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Focus

Wie kann der Endkunde die Einsparmoglichkeiten beim Einsatz einer
Solarthermie/warme Anlage (Schwerpunkt Warmwasser aber auch
Heizungsunterstutzung) besser abzuschatzen (Hilfe zur Selbsthilfe,
Solarteur oder Energieberater sind keine Ausbildungsberufe!).

Agenda:

- Energiebedarf fur Warmwassererzeugung?

« Heizungsunterstutzung? PV?

« Wirtschaftlichkeit?

« Simulation online

« Passt eine Solarwarme-Anlage fir meine Situation?

Aber auch - wie mache ich eine Qualitatskontrolle?

« Wie kann ich die Einsparungen bei Beauftragung, Aufbau und
Betrieb die Qualitat und die Funktion sicherstellen?
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2 Beispiele Solar m. Heizung

- Seite drucken

| Fenster schlieRen

Heizungsfachbedriab:
Dreyer Haustechnik GmbH
Dresdener Strale 11
91058 Erlangen

iohngebdude

Reihenhaus in Erlangen

Heizungsmodemisierung im Jahre 2008:

Solarheizkessel SolvisMax Ol-Brennwert 17 kW 6501,
4 Vakuumréhrenkollektoren SolvisLuna (9,4 m?),
Flachdach-Montage, Sd

Jahresverbrauch atter Ol-Niedertemperaturkessel
(ca. 25 Jahre alt) von 2007 - 2008: 1.900 1 &1
Jahresverbrauch mit Solarheizkessel SolvisMax
Ol-Brennwert von 2008 -2009: 1.5121 81

b 21 % Brennstoff + 21 % CO, gespart!

Die Maltnahmen auf einen Blick.
Heizungsantage KOS o

Fenster +
Tiushir Keler Dach

Caotws

Fassade | und mahr

- Seite drucken

| Fenster schlieRen

Einfamilienhaus in Ebersbach, Baujahr 1993
160 m?, 4 Personen

Heizungsmodernisierung im Jahre 2006:

Solar-Schichtspeicher SolvisMax Futur 750 |
kambiniert mit vorhandenem Ol-Heizkessel,

2 GroBflachen-Kollektoren SolvisFera F-552 (11 m?),
Aufdach-Montage, Sid

Verbrauch alter Ol-Heizkessel von

08.2005 bis 08.2006: 4.200 1 O1

Verbrauch mit Solaranlage + Ol-Heizkessel
von 09.2007 bis 08.2008: 2.300 | OI

’ 45 % Brennstoff + 45 % CO, gespart!

45% nur durch die Solaranlage! Und wenn der alte Heiz-
kessel raus muss, kann der Solarspeicher mit dem vorbe-
reiteten Einschub gleich den neuen Brenner aufnehmen,

Heizungsfachbetrieb: Die MaBnahmen auf ginen Blick,

Gabniel GmbH - -

Heizung Sonna Bad rspaichar

ggra?ﬁ?rgn?;rg 10 Meizungsanlage Fenster | Keller Dach Fassade | und mehr

@m

Die neus Helzung, 122508

®, 100% [Done

T T T T @ mternet

[ |

[T T T T T @mtemet

H00% v g

“
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Eher enttauschend? --

eher sehr hoch??

-> Muss es immer eine Komplettanlage sein?

Dr. M. Schmid 3




Beispiel nur WW: Einsparung 19%!!

