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Stenbratlia in der Nahe von Oslo
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Zertitikate des Wirkungsgrads
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Energieverbrauch

N Privathaushalten

B Raumwirme [ Warmwasser [ Kochen, Trocknen, Bigeln [l Haushaltsgerite
B Beleuchtung
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Energieverbrauch (Mrd. kWh)
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Quelle: Destatis
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Primarenergiebedart

Endenergiebedart ist die in einem
Haus Im Jahr verbrauchte Energie.

* Primdrenergiebedarf bericksichtigt o e
auch die (energetischen) Energie- i e o

M, . S

Entstehungskosten -’ R ——

Primdeangidadar dinws Gabdudis | Grrmemngealliden|

1186 ¥Wh/im:-a)

Beispiel: |kWh Haushalts-Strom I

wird durch ca. 3kWh Warme-
—nergie Im Kohlekraftwerk erzeugt.

http://asue.de/themen/enev/grafiken/grafik_09c_2009_006.htm|

- FUr Haushalte gibt es den
—nergieauswels, der den
Primarenergiebedart einordnet.
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Primarenergiebedart

Vergleichswerte Endenergie- und Primarenergiebedarf fir ein zu errichtendes Wohngebaude (Neubau)

\4

0 50 100 150 200 250 300 350 =400

72 kWwh/(mz-a)

Endenergiebedarf dieses Gebdudes

Primarenergiebedarf dieses Gebaudes (,Gesamtenergieeffizienz”)
86 kWh/(m2-a}
assiv- MFH EFH 3an Durchschnit MFH EFH

haus Neuonar Neubau energetisch VWanngebdude enargetisch nicht wasentlich modernisiert
gut medemisiert

http://asue.de/themen/enev/grafiken/grafik_09c_2009_006.html
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HSD
Primarenergiebedart

Vergleichswerte Endenergie- und Primarenergiebedarf fir ein zu errichtendes Wohngebaude [Neubau)

72 kWh/(m2-q)
Endenergiebedarf dieses Gebdudes

* Kann in einem Haus der s
Primadrenergie-Bedartf | )
geringer sein als der

Primérenergiebedarf dieses Gebaudes (,Gesamtenergieeffizienz”)

86 kWh/(m2-q)

o550V - H :l*lH EFH Durchschnitt ‘*-."\FI-H H.H

E n d e n e rgi e — Be d a rF? |1.| Neubau Neubau gu—tl,‘:,jjjlr:,llc,‘; Wohngebéude enargetisch nicht wasentlich medermisiert

http://asue.de/themen/enev/grafiken/grafik_09c_2009_006.html
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Helzbedart nach DIN 4/ 3

* Der Heizbedarf wird fur

Nebenkostenabrechnungen N | Monat Anteil in %o Anteil je Tag in %.
der DIN 4/ 13 festgelegt. Januar 170 170731 = 5,48
150/28 = 5.35

: Februar 150 ’

* Sle legt pro Monat fest welchen e L
Anteil in Prozent ein Monat am mar 10 101 =419
- April 80 80/30 = 2,66
Gesamtwarmeverbrauch des T P RIS
Jah res hat. Juni bis August zusammen 40 40/92 = 0,43
. . . . September 30 30/30 = 1,00
» Basiert auf langjahrigem Mittel. - % 80/31 = 2.58
November 120 120/30 = 4,00

* Eine genauere auf das jewellige
Jahr angepasste Rechnung wird
mit Gradtagzahlen durchgefthrt.

Dezember 160 160/31 =5.16

http://de.wikipedia.org/wiki/DIN_4/13
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HSD
Helzbedart nach DIN 4/ 3

18.00 %
O—

| -

m .
8 0 Monat Anteil in %. Anteil je Tag in %o
% 13.50 % Januar 170 170/31 = 5,48

150/28 =

g Februar 150 S
1 (0 150/29 = 5,17
; 9.00 % vMélz 130 130/31 = 4,19

qj April 80 80/30 = 2,66
T Mai 40 40/31 =1,29
..;_: Juni bis August zusammen 40 40/92 = 0,43

