Wirtschaftlichkeitsrechnung von
handelsiiblichen Sonnenkollektoren

Alexander Dyszewski

17. Méarz 2011



Inhaltsverzeichnis

1 Kurzfassung
1.1 Abstract . . . . . . . . e

2 Einleitung
3 Aufstellung und Ausrichtung
4 Aufbau einer thermischen Solaranlage

5 Wirtschaftlichkeitsrechnung
5.1 Kollektorendimensionierung . . . . . . . ... .o
5.2 Kosten der konventionellen Brennstoffe . . . . . . . . . ... ... ... ..
9.3 Weitere Parameter . . . . . . . . . .. ...

6 Analyse der Ergebnisse
6.1 Anlage 1 . . . . . e
6.2 Anlage 2 . . . . . L

6.3 Interpretation . . . . . . . ... Lo
7 Zukiinftige Entwicklung

8 Anhang

11
12

17
17
18
19

20

21



1 Kurzfassung

In dieser Arbeit wird anhand von zwei Beispielanlagen untersucht, ob thermische So-
laranlagen geeignet sind bei vorhandenen Heizungsanlagen die Warmwasserbereitungs-
kosten in Einfamilienhdusern zu senken. Es wird versucht die Grenzen der Kollektoren-
aufstellungsmoglichkeiten zu zeigen. Gleichzeitig werden Fachbegriffe Schritt fiir Schritt
eingefithrt und Anhand einer schemenhaften Anlage erkldrt. Anschliefend werden die
Beispielanlagen dimensioniert und die solaren Ertrige dieser Anlagen iiber einen gegebe-
nen Kollektorwirkungsgrad ermittelt. Im néchsten Schritt werden die Energiekosten der
konventionellen Anlagen ermittelt, danach wird die Wirtschaftlichkeit der Solaranlagen
mit Hilfe der Barwertmethode untersucht. Abschliefsend wird ein kurzer Zukunftsausblick
gegeben.

1.1 Abstract

Over the last decades since the original oil crisis the energy requirements for domestic
hot water stayed roughly the same. Meantime space heating became way more efficient,
in fact it became so efficient that homes with the highest energy efficiency standards
require more energy for domestic hot water than for space heating. This thesis tries
to find out if solar water heating is able to lower the energy costs for domestic hot
water, thus reducing the expenses for energy of a average household. Annual solar energy
production is calculated with given collector efficiency and then the costs for solar energy
are compared to conventional heating sources using the discounted cash flow method.
Finally there are a few lines about possible future development of solar water heaters in
Austria.



2 Einleitung

Seit der ersten Olkrise ist man zunehmends bemiiht die Heizkosten und den Primér-
energiebedarf der Haushalte zu senken. Davon weitgehend ausgenommen blieb zun#chst
der Energiebedarf der Warmwassererzeugung, er betrug ohnehin nur einen Bruchteil des
Heizbedarfs und wurde deshalb nicht ndher betrachtet.

In der Zwischenzeit liegt durch den steigenden Dammstandard der Heizenergiebedarf
bei Niedrigenergiehdusern in der selben Gréfsenordnung wie der Energiebedarf der Warm-
wasserzeugung. Bei Passivhiusern wird unter Umstdnden mehr Energie fiir die Warm-
wasserbereitung als fiir die eigentliche Raumheizung benétigt.

Somit ist es sinnvoll nach alternativen Warmwasserbereitungskonzepten zu suchen.
Ich méchte mit dieser Arbeit klaren ob die Installation von thermischen Solarkollektoren
wirtschaftlich vertretbar ist und somit einen Beitrag zur Senkung der Energiekosten von
Haushalten beitragen kann.

Thema dieser Arbeit sind Solaranlagen zur Warmwasserbereitung in Einfamilienhdu-
sern. Es werden mehrere exemplarische Solaranlagen in mit Gas, Heizdl, Holzpellets und
Strom betriebene konventionelle Anlagen integriert.

Solaranlagen zur Warmwassererzeugung und Heizungsunterstiitzung sind nicht mehr
Thema dieser Arbeit.



3 Aufstellung und Ausrichtung

Als ersten Schritt miissen die Rahmenbedingungen der Anlage festgelegt werden.

Ublicherweise werden Solarkollektoren auf dem Dach bzw. in der Dachfliche montiert.
Somit kénnen Orientierung und Neigung der Kollektoren als gegeben angenommen wer-
den.
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Abbildung 3.1: Jahresverlauf der Globalstrahlung auf geneigte Flichen
nach Heinz Ladener - Solaranlagen (2003)

Mit 30Grad Neigung ergeben sich die héchsten Ertrage in den Sommermonaten. Gleich-
zeitig ist dies auch der hiufigste Dachneigungswinkel im Flachland. Sollte eine Anlage
zur Heizungsunterstiitzung geplant werden ist es auch mdglich die Kollektoren mit zb.:
60grad Neigung aufzustellen. Dabei steigen die solaren Ertrige im Winter leicht an wih-
rend sie in den Sommermonate stark abfallen. Dies ist durchaus erwiinscht, da die Anlage
fiir reinen Sommerbetrieb ohnehin deutlich {iberdimensioniert wére.