Objekt: DHH ca 120m2 WFI (beheizte Flache ca 150m?), Bj 94
2005 Einbau Solarthermie 3001 + 6m2 Kollektoren -- nach Westen!
ca 1890l Heizol pa (D 7 J, ab 98), mit Solar ca 1520 | pa (D 6 J)

ca 3701 pa Ersparnis (+/-5%) -> hoher als errechnet (ca 220I)
wegen Warmeverlust alter Speicher!! -2 19% Einsparung
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Uberblick der Einsparpotentiale

- Beispiel (ohne Referenz bzw Variation --- Kosten?):

" Das Haus als energetisches Gesamtsystem: Energieeinsparpotentiale
durch energetische SanierungsmafBnahmen

= Solarthermie fiir Warmwasser ca. 8%
+ Solarthermische Heizungsunterstiitzung und Warmwasser 15%

1
neue Brennwertheizung

ca. 10 %

Dachddmmung 20cm

ca. 10 %

AuBenwanddidmmung
12 cm ca. 30 %

Fenster mit
Warmeschutz-

verglasung ca. 10 % Kellerdeckenddmmung

6cm ca. 5 %

Nach einer Vorlage von Prof. W. Kuhlmeier Uni Hamburg
Klaus Hahne (BIBB) pundesimetitet BIBB. = -

fiur Berufshildung ZeAts gestaitar
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Warmeverbrauch im Haus

Mittlerer Warmwasser-Verbrauch
privater Haushalte (Baujahr <82): 13%

BWarmwasser

I R ir v 3 e
— Bj.82 WW ca 18% 0 Be kiragerite
— Bj. 94 WW ca 23% O Koehen/Backen
— NEH ca 30%  —
— Passivhaus ca 50% T8% Walfgang Heidamann B
Gesamt-Warmeverbrauch Haus: 25 = o 157 oo
. . ~ . | -~ 1984-1994
— > 15-20 I/m2: Dammen, ev. Heizung  _ -
austauschen (>20 Jahre) S
:1-:H ; _-_'_ 1985-2000
5 :
— < 15 1/m2: Solar WW berticksichtigen E | iscvig-
5 =l
— <10 I/m2 solare Heizungs- £
Unterstlitzung moglich (zahlreiche =
Einschrankungen)
Erst Energiesparen, dann Solar!! 50 100 150 P
Waohnflache (m®)
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CO:2 Vermeidungskosten

* Investition pro
Tonne CO2
Vermeidung
(Stadt Miinchen
2006)

 Primarenergieaufwand
(Herstellung, Transport,
Montage):

5 m2 Flachkollekt. fir
WW ca. 5.000 kWh,
aber solare Ertrage

ca. 500 kWh/m?a x 5m?

-> hach 2 Jahren
energetisch amortisiert.

600 -

400

= 300

100
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Investitionen pro Tonne wahrend der Lebensdauer der

Malknahme vermiedenes CO2

& darin enthaltene Fordermittel pro 2
Tonne vermiedenas CO2 [€1] e
A
-
225 b
e ?‘5 ;'E
® | o
L e B
T i s itk
" ERETE G S 2 ;f--‘u;i S
P % *“: A : i SHE ]
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&
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Wirtschaftlichkeit (Bsp WW)

« Warmwasser Energiebedarf 4 Personen ca 3000 - 4000 kWh pa
davon ca 2/3 = ca 1800 - 2400 kWh Solarertrag moglich

-> ca 60% der WW-Kosten solare Deckung moglich pa (o.
Zirkulation! + Sommer-HJ weitgehend ohne Heizung!!!)
~ 12% Gesamt Warmekosten ab ca Bj 90

- Forderung:
— BAFA nur Kombi (oder >3 WE),

— Stadt Minchen 1000.- € pro Gebaude (1-2 WE) WW, Kombi 200€/m?
bis 20m? (plus Bonusforderung moglich bei Kombination)

« Abschatzung (60 €/100l Heizol) uber 20 Jahre:

--> bei Heizolkosten > ca 60.- €/100 | kostendeckend WW!!!