0
g 4.50 A) September 30 30/30 = 1,00
§ Oktober 80 80/31 = 2,58
November 120 120/30 = 4,00
0.00 % ‘Dezember 160 160/31 =5.16
Januar Marz Mai Juli  SeptemberNovember
‘O in Prozent (nach DIN 4713) http://de.wikipedia.org/wiki/DIN_4713
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H¥nnenstand im Laufe des Tages und
des Jahres

Sonnenstandsdiagramm
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[ agliche tinstrahlung

Tagesverlauf der Sonneinstrahlung bei optimalen Winkel 37°
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HSD
Monatliche Einstrahlung

Monatliche Sonneneinstrahlung bei optimalen Winkel 37°

180
N
( O Hopt
S
~—
« 1356
=
N
4
(T
S
90
=
£
o0
c
=
< 45
(T
| -
i)
)]
=
LL
0
Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August  September Oktober November Dezember

Standort DuUsseldorf

Prof. Dr. Alexander Braun, Prof. Dr. Carsten Filber // Solarenergie // WS 2016 / 2017



Uﬁ:\:/:fsci:;/u;:pﬁpslisezlCgc):ir:;nces I:I'I I) 7

Sonnenstrahlung

Sonnenstrahlung bel optimiertem Winkel (37°)
Globzlstrahlung Dautschland

T-:;d:(:'%::\:)m.m“‘ CI(‘I:M:I Sd::.:
500 925 1350 1775 2200 [KWh/m’] Durchschnittliche Einstrahlung
Quelle: http:/re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php# R Jahr
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HSD
(Gradtagzahl

- Zwel Grenzen:
« Raumtemperatur: 20°C

» Heizgrenze: 15°C (G = Z(TR — THG)

- Wenn die mittlere Temperatur eines lages
unter der Heizgrenze (15°C) liegt wird der
Tag als Heiztag gewertet.

- Die Gradtagzahl dieses Tages ist dann die G Gradtagzahl
Differenz des Mittelwertes zur . -
Raumtemperatur (20°C). z :Anzahl |—|e|ztage

» Die Gradtagzahl einer Heizperiode ist die 1w :Raumtemperatur (°C)

S der Gradtagzahlen aller Heliztage. -
umme der Gradtagzahlen aller Heiztage T |—|e|zgrenze (OC)
» Damit wird fUr ein spezifisches Jahr der
Heizbedarf der einzelnen Tage / Monate

ermittelt.

http://de.wikipedia.org/wiki/Heizgradtag
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cnergiebedart

O Energiebedarf in kWh ‘O Einstrahlung in kWh Nutzbare Energie in kWh O Fehlbetrag in kWh

Monatliche Energiebilanz

8 000
6 000
4 000
2 000

OW

-2 000

-4 000

Januar Februar Marz April Mai Juni Juli August September Oktober November Dezember
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Monat

Januar
Februar
Marz
April
Mai
Juni
Juli
August
September
Oktober
November
Dezember
Summe

Spezifischer Warmebedarf

Wohnflache
Energiebedarf pro Jahr

Kollektorflache
Effizienz
Fehlbetrag im Winter

Uberschuss im Sommer

AT im Wasserspeicher
Energiedichte im Wasserspeicher

Wasserspeicher

Wasserspeicher
Wasserspeicher benétigt
Speicherfehlbetrag
Speicherfehlbetrag
Heizwert Buchenscheite
Heizwert Buchenscheite
Benoétigtes Holz

Energiebec

d

10. Januar 2017

Energiebedarf in Prozent (nach DIN Hopt (Wh/ m”2/ Anzahl Tage Hopt (kWh /m”*2/ Einstrahlung in Nutzbare Fehlbetrag in
in kWh 4713) day) month) kWh Energie in kWh kWh

1148 17 % 1220 31 38 1740 696 452
1013 15 % 1940 28 54 2499 999 13
878 13 % 3340 31 104 4763 1905 -1028
540 8 % 4980 30 149 6872 2749 -2209
270 4 % 5090 31 158 7258 2903 -2633
90 1.3 % 5370 30 161 7411 2964 -2874
90 1.3 % 4940 31 153 7044 2818 -2728
90 1.3 % 4590 31 142 6545 2618 -2528
203 3 % 3840 30 115 5299 2120 -1917
540 8 % 2660 31 82 3793 1517 -977
810 12 % 1480 30 44 2042 817 -7
1080 16 % 1090 31 34 1554 622 458
6750 100 % 40540 365 1235 56822 22729 -15979
45 kWh/(mA2 a)
150 m"2
6750 kWh