Es ist wichtig die Kollektoren in Stidrichtung auszurichten, eine Abweichung von etwa
+-30Grad aus der Siidrichtung kann durchaus toleriert werden, jedoch sinken bei gréfserer
Abweichung die Ertrédge der Kollektoren, womit mehr Kollektorfliche fiir den selben
Ertrag benétigt wird. Aukerdem darf der Aufstellungsort nicht verschattet sein, da selbst
kleine Hindernisse wie zb Antennen oder Freilandleitungen erhéhten Reiningungsbedarf
durch herabfallenden Vogelkot provozieren.

Prinzipiell sind auch andere Aufstellungsplitze wie zB. das Dach eines Carports denkbar,
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Abbildung 3.2: Relative Anderung der Globalstrahlung in Abhingigkeit von der Him-
melsrichtung nach Heinz Ladener - Solaranlagen (2003)

idealerweise sind die Anschlussleitungen insbesondere im Freien moglichst kurz gehalten
um moglichst geringe Leitungsverluste zu erreichen. Es ist eine grofke Bandbreite an
geeigneten moglichen Aufstellungsorten vorhanden, nur ist es notwendig die Vor- und
Nachteile sorgfiltig abzuschétzen um eine optimale Losung zu finden.



4 Aufbau einer thermischen Solaranlage

Kollektorenﬁ

Verbraucher

Nachheizung
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Abbildung 4.1: Blockdiagram einer thermischen Solaranlage
Screenshot aus der Simulationssoftware T-SOL

Die Kollektoren sind das eigentliche Kernstiick der Anlage, sie erwiirmen die Tri-
gerfliissigkeit und in weiterer Folge iiber einen Wirmetauscher das Wasser im Boiler.
Durch die hohen Temperaturunterschiede zwischen Stillstand und Winter, dauernde Uv-
Bestrahlung und andere Witterungseinfliisse werden sehr hohe Anspriiche an die Kollek-
toren gestellt damit die angenomme Lebensdauer auch tatséchlich erreicht wird.

Eine Solaranlage liefert iiber viele Stunden relativ wenig Warme, wihrend das Warm-
wasser beim Duschen bzw beim Fiillen der Badewanne ruckartig verbraucht wird. Um
dies zu {iberbriicken wird ein gut isolierter Boiler zur Speicherung des Warmwassers bend-
tigt. Die Warmespeicherung ist das Hauptproblem einer Solaranlage, dies wird besonders
offensichtlich wenn eine vorhandene Warmwasseranlage mit Sonnenkollektoren aufgewer-
tet werden soll. Wahrend bei gewohnlichen Heizanlagen die Boiler- und Leitungsverluste
durch erhéhten Brennstoffeinsatz kompensiert werden, konnte man bei einer Solaranla-
ge glauben, dass das Kollektorenfeld keinen oder zuwenig Ertrag erbringt. Zusammen
mit den sehr langen Anschlussleitungen hat das Speicherungsproblem in den 80er Jah-
ren Solaranlagen zu unrecht einen schlechten Ruf eingebracht. Auferdem muss auf die
Temperaturschichtung hingewiesen werden. Abbildung 4.2 stellt zwei zur Hilfte geladene
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Abbildung 4.2: Temperaturschichtung in Boilern
nach Heinz Ladener - Solaranlagen (2003)

3001 Boiler dar. Beide Speicher verfiigen iiber die selbe Warmemenge, jedoch ist sie beim
linken Exemplar quasi nutzlos, da nur lauwarmes Wasser bereitgestellt wird. Der rechte
Boiler ist ein moderner Solarboiler mit deutlich ausgepragter Schichtung, der eine viel
effektivere Nutzung der solaren Ertrége erwarten lésst.

Die Nachheizung ist das bestehende Heizsystem, welches bei nicht ausreichender Boi-
lertemperatur das Warmwasser zusétzlich erhitzt.

Um das Diagramm nicht unnétig zu iiberladen werden die unterschiedlichen Verbrau-
cher im Haushalt als ,Block” angenommen. In weiterer Folge wird die tageszeitenabhingi-
ge Verteilung auf die unterschiedlichen Entnahmestellen im Haushalt nicht beriicksichtigt
um die Berechnung zu vereinfachen.

Die Regelung der Solaranlage ist nicht extra ins Diagramm aufgenommen worden, da
bei einfachen Solaranlagen ein simpler Zweipunktregler welcher die Umwiélzpumpe taktet
bereits ausreichend ist.