Vollstandiger Business Case: Umweltinstitut: -> Beispiel
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Helzungsunterstitzung

- Kombianlagen, z.B. Okotest 10/10 alle ,,gut"

4 Personen EFH: 30 m2 Flachkollektoren (links) bzw. 10 m2 Flachkollektoren (rechts) —
Sudausrichtung wichtig! (Dim: ca 1m?2 Kollektor pro 10m2 WF)

« Einsparung WW + HZ 2-3 Ubergangsmonate: Bj 95: bis 35%, NEH: > 40% méglich
* Viele verschiedene Speicher/Systemtypen, Suden!!, Speicher oft >800I (ev. Neubau)
« Altbau Aufwand fraglich (FB-Heizung, Uberhitzung Sommer, Gebirge, feuchte K.)

100 | | | 3,000
[Heizwiirmebedarf Bestand|

90
80 \4 2500 |-

[Heizwirmebedarf heute]

701
60 1

™.

solarer Energiegewinn

Energiebedarf und
solarer Energiegewinn in %

Warmabadarf Solarertrag (KWhi
=

50 einer 30 m"*Anlage \
N Wamebedrf Warmebedarf

40 Ramheizung Salarerirag Ramheizung
/ L0 !

30 N

solarer Energiegewinn
20 einer b mz-Anluge ELl
10 'ﬁ'a'nehedarf 'ﬁhmwasaer

lan. Feb. Mar Apr Mai j.m Iui  Aug. Sen Ckt.  Mow.  Derz.

soaer - Wirtschaftministerium BW, H. Lutz
Ceeckurigzanteil

Jan Feb Mdr Apr Mai Jun Jul  Aug Sep Okt Nov Dez

[Quelle: IWO/Taschenbuch fiir Heizung + Klimatechnik]
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Simulationsprogramme

« T-sol
 F-chart
« Valentin

- GetSolar -> kostenlose Demo zum Download -> Beispiele:

— Bivalenter Solarspeicher (300l): Stiden, Neigung
— Kombipuffer (500+100I): Heizgrenze, Heizkreiseinbindung, Stiiden, Neigung

« Verschattung: z.B. Helios, conergizer

« Entweder vorfuhren lassen fur verschiedene Situationen (nicht nur
einen Ausdruck)

« Oder Demoversionen herunterladen und selber ausprobieren
(auch hilfreich bei der Funktionskontrolle)
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Einsparungen vs Invest— (Hz It
Simulation)

Einsparung (in %) beziehen sich auf den gesamten

Warme-Energiebedarf (WW+Hz) einer ~20J alten
Anlage (~10l/m?2 Verbrauch auf 150m?):

Gedammter/schichtender (Solar-)Speicher: Invest
ca 8% - ca 2000€
Warmwasser (6m?2 Kollektor, 3001, West):
ca 12% (Sud ca 1%! mehr = ~14%) — ca 3000€

Heizung (12m?2 Koll, 500+1001 Kombi)

ca 12% (Sud ca 6%!!!!! mehr = ~18%) — ca 4000€
Gesamt (abhangig von Bj & Dammung!!):

ca 30-40% - ca 9-12k€
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Wurden lhre Erwartungen erfullt?

Wenn es Ihnen etwas gefehlt hat sagen Sie es mir!

Thermische Solaranlagen, 2014 Dr. M. Schmid
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wiwo.de 13.7. 2011

http://www.wiwo.de/finanzen/warum-solaranlagen-ein-schlechtes-geschaeft-sein-
koennen-473118/:

« Solaranlagen sollen der Umwelt nutzen und hohe Ertrage abwerfen. Soweit die
Theorie. In der Praxis mussen Hausbesitzer haufig draufzahlen. Wann die
Solaranlagen zu einem Fass ohne Boden wird und wer dafir zahlen muss.

+ ...Eine Kontrolle bei laufendem Betrieb ist nirgends vorgesehen. ,,Aus
Kostengrinden gehéren Warmemengen-Zahler nur bei ganz wenigen
Herstellern zur Grundausstattung dazu“, so Kienzlens Erfahrung.

