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1. Grundsatzliches

Am 29. Marz 2007 wurde fur Thren Campingplatz ,Camp Park Weiherhof* ein SolarCheck
durchgefuhrt. Mit den dabei aufgenommenen Daten zur vorhandenen Situation sowie
geschatzten/gemessenen Werten zum Warmwasserverbrauch wurde mit dem
Simulationsprogramm T*SOLcamp eine computergestitzte Berechnung durchgefthrt:

Solarthermische Anlage zur Warmwasserbereitung mit Flachkollektoren

Als Ergebnis dieser Simulationsrechnung wurde eine Anlagenkonfiguration bestimmt, die
sowohl energetisch als auch wirtschaftlich optimal ist. Dabei wurde die Anlage so
ausgelegt, dass

- sie den Warmwasserbedarf Uber die Betriebszeit zu einem nennenswerten Anteil
abdeckt. Dies wird durch einen ausreichend hohen solaren Deckungsanteil®
gewabhrleistet,

- in den Sommermonaten keine nicht nutzbaren Uberschisse entstehen und

- sie die Sonneneinstrahlung mit einem ausreichend hohen solaren Nutzungsgrad? in
Warme umwandelt, so dass die Anlage sehr effizient arbeitet.

Bei der Simulationsrechnung wurden fur die Kollektoren, den Speicher und den Heizkessel
firmenneutrale Komponenten gewahlt, um eine produktunabhangige Berechnung
durchfihren zu kénnen. Die den Komponenten zugrunde liegenden Leistungsangaben
entsprechen dem heutigen Stand der Technik.

Die Solaranlage fur lhren Campingplatz wurde auf der Basis der vieljahrigen Strahlungs-
und Temperaturdaten von Giel3en berechnet, die gegentber dem aktuellen Jahresmittel
um maximal 10 % abweichen kénnen.

1 Deckungsanteil Warmwasser Solarertrag
= Solarer Deckungsanteil = (Solarertrag + Energie vom Heizkessel)
2 Systemnutzungsgrad an den Speicher abgegebene Warmeenergie

= Solarer Nutzungsgrad= auf die Kollektorflache eingestrahlte Sonnenenergie



2. Bestandsaufnahme
2.1. Campingplatz

Auf dem Campingplatz ,Camping Park Weiherhof befinden sich 100 Touristikstellplatze,
280 Dauerstellplatze und 4 Mietunterklnfte. Ferner wird 1 Ferienappartement und eine
Privatwohnung mit 4 Personen auf der Campinganlage mit Warmwasser versorgt. Die
Saison beginnt am 01. Januar und endet am 31. Dezember.

Die Installation einer Solaranlage ist auf folgenden Gebauden vorgesehen: grofes
Waschhaus ,Am Sonnenkopf* (Geb. 1), Waschhaus ,Im Birkengrund® (Geb. 2) und das
Hauptgebaude mit Restaurant, Jugend- und Animationsraum, Wohnhaus, Rezeption /
Laden und dem Ferienappartement (Geb. 3).

Die Neigung der Dachflachen, die fur die Aufnahme der Kollektoren infrage kommen,
betragen in der Reihenfolge der Geb. 1-3 25°, 30° bzw. 25° die Himmelsrichtungen
(Azimut) dieser Dachflachen betragen -45° (Std-Ost), 90° (West) bzw. -45° (Sud-Ost). Die
nutzbaren Dachflachen betragen 90 m?, 38,5 m? bzw. 125 m?2.

Die Verschattungssituationen der fur die Solarkollektoren vorgesehenen Flachen sind
folgende: ,Horizont hugelig®, ,Horizont higelig“ bzw. ,Baumgruppe Ost und Sud®.