5 Wirtschaftlichkeitsrechnung

5.1 Kollektorendimensionierung

Um herauszufinden ob die Investition in eine Solaranlage lukrativ ist, miissen als erstes
die Einsatzbedingungen festgelegt werden und die erwarteten Ertrdge der Solaranlage
berechnet werden.

Dafiir benétigen wir:

e Jdhrliche Globalstrahlung

e Warmwasserbedarf

Die jahrliche Globalstrahlung kann als Tabellenwert entnommen werden. Wir mochten
sie aus monatlichen Globalstrahlungswerten mit monatsabhéngigen Korrekturfaktoren
berechnen, schliesslich fillt die Sonne je nach Jahreszeit mit unterschiedlichen Winkeln
ein.

Es wére schon, wenn Warmwasserzahler verbreiterer wiren. Noch sind sie selbst in
Komunalbauten eine Seltenheit, in privaten Wohngebduden sind sie iberhaupt eine Aus-
nahme. Daher werden Verbrauchswerte aus Tabellen entnommen oder aus vorhandenen
Daten extrapoliert.

Die monatlichen Globalstrahlungssummen auf eine geneigte Fliche werden nach [HAAS]
mit Gleichung 5.1 berechnet, wobei q/die Strahlung auf die geneigte Flache, R einen Kor-
rekturfaktor und g die Strahlung auf eine horizontale Fléche darstellen.

q/=R-q (5.1)

Es werden 200l1/d Warmwasserverbrauch angenommen, laut ,Solaranlagen“ entspre-
chen 30-601/d einem mittleren bzw 60-1201/d einen hohen Bedarf pro Person. Es wird
ein Tagesspeicher verwendet, also sind die Speichermdglichkeiten stark begrenzt. Somit
orientiert sich die Kollektorfliche an 100 Prozent Warmwasserdeckung in den Sommer-
monaten.

Q = (200[1] - 4,19[kj/kgK] - t)/3600]s] (5.2)

t = tww — thw = 50° — 10° = 40° (5.3)

Mit Hilfe von Gleichung 5.2 wird nach [HAAS]| der Energiebedarf fiir die Warmwasse-
rerwdrmung berechnet. Gleichung 5.3 wird bendtigt um die Temperaturdifferenz zwischen



Tabelle 5.1: Globalstrahlung auf 30° geneigte Fliche in 200m Seehd6he
nach Haas - Wirtschaftliche wund &kologische Optimierung der
Heizenergieversorgung

Monat  Einstrahlung q Korrekturfaktor R Globalstrahlung auf geneigte Fliche q/

kwh/m2 d R kwh/m2 d
Jan 25 1,42 35,5
Feb 43 1,28 55,04
Mar 81 1,17 94,77
Apr 119 1,08 128,52
Mai 150 1,01 151,5
Jun 161 0,99 159,39
Jul 165 1 165
Aug 140 1,05 147
Sep 101 1,17 118,17
Okt 60 1,3 78
Nov 26 1,43 37,18
Dez 20 1,47 29.4
Jihrlich qla 119947

der Warmwassersolltemperatur und der Ausgangstemperatur zu ermitteln. Um die beno-
tigte Kollektorflache zu ermitteln muss ein Kollektorwirkungsgrad n angenommen wer-
den. Diese Vorgehensweise ist fehlerbehaftet, da sdmtliche Einfliisse wie die thermischen
und optischen Verluste der Kollektoren, die Kollektortyp, Temperatur, Sonneneinstrah-
lung und Wind abhiéingig sind in einen einzelnen Faktor gepackt werden. In dieser Arbeit
wird folgender, eher niedriger Wert in Anlehnung an [LAD| angenommen:

n=0.34 (5.4)

A=Q+(n-q/) (5.5)

Mit Gleichung 5.5 wird die minimale Absorberfliche nach [LAD] fiir 100 Prozent Solare

Deckung berechnet, die genauen Werte der jeweiligen Monate sind in Tabelle 5.2 ersicht-

lich. Es werden 6m2 Kollektorenfliche gewdhlt, da dies eine hohe Deckung verspricht,

aber gleichzeitig Materialbelastender Leerlauf soweit wie mdglich vermieden wird. Im

néchsten Schritt werden in Gleichung 5.6 nach [LAD] die Bruttoertrige des Kollektoren-
feldes iiber einen gegebenen Kollektorwirkungsgrad errechnet.