46 mh2

0.4 65 kWh/mA2/a spricht 1.0 EnEV 2009

0922.888 kWh 45 kWh/mA2/a sht 0.7 EnEV bzw. KfW 70
-16901.488 kWh 35 kWh/m~2/a ht 0.55 EneV bzw. KfW 55

50 K Brennwert von Holz  kipedia.org/wiki/Brennholz

58.3 kWh / m~3 Effizienz /lexikon/wirkungsgrad-der-solarthermie/
9.3 m”3 Solardaten Iropa.eu/pvgis/apps4/pvest.php

542.5 kWh Verbrauchsverlauf  kipedia.org/wiki/DIN_4713

15.8 mA3

6.5 mA3
380.4 kWh Einheit

4 kWh / kg Eingabe
1920 kWh / Rm Berechnet

0.2 Rm Woanders berechnet

Prof. Dr. Alexander Braun, Prof. Dr. Carsten Filber // Solarenergie // WS 2016 / 2017
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cnergieautarkes Haus

m Winter

Heizbedarf pro Monat
(Dez, Jan., Feb.)

Einstrahlung pro Monat
(Dez, Jan., Feb.)

Fehlbetrag pro Monat
(Dez, Jan., Feb.)

VWasserspeicher
9300 I, AT = 50K

| Raummeter Buchenholz

Zahlenwerte ungefdhr, Detalls s. Berechnungstabelle

| 100 kWh

/50 kWh

350 kWh

543 kWh

2000 kWh
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Strahlungsverwertung
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- Spektren

Spek-rzala spezifische Aussirahlung. W/im* im)

Spektrum des idealen
schwarzen Strahlers

Plencksrhes Stranlungsspektrim

100

Beginnt bel ca. 2.oum
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HSD  Anteil diffuser und direkter

Sonnenstrahlung
Diffuse / Global Ratio
0.8
» Diffuse Strahlung kann nicht -
fokussiert werden! 0.6
« Aktuell In der Prifnorm
DIN EN 12975 nicht o
bertcksichtigt.
0.2
* Sind Vakuum-
Rohrenkollektoren damit zu

bewel’“tem? Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec

FUr Standort DUsseldorf

PVGIS (c) European Communities, 200[-2012
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HSD .
’ Strahlungsbilanz

ITransparente Materialien

Transparentes Material, glatte Oberflache

- Elektromagnetische Strahlung (Licht,
Warmestrahlung) kann reflektiert, |
transmittiert oder absorbiert werden, T P Reflexon
wenn es auf einen Gegenstand trifft. 0

» Unterscheidung zwischen transparenten
und opaken (=undurchladssig) Materialien.

* Die Oberflachenstruktur ist fur die
Reflexion entscheidend.

Z Transmission

« Reflexion und Transmission werden durch Absorption [, e_km
die Fresnel'schen Formeln beschrieben.

* Absorption wird durch das Lambert-
Beer'sche Gesetz beschrieben.

- Die Energie bleibt erhalten! 7B, Dec|<g|as des Kollektors
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HSD .
’ Strahlungsbilanz

Opake Materialien

* Elektromagnetische Strahlung (Licht,
Warmestrahlung) kann reflektiert,
transmittiert oder absorbiert werden, wenn
es auf einen Gegenstand trifft.

Opakes Material, raue Oberflache

« Bel opaken Materialien wird die Transmission

vemachl'aissigt. I RS spekulare Reflexion
» Die Strahlung wird entweder reflektiert oder L

absorbiert.
» Die Oberflache ist oft nicht glatt, sondern Rd diffuse Reflexion

diffus streuend.

» Reflexion ist I.A. kompliziert zu beschreiben.
Es gibt einen spekularen (gerichtet) und einen
diffusen Antell.