Es sind in den Gebauden Heizungsanlagen vorhanden, die mit Flissiggas bzw. Erdél
betrieben werden. Die Nennleistungen der Heizungskessel konnte nur fur das Geb. 2
ermittelt werden und betragt dort 7,3 kW. Die Warmwasserbereitung erfolgt tber die
jeweiligen Heizungsanlagen. Die Volumina der vorhandenen Bereitschaftsspeicher
betragen ca. 500, 195 bzw. 500 Liter. Diese Speicher sollen im Rahmen des Ausbaus zur
solaren Warmwasserbereitung weiterhin genutzt werden. Erganzt werden diese im
Zusammenhang mit einer geplanten Solarwarmeanlage um jeweilige Pufferspeicher von
950, 150 bzw. 1.350 Litern.

2.2. Warmwasserverbrauch

Aufgrund der Angaben wurde das Warmwasser-Verbrauchsprofil ,Binnenland nérdlich der
Alpen® far den Campingplatz gewahlt. Die H6he der durchschnittlichen téaglichen
Warmwasserverbrduche werden mit 330, 100 bzw. 450 Liter bei einer Warmwasser -
Solltemperatur von 60°C angenommen. Es sind bis auf das Geb. 2 jeweils eine Zirkulation
vorhanden, die 24 Stunden taglich in Betrieb ist. Die Laufzeiten der Zirkulationspumpen
kénnte preiswert mittels Zeitschaltuhren um 6 bis 8 Stunden in der Nachtzeit reduziert
werden. Der entsprechende Stromverbrauch kénnte sich dadurch um 25 bis 33 Prozent
reduzieren. Wahrend dieser Pausenzeit wirden auch die Warmeabstrahlverluste der
Zirkulationsleitung wesentlich entfallen.



3. Ergebnisse der Simulationsrechnungen (siehe Anlage)
3.1. Solaranlage zur Warmwasserbereitung mit Flachkollektoren

Systemwahl und -gréRe:

Als Anlage wurde ein Zwei-Speicher-System mit folgenden Komponenten gewahit:
- Kollektorflachen 11 m?, 6 m? bzw. 13 m?2.

- Pufferspeicher-Volumen: 950 Liter, 150 Liter bzw. 1.350 Liter.

- Bereitschaftsspeicher-Volumen: 500 Liter, 195 Liter bzw. 500 Liter.

Solar- und Trinkwasserkreis sind voneinander hydraulisch getrennt. Um Frostschaden zu
vermeiden, wird der Solarkreis mit einem frostsicheren W armetragermedium, d.h. einem
Wasser-/Propylenglykol-Gemisch, welches einen Frostschutz bis —25 °C gewahrleistet,
befullt.

Diese Solarflissigkeit wird im geschlossenen Solarkreis von einer Pumpe immer dann
umgewalzt, wenn die eingestellte Einschalttemperatur-Differenz (typischerweise 5 bis 7 K)
erreicht bzw. Uberschritten ist (Temperaturdifferenzregelung).

Der/die Pufferspeicher sollte/sollten mit dem vorhandenen Speicher
(Bereitschaftsspeicher) derart verschaltet werden, dass die Warme aus dem Pufferkreis
immer dann auf den Bereitschaftsspeicher Ubertragen wird, wenn das Pufferwasser
warmer als das des Bereitschaftsspeichers ist (Speicherladeprinzip).

Eine thermische Desinfektion (Erhitzung auf 70 °C einmal taglich fir eine Stunde) des
trinkwasserbeflllten Bereitschaftsspeichers sollte méglichst in den Abendstunden
erfolgen, um der Solaranlage tagsuber Gelegenheit zum Laden auf ein geringes
Temperaturniveau zu geben.

Die Nachheizung des Bereitschaftsspeichers erfolgt Uber die vorhandenen Flissiggas-
bzw. Olkessel, wobei empfohlen wird, die Speicherladepumpe erst bei Unterschreiten
einer Warmwassertemperatur im Bereitschaftsspeicher von 45 °C fur die Nachheizung
einzuschalten.