W =A-n-qla=06lm2]-0,34-1199,47[kWh/m2] = 2446,92kWh (5.6)

Um die tatséchlich nutzbare Energiemenge zu erhalten miissen die Speicher- und Kollek-
torkreisverluste abgegolten werden. Um die Berechnung nicht unnétig zu verkomplizieren
werden in Gleichung 5.7 je 367kWh fiir beide Positionen abgezogen, diese Werte entspre-
chen einem hochwertigen 3001 Speicher mit sorgféltig isolierten Anschlussrohren.
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Tabelle 5.2: Kollektordimensionierung
Monat Tage d Energiebedarf Q benotigte Kollektorflache

kwh m2
Jan 31 288,64 23,91
Feb 28 260,71 13,93
Mrz 31 288,64 8,96
Apr 30 279,33 6,39
Mai 31 288,64 9,60
Jun 30 279,33 5,15
Jul 31 288,64 5,15
Aug 31 288,64 5,78
Sep 30 279,33 6,95
Okt 31 288,64 10,88
Nov 30 279,33 22,10
Dez 31 288,64 28,88
2447kWh — 367TkWh — 36TkWh = 1713kWh (5.7)

5.2 Kosten der konventionellen Brennstoffe

Da angenommen wird, dass die betrachtete Anlage von einem Endkunden in Auftrag
gegeben wird, ist es notwendig Endkundenpreise fiir die Energiequellen zu betrachten.
Im ersten Schritt werden die Brennstoffkosten errechnet um die unterschiedlichen Men-
geneinheiten der verschiedenen Energietriger vergleichbar zu machen. Die Ausziige fiir
diese Daten sind im Anhang zu finden.
Elektrischer Strom (laut e-control Auszug):

p = 596, 45 Euro < 3000kWh = 0,199 Euro/kWh (5.8)
Heizol EL (laut fastenergy.at Auszug):

p = 684,43 FEuro + 10000kWh = 0,0684Euro/kWh (5.9)
Erdgas (laut e-control.at Auszug):

p = 82,84 Furo/100liter - 100liter - 10kWh/l = 0,083 Euro/kW h (5.10)
Holzpellets (laut propellets.at Auszug:

p = 216 Euro/1000kg + 1000kg + 5kWh/kg = 0,0432Euro/kW h (5.11)

In weiterer Folge werden die spezifischen Brennstoffkosten berechnet: Fiir el. Strom
und Erdgas wird ein Wirkungsgrad von n = 0,85 angenommen, da beide Energietriger
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im Sommerbetrieb zur Warmwasserzeugung einen hohen Wirkungsgrad erreichen. Bei
Holzpellets und Heizdl EL gestaltet sich die Situation etwas anders, in beiden Fille sind
die Heizkessel im Sommerbetrieb weit liberdimensioniert und zuséitzlich gibt es eine sehr
grofse Bandbreite an Heizolkesseln, daher wird n = 0,7 angenommen.

Die Energietriager Hackschnitzel und Stiickholz sind nicht betrachtet worden, da diese
Energiequellen eher in landwirtschaftlichen Klein- und Grofbetrieben Verwendung finden
und daher weder konsistente Brennstoffqualitét noch stabile Preise zu erwarten sind.

s=p-n (5.12)

Mit Hilfe von Gleichung 5.12 wird der jeweilige Wirkungsgrad 7 in die spezifischen Brenn-
stoffkosten s einbezogen.

Tabelle 5.3: Brennstoftkosten
Energietridger Brennstoffkosten p Wirkungsgrad n spezifische Brennstoffkosten s

el. Strom 0,199Euro/kWh 0,85 0,234Euro/kWh
Heizol EL 0,083Euro/kWh 0,7 0,119Euro/kWh
Erdgas 0,0684Euro/kWh 0,85 0,08Euro/kWh
Holzpellets  0,0432Euro/kWh 0,7 0,062Euro/kWh

5.3 Weitere Parameter

Um eine Wirtschaftlichkeitsberechnung durchfiihren zu kénnen benotigen wir folgende
Daten:
Investitionskosten, als absoluter Betrag in Euro.

e Variante 1 Solarset vom Installateur mit Montage 5600Euro
Bruttoflache: 5,6m2
Indachmontage
50mm Riickwandisolierung
Dieses Set beeinhaltet: Solarkollektoren, Montagematerial, Ausdehnungsgeféfy, Tra-
gerfliissigkeit, Pumpengruppe, Regelung, Verrohrung und Montage
Diese Variante deckt alle durch die Solaranlage entstehenden Nebenkosten ab.
Jedoch ist in diesem Satz kein Solarboiler sondern nur ein Einbauwérmetauscher
enthalten, sollte der vorhandene Warmwasserspeicher ersetzt werden miissen so
muss mit einem Aufpreis von ca. 500Euro gerechnet werden. Diese Zusatzkosten
sind nicht in die Wirtschaftlichkeitsberechnung aufgenommen worden, da angenom-
men wird dass diese Anlage in Eigenregie montiert wird.

e Variante 2 Solarset aus dem Baumarkt ohne Montage 2700Euro
Bruttofliche: 6m2
Aufdachmontage
40mm Riickwandisolierung
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Dieses Set beeinhaltet: Solarkollektoren, Montagematerial, Ausdehnungsgefafs, Tré-
gerfliissigkeit, Pumpengruppe, Regelung

Nicht enthalten sind: Verrohrung zwischen Kollektoren und Solarkollektoren, Mon-
tage der Anlage

Es kann angenommen werden, dass die Kosten fiir die Verrohrung etwa 10FKuro
je Laufmeter betragen. Bei unproblematischer Montage kann davon ausgegangen
werden, dass etwa 250Euro fiir 251fm isolierte Rohrleitung und etwa 1000Euro fiir
die Montage aufgewendet werden miissen.