Absorption und Umwandlung in Warme
(Y Absorptionsgrad

* Absorption wird durch den Absorptionsgrad
beschrieben.

* Die Energie bleibt erhalten! z.B. Absorber des Kollektors
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Kirchhoff'sches Strahlungsgesetz

* Ein Korper, der gut Strahlung
absorbiert, strahlt diese auch
wieder gut ab (Emission).

* Im thermodynamischen
Gleichgewicht ist die absorbierte
Energie gleich der emittierten:

a(\) = e(\)

* Deswegen kann kein Korper
mehr Strahlung absorbieren
oder emittieren als der ideale

oo ' :
schwarze Korper. Emissionsgrad 8()\)
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HSD
Absorptionsgraad

* Vernadltnis zwischen
eingestrahlter und
absorbierter
Strahlungsleistung.

« /ahl bzw. Kurve zwischen O
und |

* Wellenlangenabhangig

» Allgemein: Richtungsabhangig

/

\J/’I
l

* Hier: Spektraler A
Absorptionsgrad
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HSD
Emissionsgrad

Eem(A)

« Verhaltnis zwischen EFiss(A)
abgeStrahlter Leistu ng und |dealer Schwarzer Strahler
der Strahlungsleistung eines
schwarzen Strahlers der
oleichen Temperatur.

« Kelin Material kann mehr
emittieren als ein schwarzer
Korper: Zahl bzw. Kurve
zwischen O und |.

/

\J/’I
l

» Wellenlangenabhangig.
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Selektive Absorption

* Sonnenstrahlung fast
ausschliel3lich < 2.5um

* Warmestrahlung des
Kollektors bel [00°C fast
ausschlie3lich > 2.5um.

» Suche ein Material, dass gut
die Sonnenstrahlung
absorbiert und schlecht
Warmestrahlung emittiert.

Prof. Dr. Alexander Braun, Prof. Dr. Carsten Filber // Solarenergie // WS 2016 / 2017
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10. Januar 2017

Selektive Absorption

REFLEXION

- SOLARSTRAHLUNG

P SOLARE ABSORPTION

TINOX erergy

B THERMISCHE EMISSION
TiINOX energy BEI 100 °C

S THERMISCHE EMISSION
EINES SCHWARZEN
ABSORBERS BEl 100 °C

THERMISCHE EMISSION

e REFLEXIONSKURVE
TINOX energy

25 10
WELLENLANGE [um]

Quelle: http://www.almecosolarcom/Brochure/tinox_energy _new_de.pdf
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HSD
Strahlungsbilanz

« Reflexions- und Transmissionsverluste
am Deckglass.

* Tellweise Absorption, geringe Reflexion
am Absorber.

- Warmestrahlung vom Absorber.

* Produkt aus Gesamttransmission
Deckglass und Absorption ist der
optische Wirkungsgrad.

 Selektive Schicht auf dem Absorber
reduziert VWarmestrahlung.

* Selektive AR-Schicht auf der Innenserte
des Deckglases reflektiert
VWarmestrahlung.

T Gesamttransmission Deckglass
- T Optischer Wirkungsgrad

Prof. Dr. Alexander Braun, Prof. Dr. Carsten Filber // Solarenergie // WS 2016 / 2017
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HSD
Strahlungsbilanz

Dle gesamte vom
Absorber aufgenommene
Energie entspricht:

T Gesamttransmission Deckglass
- T Optischer Wirkungsgrad
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HSD

Kollektoren
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HSD
Flachkollektoren

o Sonnenstrahlung

Glasabdeckung - A A Warmestrahlung
K. VR AVE A - .
~Isolation : e Shiei 0 e
Kaltwassereinlauf O i ’ O Q = R R T RN A
~ Absarber s L e i /,u . b""l’ 4’5 ¥ i«'p
Rohrschlange “Warmwasserablauf ,,‘ >' S ‘L\'{l“ﬁ 9‘ PR,

» Glasfron
» Absorber (selektiv)

» Rohrensystem fur
WarmetragerflUssigkeit

» Ruckserten-Dammurfg
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Vakuum-Rohrenkollektoren