Solarer Deckungsanteil und Systemnutzungsgrad:

Die oben ausgelegten Solaranlagen weisen einen solaren Deckungsanteil von ca. 53 , 50
bzw. 50 % auf. Die Systemnutzungsgrade betragen ca. 36, 25 bzw. 39 %.

Energieeinsparung und Umweltentlastung:

Durch die Solaranlagen werden jedes Jahr ca. 180 m?® (708 Liter) Flussiggas, ca. 60 m?
(122 kg) Flussiggas bzw. 812 Liter Erddl eingespart. Die Umweltentlastungen durch
vermiedene CO2-Emissionen betragen etwa 1.245, 412 bzw. 2.160 kg pro Jahr.



3.2. Kosten und Fordermittel

Die spezifischen Investitionskosten (inkl. Montage) liegen fur solarthermische Anlagen mit
Flachkollektoren derzeit bei ca. 2.000 Euro pro m2 Damit betragen die Investitionskosten
voraussichtlich 25.300 Euro, 13.800 Euro bzw. 29.900 Euro. FUr den Bau einer
Solaranlage kénnen die flachenbezogenen Fd&rdermittel des BAFA in Anspruch
genommen werden. (weitere Informationen im Internet; Quellen siehe Anlage). Der
Forderzuschuss betragt 40 Euro pro angefangenen Quadratmeter Bruttokollektorflache.
Fur die oben vorgeschlagene Anlage ergibt sich damit ein Zuschuss in Hé6he von 520
Euro, 280 Euro bzw. 600 Euro. Der Eigenanteil fir die Anlage betragt damit 24.780 Euro,
13.520 Euro bzw. 29.300 Euro.

4. Empfehlungen

Vor dem Kauf einer Solaranlage sollten Sie sich auf der Grundlage dieses Solarberichtes
von ein oder zwei Anbietern Angebote flr eine Solaranlage einholen.

Weicht die Auslegung der Anlage in einem Angebot von den im Bericht genannten Werten
erheblich ab. sollten Sie nach den Grunden fragen. Der Abschluss eines Wartungsvertrags
ist empfehlenswert.

Krefeld, den 11. Juli 2007

0 Golaws”



Weiherhof _Sonnenkopf_01

11 x Hachkdlektor seleltiv
Gesamttrutaliache: 12,66 n?
Azimut -45°

Afst: 5°

Saison Start: 01.01.06  Saison Ende: 31.12.06

Einstrahlung Kollektorfl ache: 11,6 MWh 1054,75 kWh/m?
Abgegebene Energie Kollektoren: 5,01 MWh 455,77 kWh/m?
Abgegebene Energie Kollektorkreis: 4,63 MWh 421,1 kWh/m?2
Energielieferung Trinkwarmwassererwarmung: 6,87 MWh

Energie Solarsystem an Warmwasser: 4,18 MWh

Zugefuhrte Energie Zusatzheizung: 3,7 MWh

Einsparung Fliissiggas (Pr-Bu): 180,1 m*®
Vermiedene CO2-Emissionen: 1.245,0 kg

Deckungsanteil Warmwasser: 53,0 %
Systemnutzungsgrad: 36,0 %

T*SOL camp Version 1.1 (3) 11.07.2007
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Projektdaten

Standort:

Klimadaten "GielRen"
Jahressumme Globalstrahlung: 1015,92 kWh
Anlagenverschattung Horizont hugelig
Breitengrad: 50,58 °
Langengrad: -8,7°

\Vorgaben

Trinkwarmwasser

Tagesverbrauch: 3301

Solltemperatur: 60 °C

Kaltwassertemperatur: 8°C 12 °C
Lastprofil: Binnenland nérdlich der Alpen

Anlagenkomponenten

Kollektorkreis

Typ: Flachkollektor selektiv
Gesamtbruttoflache: 12,65 m?
Gesamtbezugsflache: 11 m?

