelne Fohler aufgetreten Kelno Fohler aufgetreten Keln Fobler aufgetreten

Institut fir Solarenergieforschung
Hameln

Leibniz

Universitat
Hannover




8. Beispiel fur
Effizienz-Verbesserungen...

 Fehlanpassung des Heizkesselvolumenstromes bewirkt Durchm'iéchung des
Pufferspeichers

« Vertauschung von Vor- und Rucklauf im Kollektorkreislauf

« Thermosiphon-Fehlzirkulation im Kollektorkreislauf

» Kollektorpumpe schaltet nicht ein oder zu spat ein

» Abschalten der Solarkreislaufe bei hoher Bestrahlungsstarke

« Optimierung der Pufferspeicherauskuhlung durch KW-Vorwarmbetrieb

 zu kleiner Warmetauscher im Kollektorkreislauf

- Rucklauf der Raumheizung stromt durch den
WW-Nachheiz-WT

» Fehlzirkulation der Kesselpumpe durch den Kombianlagen-Pufferspeicher

Institut fir Solarenergieforschung

{:( | Leibniz
Hamell’l i 0 Z I Universitat
tog: 4 | Hannover




8. Beispiel:
Rucklauf der Raumheizung stromt durch den
WW-Nachheiz-WT

Rucklauf der Raumheizung stromt durch den WW-Nachheiz-WT

Einbindung des WW-Nachheiz-WT in die konventionelle Warmeversorgung

Institut fir Solarenergieforschung

{:( | Leibniz
Hamell’l i 0 Z | Universitat
toag 4 | Hannover




8. Beispiel:
Rucklauf der Raumheizung stromt durch den
WW-Nachheiz-WT

G001 [W/im? Speichertemperatur WW_Nachheizung-

1200

1100

1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

0

Rucklauf der Raumheizung stromt durch den WW-Nachheiz-WT

Messung vom 09.03.2010 Messung vom 10.03.2010

Messung vom 11.03.2010

Q102erw = 2.69 kWhi(m?d)
Q102mess = 2.29 kWh/(m#d)
HDay = 5.75KWh/(m?d)
HUtil_mess = 5.16 k\Whi{m?d)

i =5.18 kWhi/(m®d)

aben Riicklauf

morgendliche Aufheizung des oberen Speicherbersiches

nachtliche Auskiihlung des gesamten Speichers

Vorlauf

MUMATWAMM

ANV
|

6 1 2 9

® con ® ® wim ® Wi ® ® @ o Tmax ® MEZ o ot ® o ® oo @ wano PR PR

® ool ® oo @ Wi @ waon ® T ® T
o @ ToMess W100th 1 @ ™ @ Tz T @ TOMess W10Dth ant @ T @ T

w© @ TCMess W00 1an @ ™ @ T

Keine Fehler aufgetreten Keine Fehler aufgetreten Keine Fehler aufgetreten

Einbindung des WW-Nachheiz-WT in die konventionelle Warmeversorgung

Institut fir Solarenergieforschung
Hameln Leibniz

Universitat
Hannover




8. Beispiel:
Rucklauf der Raumheizung stromt durch den
WW-Nachheiz-WT

Riicklauf der Raumheizung stromt durch den WW-Nachheiz:WT

Messung vom 09.03.2010 Messung vom 10.03.2010
G001 [Wim? Speichertemperatur WW_Nachheizung-
1200 - Q102enw = 2.69 kWhf(m*d) oben Riicklauf
Q102mess = 2,28 kWh/(m*d}
HDay = 5.75kWh/(m*d)
1100 +HULI_mess = 5.16 KWhi{md)

morgendliche Aufheizung des oberen Speicherbereiches

nachtliche Ausklihlung des gesamten Speichers

HUtil_erw = 5.18 kWh/(m?*.d) Vorlauf
1000 4 Qtv = 1.23 KWh/(m*d)
Qkapv = 0.09 kWh/(m*d