« ...Denn weder Firmen noch Handwerker kimmern sich um eine
Qualitatskontrolle bei laufendem Betrieb.
* ... Nur drei von 125 Befragten konnten detailliert Auskunft geben, ob die

erhofften Werte Uberhaupt eingetreten sind.

* Herbert R., der selbst Verfahrenstechnik-Ingenieur ist, kann angesichts solcher
Praktiken nur den Kopf schitteln: ,,Es reicht nicht aus, wenn die Pumpen
laufen, keine Luft in der Leitung ist und die Schrauben richtig sitzen®, kritisiert
er. ,Was fehlt ist eine Uberprifung des Wirkungsgrades und ein Nachweis der
eingetragenen Warme.*“

Fazit:

« Grundsatzlich fehlt bei Solarthermie eine Effizienzkontrolle, die strukturell
verankert ist. Selbst bei staatlichen Forderungen spielt es bisher keine Rolle,
ob die Anlage wirklich zum Klimaschutz beitragt. Und der Hauseigentiimer hat
keine Gewahr, dass seine Investition auch den erhofften Ertrag bringt.
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Qualitatssicherung der Einsparungen

Phase 1: Planung vor Beauftragunq

Phase 2: Ausfuhrung & Fehlerguellen

Phase 3: Betrieb, Abnahme & Wartung

(Focus auf Warmwassetr)
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Phase 1: Welches System?

» Stiftung Warentest 4/02 + 03/08, Okotest 3/04 + 10/10

« Laut Institut fur Warmetechnik (Uni Stuttgart) ist nicht das System/Konzept
ausschlaggebend, sondern vielmehr:

— Ausflihrung, Ausfuhrung, Ausfuhrung +
— Warmedammung: Speicher und Anschlisse

b o e et | ) b ) e

% ) i = Solarstarkon

e hormersionsls
Machhezung

Vedeouches | Jres— [
I{ul'l*-.w-:sae I I.

Lolorgoaiciher
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Phase 1: Gebaude

Geht der Anbieter auf folgende Themen detailliert ein?

- Dachflache vorhanden (Flachkollektor ev. Vakuumrohren, Garantie
Kollektoren >5J?, zusatzlich PV?)

« Verschattung (auch zukunftige) & Ausrichtung
« Raumbedarf (Solarspeicher: Gewicht, Sicherheit, Verluste)
 Dimensionierung (meist unkritisch)

« Verrohrung (z.B. Luftungsschacht), Isolierung, Pickschutz, Lufterziegel
zur Fuhrung unter Dachziegel
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Phase 1: Bsp Verschattung

-8

Ansicht von Westen - rechts ist Stden!!

Thermische Solaranlagen, 2014 Dr. M. Schmid 17



hase 1: Simulation Verschattung

E G: Conergizer - Graphical Planning Tool - Windows Internet Explorer = |EI LI

P, =
E ey~ I@ https://conergizer.conergy.com/de/ client/graphicalpla pd 54 Zertifik... |9_H B || 2| X_| 2 Conergier - Graphical Pla... X | | I35 ¢ ted

= Z | +| x | 1-Gebsudedaten
[s - | 2. Gestellsystem
E... | REmE B

|
|
| | 3. Hindernisse ‘
|

| Favori... ~| | # Verschattung

| webms

2] 57 Ab... .
80997 Minchen
" ADAC... tb\'\‘

) Langengrad:  11.4°E
m Mein ...
Breitengrad:  48.2°N

Ort der Anlage:

[
S

A airberi...
Ausrichtung:  92° (E)
R zirelu...
2| Bayeri... Visualisierung:
2| DasTe... wenig Verschattung . 10% ~
Q,Logou... mittlers Verschattung |:| 15% J
i@ Finanz... starke Verschattung . 20% s
| FRITZ... 0 10 20 20 40 50
2| FRITZ... — : - :
2| Googl...
2| http—... Verschattung berechnen
S| http—.. Il e
i Details zur Varschattung
< | 2 IfKom...
;| EELE0E.. i
| = Map2... —
i miles-...
L | ¢ M-net... d\
| 2] office... é
o] onvs...