Aufstellwinkel: 25°

Azimut: -45°

WW-Bereitschaftsspeicher

Typ: TSOL Speicher
Volumen: 5001

Solar beheizter Vorwarmspeicher (S)

Typ:

Volumen: 950 |
Zusatzheizung

Typ: Flussiggas (Pr-Bu)

Max. Nennleistung: 17 kW

T*SOL camp Version 1.1 (3) 11.07.2007



Solarer Deckungsanteil
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Einstrahlung auf die Vom Kollektorkreis Nutzenergie Solarer CcOo2
Kollektorfla abgegebene Energice Deckungsantei Einsparung
[kWh] [Kg]
Jan 268 48 163 22 14
Feb 510 130 134 34 18
Mrz 844 227 266 52 45
[Apr 1288 518 698 59 119
Mai 1638 653 771 70 173
Jun 1639 710 852 69 202
Jul 1678 869 1537 52 276
Aug 1535 808 1503 48 243
Sep 1023 357 363 63 82
Okt 659 200 280 49 46
Nov 308 70 174 25 16
Dez 212 42 134 19 10
Jahr 11602 4632 6874 53,0 1245

Der Deckungsanteil wird fir jede Stunde des Jahres ermittelt und fir die oben stehende
Tabellenangabe fiir einen Monat arithmetisch gemittelt.Auch wenn in diesem Monat die vom
Solarsystem insgesamt erbrachte Energie gréfler als der in diesem Monat erforderliche
aufsummierte Nutzenergie ist, kann der mittlere Solare Deckungsanteil kleiner als 100% sein.

Die Berechnungen wurden mit dem Simulationsprogramm fiir thermische Solaranlagen T*SOL
camp durchgefilhrt. Das obige Anlagenschema ersetzt keine fachtechnische Planung der
Solaranlage.

Gefirdert durch:

Intelligent Energy I

T*SOL camp Version 1.1 (3) 11.07.2007




Weiherhof_Birkengrund_01

6x Hachkdlektor selektiv
Gesamitrutafiache: 6907
Azimut O0°

Aufst.: 30°

Saison Start: 01.01.06  Saison Ende: 31.12.06

Einstrahlung Kollektorfl ache: 5,55 MWh 925,69 kWh/m?
Abgegebene Energie Kollektoren: 1929,44 kWh 321,57 kWh/m?
Abgegebene Energie Kollektorkreis: 1567,38 kWh 261,23 kWh/m?
Energielieferung Trinkwarmwassererwarmung: 2082,88 kWh
Energie Solarsystem an Warmwasser: 1370,44 kWh
Zugefuhrte Energie Zusatzheizung: 1357,19 kWh

Einsparung Fliissiggas (Pr-Bu): 59,6 m?
Vermiedene CO2-Emissionen: 412,2 kg

Deckungsanteil Warmwasser: 50,2 %
Systemnutzungsgrad: 24,7 %

T*SOL camp Version 1.1 (3) 11.07.2007
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Projektdaten

Standort:

Klimadaten "GielRen"
Jahressumme Globalstrahlung: 1015,92 kWh
Anlagenverschattung Horizont hugelig
Breitengrad: 50,58 °
Langengrad: -8,7°

\Vorgaben

Trinkwarmwasser

Tagesverbrauch: 1001

Solltemperatur: 60 °C

Kaltwassertemperatur: 8°C 12 °C
Lastprofil: Binnenland nérdlich der Alpen

Anlagenkomponenten

Kollektorkreis

Typ: Flachkollektor selektiv
Gesamtbruttoflache: 6,9 m?
Gesamtbezugsflache: 6 m?