Die Kollektoren sind am selben Stand der Technik, um die Berechnung zu vereinfachen
nehme ich an, dass die grofere Fliche von Variante 2 durch die schlechte Riickwanddam-
mung und Aufdachmontage kompensiert wird.

Foérderungen
Falls die Anlage von 6ffentlicher Hand geférdert wird ist die Férderung von den Inves-
titionskosten abzuziehen. Im Falle dieser Arbeit sind keine Férderungen beriicksichtigt
worden, da in Osterreich mit 01.01.2011 simtliche signifikanten Férderungen vom Bund
ausgelaufen sind.

Preissteigerungsraten der Brennstoffe

Die ist ein sensibles Thema, da die Steigerungsrate angenommen wird, gleichzeitig hat
sie sehr grofen Einfluss auf die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeitsberechnung. Die Erd-
gaspreise sind mit den Rohdlpreisen gekoppelt, gleichzeitig sind die Elektrizitdtskosten
durch die steigende Verbreitung von Gaskraftwerken immer stérker an die Gaspreise ge-
bunden. Um den Rechenaufwand zu begrenzen wird eine pauschale Preissteigerungsrate
von 5% p.a. fiir alle Energietriger angenommen, dies deckt sich mit der Szenarienanalyse
der langfristigen Olpreisentwicklung des IER, Universitit Stuttgart.

Barwertzinssatz
Dies ist der Zinnssatz der Vergleichsinvestition, Privathaushalte legen ihr Kapital ten-
denziel sehr schlecht (Schublade) bis schlecht (Sparbuch) an, dies wiirde etwa ,2% pa‘
entsprechen, jedoch ist es angebracht das Ausfallrisiko der Investition zu beriicksichtigen.
Somit wird mit ,5% pa* gerechnet.

Lebensdauer
Die vorgesehene Lebensdauer der Anlage. In unseren Fall bedeutet das die Anlage iiber
diesen Zeitraum ohne grofere Reparaturen auskommen muss.

Betriebskosten
Die in der Anlage verwendete Pumpe erreicht jahrlich etwa 5000 Betriebsstunden bei
einem Verbrauch von etwa 20W, gleichzeitig haltet das verwendete Frostschutzgemisch
vorraussichtlich nicht die vorhergesehene Lebensdauer durch. Da bei der konventionellen
Heizanlage wahrscheinlich die Nebenkosten ignoriert werden, wird ein fixer Betrag fiir
laufende Betriebskosten und ,kleine“ Wartungen vorgesehen um pauschal diese Kosten
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Die Kurve ist zur besseren Lesbarkeit stark gegldttet worden
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abzugelten.

Tabelle 5.4: Zusammenfassung der Daten

Investitionskosten K 5600Euro 2700Euro
Lebensdauer 20a 20a
Energiepreis [Euro/kWh| Pellets 0,062 Gas 0,08 Heizol-EL 0,119  Strom 0,234
Steigerungsrate r 5% p.a.
Barwertzinsatz q 5% p.a.
Solarer Nettoertrag W 1713kWh
Wartungskosten WK 20Euro 20Euro

Um die Einnahmen aus unterschiedlichen Jahren vergleichbar zu machen miissen wir
die Barwertmethode bemiihen. Der Barwert ist der Wert den Zahlungen bzw Ertrige aus
der Zukunft in der Gegenwart besitzen. Der Kapitalwert berechnet sich aus der Summe
der Barwerte bis zum Stichjahr.