{ Segel ...
a Skype... Weiter

\B'SQC\et---LI 5 Modulplanung | / e
i
" | 6. Wartungsgsnge ‘ [\
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Online kostenlos: Conergizer (% Verschattung pro Jahr)
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Phase 1: Simulation Verschattung

K3 Helios Lite o =13

Programm Extras Hife =
i i | Sk o B | @ |E | ®)|
Miinchen LI Léschen | Speichern I G,

“ort
Breite: [48 cN= [ '[17 " Lange:[11 o= 34 i[z2 "
| |

4

=] AT
40 60 -30 0 30 60 90 -180 -120 60 O 60 120 130

Hohe: |520.0 m (iiber Mormal-rully
~Datum [ Zeit
Datum.'lFfI?_ Zeit:E :IF:IF lm G,
1
i

[T N S T T s |
IFMAM I 1IASOND

1
o

0:00 6:00 12:00 18:00 2400

Aktuell W Autom. Aktualisierung alle |10 min

¥ Sommerzeit von |3_ J I; bis IE ik IZST Verschiebung I Lo h

- Schatten- und Energieberechnung
J Start Berechnung I Abbruch | ¥ Autom. Berechnung

rEnergieberechnung an den Messpunkten (nur Helios Pra)
Elektrische Leistung der Photovoltaikanlage in kiwp: Il.[][] W I

Name Akt. mam | 1a | som | DiFE | 3ahr

Es sind keine Daten vorhanden.
Grund: Die Berechnung wurde noch nicht durchgefiihrt
oder die Szene enthalt keine Messpunkte.

Bereit. [FE

P2 3d-Szene CeD > o =] 3

Pos: 20.4-41.318.8. Dir.-44 87-24 Hor. -1°. Rot: 0.0 0.0 0.0. Sehfeld: 45°, 1.00-500.00 m. 4 ms.

« @@ -5 0B W) 1215

o J 21 2 Microsoft ... vl ¥ c:\Users\msh... | @Solar—ﬁatterie...l =1 Microsoft Pa... ”’ Helios Lite & 3d-Szene I J g 33g m:ﬂrtffi

Online kostenlos: helios Tag/Stunden Simulation
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Phase 1: Dachausrichtung

« Verluste durch Sud-Abweichung
(durch Simulation zeigen lassen!)

« Sonnenstand (variiert Ubers Jahr

48. Breitengrad
L e

g

: “x P /\
b

Ubers. 5: Ertrag von Solaranlagen in Abhin-
gigkeit von Neigung und Himmelsrichtung

Der Ertrag bei
einem nach Suden
ausgerichteten

Dach ist hier W
mit 100 %
angegeben. Der
Ertrag verringert
sich, je mehr die
Anlage von der Slid-
ausrichtung oder der
optimalen Neigung
abweicht.

Warmwasser:

Westen ausreichend (April-Sept)
Westausrichtung vor Ost
Heizung:

12T 7T e 4T S “MLP R SUdausrichtung mit richtiger Neig.
90" Ost 0° Siid 890" West
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Phase 1: Dachneigung

Einfluss der Kollektorneigung eines nach Suden ausgerichteten

Somnnenkollektors auf den monatlichen Solarenargiegew inn
* Neigung & Ertrag bei Sudausrichtung =

(nur relevant bei Heizungsunterst. ev.
Aufstandern — Simulation zeigen lassen)

Kollektorneigun
a0 IgUng . 30

. Sonnenlauf & Jahreszeit S &

Zenit

g des Ko

21 Juni
Sommersonnenwende g

M Marz
21 Soptembar 13
lag- und Machigleiche

1. Dezamber
Wifintar- 1
sOrncrwende

12

‘l\‘;'.-n NEMLNERRganG
_T. gsten

lan. Feb. Marz Apr. Mai Juni Juli Aug. Sept.Okt. Mov. Dez.