Aufstellwinkel: 30°

Azimut: 90 °

WW-Bereitschaftsspeicher

Typ: TSOL Speicher
Volumen: 1951

Solar beheizter Vorwarmspeicher (S)

Typ:

Volumen: 150 |
Zusatzheizung

Typ: Flussiggas (Pr-Bu)

Max. Nennleistung: 6 kw

T*SOL camp Version 1.1 (3) 11.07.2007




Solarer Deckungsanteil
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Einstrahlung auf die Vom Kollektorkreis Nutzenergie Solarer CcOo2
Kollektorfla abgegebene Energice Deckungsantei Einsparung
[kWh] [kWh]

Jan 111 8 49 13 3
Feb 218 32 41 21 5
Mrz 402 73 81 40 13
[Apr 630 177 212 57 39
Mai 798 225 234 67 57
Jun 842 254 258 69 69
Jul 866 329 466 58 100
Aug 741 285 455 51 85
Sep 466 110 110 51 24
Okt 274 56 85 33 12
Nov 127 13 53 14 4
Dez 79 5) 41 10 2
Jahr 5554 1567 2083 50,2 412

Der Deckungsanteil wird fir jede Stunde des Jahres ermittelt und fir die oben stehende
Tabellenangabe fiir einen Monat arithmetisch gemittelt.Auch wenn in diesem Monat die vom
Solarsystem insgesamt erbrachte Energie gréfler als der in diesem Monat erforderliche
aufsummierte Nutzenergie ist, kann der mittlere Solare Deckungsanteil kleiner als 100% sein.

Die Berechnungen wurden mit dem Simulationsprogramm fiir thermische Solaranlagen T*SOL
camp durchgefilhrt. Das obige Anlagenschema ersetzt keine fachtechnische Planung der
Solaranlage.

Gefirdert durch:

Intelligent Energy I

T*SOL camp Version 1.1 (3) 11.07.2007




Weiherhof Haupthaus_ 01

13x Hachkdlektor seleltiv
Gesamttrutaliache: 14,%6 n?
Azimut -45°

Afst: 5°

Saison Start: 01.01.06

Saison Ende: 31.12.06

Einstrahlung Kollektorfl ache: 13,5 MWh
Abgegebene Energie Kollektoren: 6,04 MWh
Abgegebene Energie Kollektorkreis: 5,66 MWh
Energielieferung Trinkwarmwassererwarmung: 9,37 MWh
Energie Solarsystem an Warmwasser: 5,2 MWh

Zugefuhrte Energie Zusatzheizung: 5,18 MWh

1038,78 kWh/m?
464,28 kWh/m?
435,25 kWh/m?

Einsparung Ol: 812,01

Vermiedene CO2-Emissionen: 2.160,5 kg

Deckungsanteil Warmwasser: 50,1 %

Systemnutzungsgrad: 38,5 %

T*SOL camp Version 1.1 (3)

11.07.2007
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Projektdaten

Standort:

Klimadaten "GieRRen"

Jahressumme Globalstrahlung: 1015,92 kWh
Anlagenverschattung Baumgruppe Ost und Sud
Breitengrad: 50,58 °

Langengrad: -8,7°

\Vorgaben

Trinkwarmwasser

Tagesverbrauch: 450 |

Solltemperatur: 60 °C

Kaltwassertemperatur: 8°C 12 °C
Lastprofil: Binnenland nérdlich der Alpen

Anlagenkomponenten

Kollektorkreis

Typ: Flachkollektor selektiv
Gesamtbruttoflache: 14,95 m?
Gesamtbezugsflache: 13 m?

Aufstellwinkel: 25°

Azimut: -45°

WW-Bereitschaftsspeicher

Typ: TSOL Speicher
Volumen: 5001

Solar beheizter Vorwarmspeicher (S)

Typ:

Volumen: 13501
Zusatzheizung

Typ: Olkessel-22

Max. Nennleistung: 22 kw

T*SOL camp Version 1.1 (3) 11.07.2007



Solarer Deckungsanteil
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Einstrahlung auf die Vom Kollektorkreis Nutzenergie Solarer CcOo2
Kollektorfla abgegebene Energice Deckungsantei Einsparung
[kWh]