Die jéhrlichen Ertrige steigen mit der Preissteigerungsrate r
B=W.-P-(1+r)"1 (5.13)

Um den tatsdchlichen Ertrag zu erhalten miissen die jahrlichen Wartungskosten sub-

trahiert werden
D=B-C (5.14)

Der Barwert beschreibt den auf das Ausgangsjahr abgezinsten Ertrag
E=D<+(1+¢" (5.15)
Kapitalwert: Gegenwert der Investition im jeweiligen Jahr
F=F41+FE (5.16)

In Tabelle 5.5 wird als Beispiel die Wirtschaftlichkeitsberechnung von Solaranlage2 mit
Primérenergiequelle Erdgas gezeigt. Alle weitere Tabellen sind im Anhang zu finden.
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Tabelle 5.5: Wirtschaftlichkeitsberechnung von Solaranlage 2 mit Energietrager Erdgas
Baumarktlésung ohne Montage
Investitionskosten 2700 Euro
Jahr A Ertrag B laufende tatséchlicher Barwert E Kapitalwert F
Kosten C Ertrag D

Euro Euro Euro Euro Euro
0 -2.700,00 -2.700,00
1 137,03 20,00 117,03 111,46 -2.588,54
2 143,88 20,00 123,88 112,36 -2.476,18
3 151,07 20,00 131,07 113,23 -2.362,95
4 158,63 20,00 138,63 114,05 -2.248 91
5) 166,56 20,00 146,56 114,83 -2.134,07
6 174,89 20,00 154,89 115,58 -2.018,49
7 183,63 20,00 163,63 116,29 -1.902,20
8 192,81 20,00 172,81 116,97 -1.785,24
9 202,45 20,00 182,45 117,61 -1.667,63
10 212,57 20,00 192,58 118,22 -1.549,40
11 223,20 20,00 203,20 118,81 -1.430,59
12 234,36 20,00 214,36 119,37 -1.311,23
13 246,08 20,00 226,08 119,90 -1.191,33
14 258,39 20,00 238,39 120,40 -1.070,93
15 271,30 20,00 251,31 120,88 -950,05
16 284,87 20,00 264,87 121,34 -828,71
17 29911 20,00 279,11 121,78 -706,93
18 314,07 20,00 294,07 122,19 -584,74
19 329,77 20,00 309,77 122,59 -462,15
20 346,26 20,00 326,26 122,96 -339,18
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6 Analyse der Ergebnisse

6.1 Anlage 1
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Abbildung 6.1: Kapitalwertentwicklung von Anlage 1
Lésung vom Fachinstallateur
Investitionskosten 5600Euro

An dieser Stelle stellt sich die Frage wie diese Ergebnisse zu interpretieren sind. Streng-
genommen ist die Anlage wirtschaftlich, wenn der Ertrag den Aufwand {ibersteigt, dies
geschieht wenn der Kapitalwert der Anlage innerhalb des 20jdhrigen Betrachtungszeit-
raumes positiv wird. Bei angenommenen Investionskosten von 5600e und 20Jahren Le-
bensdauer geschieht dies nur wenn das Warmwasser mit Strom erzeugt wird. Diese Praxis
ist sehr hinterfragenswert da die spezifischen Energiekosten fiir Strom mit Abstand am
héchsten sind und Strom durch méRigen Kraftwerkswirkungsgrad und Ubertragungsver-
luste eine schlechte dkologische Bilanz besitzt. Mit dieser Anlage wird das urspriingliche
Ziel die Warmwasserkosten des Haushalts zu senken verfehlt. Die Solaranlage bringt
iiber ihre Lebensdauer die Investitionskosten mit Ausnahme vom Vergleichsenergietréiger
Strom nicht wieder rein, daher ist diese Anlage nicht wirtschaftlich und es ist von einer
Investition unter den getroffenen Annahmen abzusehen.
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6.2 Anlage 2
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Abbildung 6.2: Kapitalwertentwicklung von Anlage 2
Baumarktlésung ohne Montage
Investitionskosten 2700Euro

Bei der zweiten Anlage sieht die Situation schon deutlich besser aus. Die Anlage amor-
tisiert sich bei den Energietrigern Heizol EL und Strom innerhalb der Lebensdauer. Bei
Holzpellet- und Erdgasbetrieb ist die Anlage nicht wirtschaftlich, aber es ist durchaus zu
diskutieren ob eine Investition nicht trotzdem sinnvoll wére, da sich Energiekosten und
zugehorigen Steigerungsraten moglicherweise in der Realitét anders als in der Annah-
me entwickeln konnten. Auferdem kdnnte man mit erhdhter Heizkessel-Lebensdauer in
Folge einer viel geringeren Anzahl an Kesselkaltstarts argumententieren. Wirtschaftlich
betrachtet ist die Anlage kostendeckend, bzw bei den Energietriger Erdgas kann sie als
quasi-kostendeckend betrachtet werden, jedoch ist keine Kostendeckung bei Holzpellets
gegeben. Gleichzeitig wird das Ziel der Warmwasserkostensenkung nur bedingt erreicht,
da die Amortisationszeiten zu lang sind um von einer guten Investition zu sprechen.
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6.3 Interpretation