\ ‘ Cualle: Landesgewsrbeamt Baden-Warttemberg, Stuttgart
' i . { -.-:?{—Nl‘:-::'lf_-u

Sidden

Osten [Quelle: RWE Bauhandbuch]

Sannenaulgang
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Phase 1: Speicher - Gewicht & Platz

ca 1 m2 Platzbedarf
(=Waschmaschine)

Gewicht ca 150kg + Wasser 3001 !!!
— > Boden/Estrichlast beachten

Evtl. Bodenverstarkung/
Punktfundament

Differenztemperaturabhangige,
drehzahlgeregelte Steuerung,
Warmemengenzahler (DurchfluB)

Solarstation angebaut

Ausgleichsgefai3
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Phase 1: Speicher - Verluste

« Was (fast) kein Hersteller beschreibt (Bsp: consolar — EPS = EPP-25%):

AKIS g 0 imos Spwichers w4 US Siiwn enall

85,0 —
m,u—*:: — e
55.0 ' —— r —— e e
Z00- Y It
B 50 : H\L,., :
WA NEEENEENE TN
~ 50— Bmwm==N|
K |
IES'J} | ] | | | | | | ] | | | | I la
g 3 & " 1215 M 11 M I N D MM S 45485 HH 5

Lt im Sunden
— UL wetar OFTIAE 109 15OPI0S mil sipbassserien dvichlimsen verreini
i rwlarig mech DIN 47520 abra Beben
w— 30w Sienderdnelereng mit § desbisan ond e Tikalafevviclana

* hohe und schlanke Bauform unterstutzt Schichtung ev. Prallbleche

« Verluste moglichst schriftlich bestatigen lassen x°C pro Nacht (z.B.
<3°C/12h ohne Entnahme und ohne Pumpe!)
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Phase 2: Probleme beim Aufbau

« Mogliche Probleme uberprufen:

vollstandige Dammung der Rohre und Anschlisse im Keller,
Uberdruckventil in Behalter leiten

Tauchfuhler T1(Kollek.) oder nur Absorbertemperatur (sehr ungenau)

Temperaturanzeigen T1 (Dach) & T2 (Speicher unten) prifen mit
Thermometer, 3. Fuhler (T3 Speicher oben) zur Kontrolle empfohlen!

Warmeverluste Zirkulation Nachheizung (z.B. Siphon, Konvektions-,
Schwerkraftoremse)

Mischautomat oder max. Speichertemperatur auf < 55°C einstellen
Schwerkraftboremsen aktiv?
Luft im Solarkreis (FlieBgerausche -> langer spulen)

Einstellungen falsch bzw. ungepruft (Regler, Mischautomat
nachmessen)

Warmemengenzahler (nur rechnerisch, besser mit Durchflussmesser,
ev. PC/Datalogger)
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Phase 2: Problemquellen

Wirtschaftministerium BW, H. Lutz

Ensadter mit
Mosperr scheber
- Kirield : Kaollaktior- Tean paraturfhber
et
l e ames
Rucklaut i ek mmﬂﬁ:ﬁm
ey thermameter I !
" — ot JI.l" H Warmwasser-Zaglatung
herheits 3 - *E =! ey - Schesripaftbremze
| 1
l [
Eushias EE:::‘:I"I i | &H' ilm'-Im
it Auttang Solyrune |- - i
e b gt - a e
detautgizelab 2 ;
Darehf b arne s ser enpe dwivtier I-h-r#ml
Fiul- und Entlesmatng e
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Phase 3: Checkliste Betrieb

Betrieb/Abnahme:

- Aufbauqualitat uberprufen (ev. Dritte hinzuziehen)

* Probebetrieb mit Simulationsprogramm vergleichen
« Temperaturfuhler nachmessen/Anzeige vergleichen
« Speicherverlust uber Nacht