Jan 314 57 222 24 23
Feb 592 154 183 35 28
Mrz 992 283 362 52 73
[Apr 1460 618 952 54 183
Mai 1950 827 1051 67 306
Jun 1957 896 1161 66 371
Jul 2001 1078 2096 49 504
Aug 1718 940 2049 42 416
Sep 1174 442 494 61 144
Okt 736 231 381 47 73
Nov 360 85 238 25 25
Dez 249 49 182 20 16
Jahr 13504 5658 9373 50,1 2161

Der Deckungsanteil wird fir jede Stunde des Jahres ermittelt und fir die oben stehende
Tabellenangabe fiir einen Monat arithmetisch gemittelt.Auch wenn in diesem Monat die vom
Solarsystem insgesamt erbrachte Energie gréfler als der in diesem Monat erforderliche
aufsummierte Nutzenergie ist, kann der mittlere Solare Deckungsanteil kleiner als 100% sein.

Die Berechnungen wurden mit dem Simulationsprogramm fiir thermische Solaranlagen T*SOL
camp durchgefilhrt. Das obige Anlagenschema ersetzt keine fachtechnische Planung der
Solaranlage.

Gefirdert durch:

Intelligent Energy I

T*SOL camp Version 1.1 (3) 11.07.2007




=10 %]

Lot}
I
o
=
il
ot]
on
=
[oF]
T
o
2
=
e
o
>
Y

Ergebnisse der Yariationsrechnung

20 25 30

5

1
Kollektorflache

Projektdaten Camping Park Weiherhof, Sonnenkopf 01

Lot}
I
o
=
i
ot]
o
=
[oF]
T
o
2
=
e
o
>
Y

Ergebnisse der Yariationsrechnung

R FE-Ca S NG S S,
1 1 I 1l o
b R
SR
P A B
1 1 i i
1 1 1] 1
I
I e Pl e
| R
i 1 i i
1 1 1] Ll
| iR
| i R
| i K.
i e i rTTTiT e
1 1 1] Ll
! | iR
! | i R
! | R
1 1 1 1] 1
1 1 1 1] 1
T ) “roro Tl
o | R
o | R
1 1 1 1 1] Ll
1 1 1 1 1] Ll
o | B
L | i b
ey - l gl pRes) ity Rty =
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] Ll
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] Ll
I T I T
I T A A T I
S T A T
1 1 1 ] 1 1 1 1 1 ] 1
T T v e P T T I L T T L
I T R
R T A A T T
I T I A T I
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] Ll
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1
I T
+ [ iy K s S o Logind Lo b mbaed Sl et Pl (]
PRI A T
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] Ll
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1
I T T T
I T A A S T
N
+ B e et E Pl El e S A —
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1
I T T T
R T A A T I
i 1 1 ] 1 i i 1 1 i i
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1] 1
PO ET G oo Gy R AR oy
AR e Aoy g e peveis png bt s s 1
nomewnwoWwewmeWwe
L e B A
Bunya=q

Kollektorflache

Projektdaten Camping Park Weiherhof, Birkengrund_01



=10 %]
=10 %]

25
1
D I S
i
CEeh Tl e
'
i T
i
5

|
e
I
=
L

20

o
ok}
o
o
=
[}
0]

Lo
i
35

Kollektorflache

e ———

5

3

1
Kollektorflache

ot e e
|
i
1
1
i
|
i
1
PR« (PO EIY
\
|
i
1
i h
i R |
e s
1 1
25 0

Ergebnisse der Yariationsrechnung
Ergebnisse der VYariationsrechnung

|
a
|
1

I R L ORI [y
|
=
1
i
o SNSRI, IRIE
' 0

10 ---q----

Projektdaten Camping Park Weiherhof, Haupthaus 01

04—
60

ma5t -
254---

§

Lot} Lot}
@ @
i i
= =
il il
ot] ot]
on on
= =
[oF] [oF]
@ @
! !
= =
= =
e e
L) L)
> >
5 Y

Projektdaten Camping Park Weiherhof, Haupthaus 02