* Glasrohr mit evakulertem
Zwischenraum

 Absorber im Zentrum fangt
Sonnenlicht auf und wird heif3

* Mehrere Konstruktionen die Warme
abzuflUhren

* Reduziert Konvektions- und
Leritungsverluste, besonders im Winter

Absorber aus Kupfer

« Kann zusatzlich mit IR-reflektierenden
Schichten bedampft werden

* Wesentlich hdhere
Betriebstemperaturen moglich als mit
Flachkollektoren (max. 350°C)

Parabolspiegel

Clasrohr

Prof. Dr. Alexander Braun, Prof. Dr. Carsten Filber // Solarenergie // WS 2016 / 2017
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HSD .
Vakuum-Rohrenkollektoren
Optik

Sonnenstrahlen Warmestrahlung

\

— Wanmetragermedium

Vakuum

Glasrohre

IR-reflektierende

Beschichtung Parabol-Reflektor
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HSD | |
Frele Konvektion

im Solarkollektor

Prinzip Thermosiphon

* Solarthermie-Speicher mit
“igenantrieb.

* Es wird keine Umwalzpumpe
eingesetzt.

* Der Dichteunterschied
zwischen warmen und kalten
VWasser ldsst das aufgewdarmte
Wasser in den Speicher steigen.

* Diese muss dazu oberhalb der
Kollektorflache angebracht
werden.

http//www.paradigma.de/lexikon/thermosiphon/
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HSD | |
Frele Konvektion

im Solarkollektor

. Vorteil Prinzip Thermosiphon

* keine Umwalzpumpe
notig.

« Nachtelle;

» Speicher muss oberhalb
legen (Grof3e)

* Nicht steuerbar sondern
selbstregelnd

* Frostanfallig

http//www.paradigma.de/lexikon/thermosiphon/

Prof. Dr. Alexander Braun, Prof. Dr. Carsten Filber // Solarenergie // WS 2016 / 2017


http://www.paradigma.de/lexikon/thermosiphon/

Hochschule Dusseldorf
University of Applied Sciences 0. Jaﬂual” 2017

HSD
Warmeverluste
Wadrme pro Zeit und Flache Urneebunesternperatur

+ Einfaches Modell: die Verluste ~ J/s/m? = Wim? e
nehmen proportional zur . l
Temperaturdifferenz zwischen Qverlust = —kges + (Ta —Tu)
Absorber und Umgebung zu. T

* Die Warmeverluste werden AbsorberTemperatur

bel Solaranlagen spezifisch
angegeben (pro Flache).

» Die Konstante wird
normalerweise experimentell
ermittelt.

Prof. Dr. Alexander Braun, Prof. Dr. Carsten Filber // Solarenergie // WS 2016 / 2017
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Nutzwarme

QVerlust

* Die eingestrahlte Energie O
. o N
wird teilweise am Deckglas
reflektiert und nur teilwelse
absorbiert.

— IQ °C¥T—]{Jges : (TA —TU)

Nutzwarme pro Zeit und Flache

« Davon werden die QN |/s/m2=W/m?

Warmeverluste abgezogen. O Absorption am Absorber

T Transmission Deckglas

Sonnenstrahlung
IO W/m?

Prof. Dr. Alexander Braun, Prof. Dr. Carsten Filber // Solarenergie // WS 2016 / 2017
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HSD
Nutzwarme

I inW/m? .
QN = IO T — kges ' (TA — TU)

Optische Verluste

— ..

Y AT =Th — Ty ik
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HSD
Stagnationstemperatur

I inW/m? .
QN = IO T — kges ' (TA — TU)

— ..

Y AT =Th — Ty ik
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HSD
Messung der Nutzwarme

* Durch den Kollektor wird der
Warmetrager (z.B.VVasser)

ernitzt.

 Die Nutzwdrme entspricht dann Austrittstemperatur
einfach der zugefuhrten Warme. l

* Diese kann leicht durch .
Messung von Eingangs- und On =m - cp - (Taus — Toin)
Austrittstemperatur sowie
Massenfluss bestimmt werden. T 0 T

» So wird nach der DIN EN Massenfluss SRS SMmpeELr
12975 gemessen.