* Reglerhysterese testen (ev. So/Wi anpassen)

« Nachheizung richtig einstellen

« Umwalzpumpe richtig einstellen

« Wartung
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Phase 3: Erfahrungen aus Betrieb

Aufbauqualitat !!!! - richtige Ausfuhrung als Laie schwierig
einzuschatzen

Verkalkung beachten (Wasserharte: alter WW - Speicher hatte
mehrere Kilo Kalk nach 10J bei < 50°C !), Speichertemperatur max.
ca 56 °C wegen Kalkausfall

Ein (Dauer-) Regentag (0 kWh Ertrag, im Sommer selten) kann nur
knapp uberbruckt werden

Nachheizung nur manuell zuschalten (Sommer) oder nur morgens
vor dem Duschen (Ubergangsmonate) (ev. Probleme: Nachheizung
heizt sonst auch im Sommer, haufig nicht getrennt einstellbare
Heizung/Absenkung)

WW-Zirkulationspumpe: Zeitschaltuhr (minutenweise), Kabel oder
(Funk)-Schalter!!
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Phase 3: Wartung

Emaillespeicher: Magnesium-Anode prufen (ev.
Fremdstrom) ca 2-10 J

Frostschutz: mit Refraktometer ca -24°C ca 2-5 J
Solarflussigkeit: ph-Wert (>7) ca 2-5 J

Vordruck AusgleichgefaBB ca 2-5 J

Sichtkontrolle (Temperaturanzeige, Druckanzeige) mtl
Funktionskontrolle mtl./jhl.

Kollektoren (reinigen?) u. Anschlusse jhl.

Wohngebaudeversicherung erweitern/melden!
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Wann macht Solarwarme Sinn?

Energiebedarf des Hauses — ,,Neubau“ oder Bestand (< 151/m2), d.h.
Hz fir 5-6 Monate (Sommer-HJ) unnotig, im Sommer WW mit Solar

WW Bedarf am Gesamtenergieverbrauch > ca 20% (~ ab Bj. 90)

Warmwasserbedarf der Bewohner (Personenanzahl >2) &
vernunftiger Komfortanspruch (immer 55°C?)

Verschattung, Dachausrichtung (bei Hzg!), Platz fur Speicher+Rohre
Okologie & Umweltschutz (Emissionen und Ol einsparen)
Bei Heizolpreisen > 60-70€/1001 Kosteneinsparungen moglich

Heizungsunterstitzung: im Sommer viel Sonnenenergie, aber kein
Bedarf (besonders Neubau!), FB-Heizung, Suden, Verschattung
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Zusammenfassung

Thermische Solaranlagen technisch ausgereift, sofern richtig aufgebaut!

Bei C")Ipreisen oberhalb ca 60€/1001 wirtschaftlich, bei 20J Lebensdauer,
sofern Heizung im Sommer aus (WW ohne Hz-Unterstutzung)

Gesamtenergieverbrauch betrachten: Erst Energieeinsparen, z.B.
Dammung im Altbau

Einfache solare Warmwasseranlagen sind meistens nachtraglich
einbaubar (ob Anlage mit Hz-Unterstutzung sinnvoll ist sorgfaltig prufen!)

Thermische Verluste einschranken: Speicheranschlisse, Rohre,
Umwalzpumpe — per Kabel, Funk, Zeitschaltuhr

Mehrere detaillierte Angebote einholen, kritisch hinterfragen,
Abnahmekriterien festlegen!

x-wochigen Probebetrieb, x% Einbehalt vereinbaren vor Bezahlung (zur
Abarbeitung Checkliste); 5 Jahre Garantie f. Bauleistungen laut EU-
Verbrauchergesetz
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Wurden lhre Erwartungen erfullt?

Wenn es Ihnen etwas gefehlt hat sagen Sie es mir!
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