Qskv = 0.3 kWhi(m?:
900 1 W300N = 25.241/(

800 - 3 i i
i \ | BRIy
o M | A I ! L AL ML LA

600 4
500
400

p— YO
PR I

300 = > A
MW

200 +

Messung vom 11.03.2010

100 4 LIy

i

n
It

Ly A i : I -
A Iﬂ“"“j || J\l | \ A | I\ L

i i i i Ao DAL Ry e R R L N R e O Y L el W O

ot g 0 11 12 13 14 15 16 17 18 0 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 20 22 23 1 1 2 3 4 & 6 7 8 8 10 11 12 13
Tageszel
® ool ® o @ v @ oo o ° 0 — o MEZ g cony ® o @ v oo ® o ® o @ 0 Toax @ MEZ o conn o @ o @ v o ®
T @ Touess wioam v @ T @ T e @ Tomes wioom e ® o P T @ Toess wioom i @ T @ T
Keine Fehler aufgetrsten Keine Fehler aufgetreten Keine Fehler aufgetreten

Institut fir Solarenergieforschung
Hameln

Leibniz

Universitat
Hannover




8. Beispiel:
Rucklauf der Raumheizung stromt durch den
WW-Nachheiz-WT

Warmeverlustkoeffizient bei verschiedenen Betriebsweisen

60.00

TS RH Dauerbetrieb «——  RH-Dauerbetrieb

50.00 -

¢ RH-EIN
B RH-AUS

~ A RH-AUS MitRS-Ventil
40.00 -

x Bereitschaftsverlust

X
=
% 2000 _— RH-Rucklauf manuell
g . RARickauf Geschlossen
3 ¢ nachts zu
g 20.00 2 - Sommerbetrieb
3 o e
=
10.00 A Einbau Ruckschlagventil
0.00 " " Bereitschaftsverlust
55 56 58 59 60
mittl. Speiche Femper turin °C
Institut fir Solarenergle orschung

Leibniz
Universitat

Hameln

Hannover




9. Beispiel fur
Effizienz-Verbesserungen...

* Fehlanpassung des Heizkesselvolumenstromes bewirkt Durchm'i'schung des
Pufferspeichers

« Vertauschung von Vor- und Rucklauf im Kollektorkreislauf

« Thermosiphon-Fehlzirkulation im Kollektorkreislauf

» Kollektorpumpe schaltet nicht ein oder zu spat ein

» Abschalten der Solarkreislaufe bei hoher Bestrahlungsstarke

» Optimierung der Pufferspeicherauskuhlung durch KW-Vorwarmbetrieb
« zu kleiner Warmetauscher im Kollektorkreislauf

* Ruicklauf der Raumheizung stromt durch den WW-Nachheiz-WT

- Fehlzirkulation der Kesselpumpe durch den
Kombianlagen-Pufferspeicher

Institut fir Solarenergieforschung

{:( | Leibniz
Hamell’l i 0 Z I Universitat
tog: 4 | Hannover




9. BeisFieI:
a

Fehlzirkulation der Kesselpumpe durch =|S|:|.|
den Kombianlagen-Pufferspeicher N\
Solarregler Kollektorfeld ﬁ
T mon [1

A1, SL{Solarkreispumpe P1

Kombispeicher

Schaltbild einer solaren Kombi-Anlage fur WW- und RH-Versorgung (Firmenvorgabe)
Instit e

i1 | Leibniz
Hamell’l i 0; Z § Universitat
toag 4 | Hannover




9. Beispiel:
Fehlzirkulation der Kesselpumpe durch

den Kombianlagen-Pufferspeicher

2 s

Betriebsweisen der realisierten solaren Kombi-Anlage

bei WW-VorrangschaItung bei RH.Versorgung
F Fn ek " Hm:l:::-' &8 -::..ar;;t“n I':::”ﬂl,, Flal:? = ? el me'-.::q}w‘w'm:.-“-m e et _.-|m|

el Fuda cior L ungan pabsn von dar ke bk slelon s i (LT i O ik Pirad . Db Fadtvia

wrd Fadm cer Lat ungan gahan son des kes bork sision s

L B gt el Dt P o Vi
T RETER T T {1500 10 Bk T nd

Institut fir Solarenergieforschung
Hameln

Leibniz

Universitat

Hannover




9. Beispiel:
Fehlzirkulation der Kesselpumpe durch

den Kombianlagen-Pufferspeicher

Ausbildung einer Fehlzirkulation durch den Pufferspeicher parai’lkel zum RH-Betrieb