Wadrmekapazitat

Prof. Dr. Alexander Braun, Prof. Dr. Carsten Filber // Solarenergie // WS 2016 / 2017



Hochschule Dusseldorf
University of Applied Sciences

HSD

10. Januar 2017/

Diskussion Warmeverluste

* Warmeverlust an Ruck- und
Seitenwand, und Glassfront.

« Konvektive, konduktive und strahlende
WarmeUbertragung des Absorbers an
den Rest.

» Konvektion und Konduktion sind durch
Isolierung oder Vakuum gut zu
begrenzen.

* Haupt-Verlustquelle ist
Warmestrahlung!

- Warmeverluste deswegen nach
Stefan-Boltzmann-Gesetz proportional

4
zu Tl

Deckglass verhindert Konvektion mit Umwelt
Selektive AR-Schicht reflektiert Warmestrahlung

el SO | (SN S
|

TRl TN L NN NN
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HSD
Warmeverluste |

» Bel der Berechnung des Wirkungsgrads werden die Verluste
etwas genauer gendhert.

* Wichtige wertere Verluste sind VWarmestrahlung des Kollektors,
die nach dem Stefan-Boltzmann-Gesetz mit T* gehen.

* Im Sinne einer Taylor-Reihe wird jedoch nur ein quadratischer
Term hinzugefugt.

Die Konstanten werden auch mal a; und a; genannt.

Prof. Dr. Alexander Braun, Prof. Dr. Carsten Filber // Solarenergie // WS 2016 / 2017
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HSD
Wirkungserad

* Der Wirkungsgrad ist das Verhaltnis aus eingestrahlter Energie
und Nutzwarme.

» Der Wirkungsgrad hangt von der eingestrahlten Energie abl!

» Grade Im Winter von Bedeutung.

Prof. Dr. Alexander Braun, Prof. Dr. Carsten Fulber // Solarenergie // WS 2016 / 2017
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Wirkungssrad aut dem Markt

Flache (brutto) in m”~2
Flache Absorber in m”~2
Optischer Wirkungsgrad in %
k1in W/ (m”2 K)
k2 in W/ (m~2 K*2)
Stagnationstemperatur in °C
Gewicht in kg
Spez. Gewicht (kg / m”2)

Einstrahlung in W/ m~2
AT inK
0
10
20
30
40
50
60
70
80
90
100

Viessmann Viessmann Viessmann Viessmann Viessmann
Vitosol 200F, Typ Vitosol 200F, Typ Vitosol 300F, Typ Vitosol 200T, Typ Vitosol 300T, Typ
SV2A/B 5DIA SV3A 2SPA SP3B
2.51 5.41 2.51 4.62 4.62
2.32 4.75 2.32 3.03 3.03
79.30 % 78.50 % 83.40 % 78.50 % 80.20 %
4.04 410 3.66 1.42 1.37
0.0182 0.0065 0.0169 0.005 0.0068
186 220 206 292 160
41 105 41 79 79
16.3 19.4 16.3 17.1 17.1

230 W/ mA2

0.79 0.79 0.83 0.79 0.80
0.61 0.60 0.67 0.72 0.74
0.41 0.42 0.49 0.65 0.67
0.19 0.22 0.29 0.58 0.60
-0.04 0.03 0.08 0.50 0.52
-0.28 -0.18 -0.15 0.42 0.43
-0.55 -0.39 -0.39 0.34 0.34
-0.82 -0.60 -0.64 0.25 0.24
-1.12 -0.82 -0.91 0.15 0.14
-1.43 -1.05 -1.19 0.05 0.03
-1.75 -1.28 -1.49 -0.05 -0.09
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Wagner Solar
Euro L20 AR

2.61
2.36

83.30 %

3.46

0.0165

48
18.4

0.83
0.68
0.50
0.32
0.12
-0.10
-0.33
-0.57
-0.83
-1.10
-1.39

Wagner Solar
SolarRoof

Individuell

80.50 %

4.14
0.008

30.0

0.81

0.62
0.43
0.23
0.03
-0.18
-0.40
-0.62
-0.86
-1.10
-1.34

Pardigma

1.97

80.10 %

3.65

0.0169

203

0.80
0.63
0.45
0.26
0.05
-0.18
-0.42
-0.67
-0.94
-1.22
-1.52

Vaillant VFK 112

1.92

78.50 %

3.72
0.012
203

0.79
0.62
0.44
0.25
0.05
-0.15
-0.37
-0.60
-0.84
-1.09
-1.36

Solarbayer
CPC18

3.21
2.84
71.80 %
0.97
0.005
249
65
20.2

0.72
0.67
0.62
0.57
0.51
0.45
0.39
0.32
0.24
0.16
0.08
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HSD
Wirkungssrad aut dem Markt