Wir haben festgestellt, das Anlage 1 nicht rentabel ist, dafiir bietet sie 10Jahre Her-
stellergarantie fiir die Kollektoren. Der Hersteller von Anlage 2 bietet dagegen nur 5Jahre
Garantie. Somit ist die Amortisationszeit in beiden Féllen langer als die Herstellergaran-
tie. Beide Kollektorentypen werden mit Allmetallrahmen hergestellt, dies verspricht gute
Haltbarkeit, jedoch sind 20Jahre ein sehr langer Zeitraum fiir ein den Umwelteinfliissen
exponiertes Bauteil. Bei Kollektoren mit Holzrahmen kam es bereits nach 15Jahren Be-
trieb durchaus zu Totalausfdllen. Wenn beriicksichtigt wird, dass bereits der Ausfall eines
Kollektors innerhalb von 20Jahren die Wirtschaftlichkeit der Anlage fragwiirdig erschei-
nen lasst kann zusammenfassend gesagt werden, dass die Investition eher geringe Ertrige
bei gleichzeitig hohen Risiko verspricht und somit ist nach den angestellten Berechnun-
gen eine Solaranlage im Einfamilienhaus ein Accessoire bzw. eine ,kann* Investition.

Jetzt stellt sich die Frage: Unter welchen Bedingungen kann eine thermische Solaran-
lage interessant sein? Nun, die Globalstrahlung zusammen mit dem Aufstellungsort ist
gegeben, es wurde versucht die Investitionskosten zu minimieren. Der einzige Parameter
der iiberbleibt ist der Kollektorwirkungsgrad. Angenommen es wird eine Anlage die das
Warmwasser bevor es von einem konventionellen Heizkessel auf Solltemperatur gebracht
wird solar vorwarmt werden durch niedrigere Kollektortemperaturen héhere Kollektor-
wirkungsgrade erreicht. Dieser Anlagentyp ist nur fiir Mehrparteienhduser interssant, da
die Infrastruktur fiir die Anlage unabhingig von der Anzahl der montierten Kollektoren
erricht werden muss, daher ist dieser Anlagentyp in dieser Arbeit nicht beriicksichtigt
worden.
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7 Zukiinftige Entwicklung

Solartechnik funktioniert, sofern die Anlage nach den Regeln der Technik geplant und
richtig aufgebaut wurde. Jedoch ist die Wirtschaftlichkeit in vielen Fillen nicht gegeben.
Wenn sich das dndern soll sind einheitliche rechtliche Rahmenbedingungen und langfris-
tige, aber degressive Férderungen notwendig. ,Sven Teske - Solarkollektoren - Wiarmege-
winnung mit der Sonne” geht sogar soweit eine Solarkollektorenverordnung zu fordern,
damit der Einbau von Kollektoren verpflichtend wird. Ich m&chte mich nicht so weit aus
dem Fenster lehnen, da gerade in Mehrparteienhdusern immer 6fter auf Zentralheizun-
gen fiir das ganze Gebdude verzichtet wird und stattdessen Gasthermen in den einzelnen
Wohneinheiten montiert werden. Zinshausbesitzer ersparen sich auf diese Art und Weise
die miihselige und fehleranfillige Ablesung der Verdunsterréhrchen an den einzeln Heiz-
kérpern und auch die Heizungs- und Warmwasserabrechnung.

Sonnenkollektoren werden wie viele andere technische Produkte durch verbesserte Fer-
tigungsmoglichkeiten von Jahr zu Jahr preiswerter, gleichzeitig sind jedoch keine erhebli-
chen Technologiespriinge in den nichsten Jahren zu erwarten. Unter Umsténden kénnten
Vakuumrohrenkollektoren durch attraktive Preisgestaltung seitens der Importeure auch
zur Warmwassererzeugung interessant werden. Wahrend diese Arbeit geschrieben worden
ist dnderte sich der Endkundenpreis von Anlage2 von 3490Euro auf 2690Euro um wieder
auf 3490Euro zu steigen. Gleichzeitig musste die Herstellerfirma Xolar Insolvenz anmel-
den und wird nun mit neuen Eigentiimer weitergefiihrt. Ich erwarte nach dem Wegtfall
der Forderungen fiir die néchsten Monate bis Jahre stagnation bis der Markt sich berei-
nigt hat und moglicherweise seitens der Politik neue einheitliche Férderungsbeschliisse
kommen.
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8 Anhang

Tabelle 8.1: Anlage 1
Investitionskosten: 5600Euro
10Jahre Herstellergarantie fiir die Kollektoren

Solarfocus Solaranlage

Menge Bezeichnung E-Preis
2 Sunny-28 2,8m?2 690,00
1 SAS25 Solaranlagen Anschlussset 103,00
1 ID2 Indachbefestigungsmaterial 88,00
2 KEG-2 Sunny-Einfassung Grundset 390,00
1 PGS-ID-35 Pumpengruppe mit ADG 374,00
1 Solarfocus Ein-Kreis-Solarregelung 140,00
1 FS-30 Frostschutzkonzentrat 301 145,00
1 BWM-3/4“ Brauchwassermischer 47,00
1 Verschraubung fiir BWM-3/4“ 12,00
1 AEFE Rippenrohr WT 2,3m2 495,00