Hivwe s Aie L et yd A sl iess 53w S and
Win R AR el B NSO el
lnar b3 Bk = Erdl i ge o el R P

G -|i:|- ToEm

¥

1 I griremn Plss nelen S sigeniie i srganasrd £ irouiakos mm B 2emal dae
. Tl i e Adbrraseiy i) e ITONN werdd o mpdis e Ired o i st

‘g W T
T LA ]
T

T£1z
"

TG JANTD

vl
jEwTms A
) ""-'-1,,!,
InSt [‘;i'-'u'?lu DIl
Hd V50 10 s e LD Leibniz

Harmein

Universitat

Hannover




9. Beispiel:
Fehlzirkulation der Kesselpumpe durch

den Kombianlagen-Pufferspeicher

-

——
=

ISFH

Yy

P

Detektion der Fehlzirkulation durch Analyse von RH- und Speiché’ﬁemperaturen

Anlage: NILS-TEC-Solar-Kombi-Anlage-Hildesheim

Datum der Auswertung:
04.10.2010 23:02:40

EEC-Messung vom 15.02.2010 Trel
G001 [W/m? Volumenstrom
[W(mh)]
1200 + —+ 120
Q102erw = 0 kWhi(m?d) Puffertemperatur oben
1100 + Q102maess = 0.33 kWh/(m?-d) Kessel-Vorlauftemperatur 110
INP_AUX = 108.47 kKWh/{m*-d)
- EEC_Inp_Day = 108.79kWh/(m?*d) 100
T EEC_Out_Day = 0,85 kWh/{m=>d) Kessel-Ricklauftemperatur T
OUT_RHL = 0 kWh/{m?*d)
a00 £ OUT_WWL = 0.65 kWhi(m?:d) 1 ag
QUT_Zirk = 0 kWh/(m?-d})
F700s = 14 45 kWh/(m?-d)
800 + Gut_SpVerl = -0.42 kWhi(m*d) T &0
Out_SpDH = 0 kWh/(m*d) cherTemperatur Anschluf} 3
700 o 497 + 70
600 = 1 60
500 . . : + 50
5 -l \ Kessel
400 1 Ricklauftemperatur . 1T
/ / - Raumheizung
300 + : 1 30
200 + 1 20
100 L 2 L 3 o el 110
0 . . : . . : . . : . + : F . . — . . . . . N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tageszeit [h]
@ cont @ Toot @ wion @ waoo @ T @ T2 @® T210 Trna @ T2 (MEZ)
@ T @ T3 Tdd1 @ Tii @ 1422 T4 ® T3 @ Traz @ Frw
T4 & wron @ W40 @ waon

Parameter und Messtechnik kontrollieren

Hameln

manuelle
Abschaltung der
Rucklaufvor-
warmung im
unteren
Pufferspeicher

Leibniz

Universitat
Hannover




9. Beispiel:
Fehlzirkulation der Kesselpumpe durch =|SFH
den Kombianlagen-Pufferspeicher N e gt

EEC-Messung vom 05.03.2010 Datum der Auswertung:
08.04.2010 10:15:02

3D-Speicher-Temperatur-Schichtung Mg des
speichers bei W\W-

Vorrang

Im RH-Betrieb
Warmetransport von
Schichten Nr. 1-4 bis
in Schichten Nr. 5-6

Solareinspeisung

“—— Speicher oben

1
66 180 214 538 5E> 8

Zeitachse in 5-Min-Schritten — ¥ Speicher unten

wm Series 0 == Series 1 m Sorigs 3 == Saries 4 - Serigs f - - Series §
| i Leibniz
Hameh’l i 0;2. Universitat
toag 4 | Hannover
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