Wirkungsgrade Solarkollektoren

1.00

Iy = 1000 W /m?
0.75 \

0.50
0.25 . .
— Viessmann Vitosol 200F, Typ SV2A/B
= Viessmann Vitosol 300F, Typ SV3A
Viessmann Vitosol 300T, Typ SP3B
- Wagner Solar Euro L20 AR
= Pardigma
— Solarbayer CPC18
0.00
AT in K 0 10 20 30 40 50 60 70 30 90 100
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HSD
Wirkungssrad aut dem Markt

Wirkungsgrade Solarkollektoren

1.00
Iy = 230 W/m?
0 — 111

0.75
0.50
0.25 — Viessmann Vitosol 200F, Typ SV2A/B

= Viessmann Vitosol 300F, Typ SV3A

Viessmann Vitosol 300T, Typ SP3B

- Wagner Solar Euro L20 AR

— Pardigma

- Solarbayer CPC18
0.00

AT in K 0 10 20 30 40 50 60 70 30 90 100
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1.00

0.75

0.50

Wirkungsgrad

0.25

0.00

10. Januar 2017/

Wirkungssrad aut dem Markt

0

Flachkollektor Rohrenkollektor
1.00
— | 0=100 W/ m~n2 — | 0=100 W/ mA2
- | 0 =200 W/mn2 - | _0 =200 W/m~"2
| 0=400 W/mn2 | 0=400 W/mn2
— | _0 =600 W/mn2 — |_0 =600 W/m~"2
= | 0 =800 W/mn2 = | 0 =800 W/m~"2
= |_0=1000 W/ mA2 = |_0=1000 W/mA~2
0.75
-
@
)
0p]
)
c 0.50
-
=
0.25
0.00
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110120 O 10 20 30 40 50 o0 70 80 90 100110 120
AT in K AT in K
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elsetzung fUr Heute

TUVRheinland® A
L ==1SFH | vager
DINCERTCO =
Summary of EN 12975 Test Results, Licence number 011-781554 F
annex to Solar KEYMARK Certificate Date of issue 28112012
Company holcing the licence ‘Wugner & Co. Soka-tschrik GrnbH Country (Germany
Brand (optional) I Wehsite }m.uﬂmn-uﬂar.c:m
Street, number Armarant s 12 E-mail nfafiwagnerasiacdes
Postal Code 4n0351 Tel. +23 (0} 6421 M07-0
City Chlhe Fax 123 (0)56921 ROOT-27
[Cobector Type [Nl plate / evacuate Lbular | un-ghized) |Hat pote cobetor |
[\tegration In the rcaf poxsitle 7 [Np ]
Power output per collector unit
5 K . . - 2 G = 1000 Vija’
S g g % é = S ) § Tm-T&
2= 8 I &3 5 | ok [ 1ex 3k | sax | 70k
Collector name [w) | [own] | [mw] | [mm] (O ) I L LY I Z) I\
EURO LZ2 AR 2.m 1933 1163 110 225 | 1ors | 160G 1433 | 1245 | 1032
(A% K
Celiactor efficle Apartura area (Aa) 1%
vor el hud and o e soa ke s LN /G
3y nO1a6 WMk’
|Stagnation temperature - ‘Weathe r cenditinrs see note 2 | 28 |°C |
[Effactiva thenmal capacty |t = Gl 6.6 | RINmMA |
|Max. operation pressure - see nate | i 1000 AP |
[ | &8 | s | | [ | | |

http://www.dincertcotuv.com/registrations/600/3333?ocale=de
http//www.dincertcotuv.com/search/companies_with_product?locale=de&title_id=30
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