25m Insultube Solar Edelstahlwellrohr 33,04
4 NMC Verschraubungsset fiir Wellrohr 18,43
1 NMC Befestigungsschellen fiir Doppelrohr 12,72

Sondernachlass
Mwst
Montagekosten
Summe

G-Betrag
1380,00
103,00
88,00
780,00
374,00
140,00
145,00
47,00
12,00
495,00
826,00
73,72
12,72
-826,00
895,00
1000,00
5545,00
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olarkol fén (maximale Flachenaus-

utzung, hoher Wirkungsgrad, Leistung und
Qualitatspriifung, Austria Solar Gitesiegel),

® 300 Liter Solarspeicher SSH-PU mit 2 Glattrohr-
. registern (groBe Warmeubergabe, kein Verkalken,
| fiir 2. Heizsystem mdglich)
| Verrohrung zwischen Dacheinfihrung,
. Pumpenbaugruppe und Speicher ist im Paket nicht

Bei beiden Sets bei uns inkludiert:
» Anschlussset fiir Kollektoren (schnelle und rasche Montage)

e 4 Solarkollektoren (maximale Flachenaus-
nutzung, hoher Wirkungsgrad, Leistung und
Qualitatsprifung, Austria Solar Gutesiegel),

® 500 Liter Solarspeicher SSH-PU mit 2 Glattrohr-
registern (groBe Warmelbergabe, kein Verkalken,
fiir 2. Heizsystem maglich)

Verrohrung zwischen Dacheinfiihrung,

Pumpenbaugruppe und Speicher ist im Paket

nicht enthalten!

e Anbindeschlauchset 1 m1 VL u. RL (flexible und dadurch schnelle Einfithrung der Verrohrung unter Dach)
o Befestigungssystem Stockschraube (leichte und sichere Montage auf dem Dach)

e Solarpumpenstation (kompakte Bauweise, schnelle Montage, kompakte Isolierung

o AusdehnungsgefaB inkl. Befestigung (Betriebssicherheit durch optimalen Druckausgleich in der Anlage)

e Ertragsmessmodul

® Regelung (1 Kollektorfeld mit 1 Speicher, 1 Kollektorfeld mit 2 Speicher, 2 Kollektorfelder mit 1 Speicher -

regeloar)

. Ausleguﬁg Ihrer Solaranlage
durch den Fachberater

® Abnahme der Solaranlage durch e tor
Installateur | Heizungsba i

® Schonend zur |

22
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WARME FOR GENERATIONEN.

e Warmetragermedium (bessere Warmetibertragung, Schutz vor Korrosion, biologisch abbaubar),
o Emailliert (hochwertiges Material, lange Lebensdauer)
® /4" Muffe fir Elektroheizung (Mbglichkeit zur Nachriistung einer Elektrozusatzheizung)

o FCKW-freie Hartschaumisolierung (umweltfreundlich, geringe Abkiihlverluste).

e Speicherfuhler, Kollektorfiihler, Schnellentliifter.

® Kosteneinsparung bei lhren Heiz-/Stromkosten

® Brauchwasseraufbereitung und als Heizungs-
unterstiitzung maglich

® Gepriifte Qualitat ’
e Oste ;ekichischke Produkt-/Priifzertifikate

Weitere "fds'beiflfﬁr'ém Baumaxx-Fachberater

Abbildung 8.1: Anlage 2

Fotos: fotolia.de . © possmann graphik-esign




Detailinformationen WIEN ENERGIE Vertrieb GmbH & CO KG

fhre Angaben st O
Datum: ? 27.12.2010 ) M m\m\\\\\%
Gaslieferant: \(I;\IéE}l;l(;ENERGIE Vertrieb G;rt?H & Xnvaﬁg:‘zﬁrggai:sgl;nfignsemce
1090 Wien
el 1o o oo
Netzbetreiber: WIEN ENERGIE Gasnetz GmbH

PrivatGas Optima {Gas)

Energiepreis 201,00 Praisdetalis
Arbeitspreis gesamt 290,20 Arbeitspreis (exki. USt.) - Zonenmodeil
d | bl 0 - 8.000 kwWh 2,91 Cent/kWh
Grundpauschale i 8.001-40.000 kWh 2,87 CentikWh
Netztarit 182,87 40.001 - 400.000 kWh 2,83 Cent’kWh
Netznutzungsentgeit Grundpauschale (exki. USt.)
Arbeitspreis 136,33 0 - 400.000 kWh 0,90 Euro/Monat
Leistungspauschale 30,00 Aligemeiner Tarif fur Haushalts- und
Entgelt fiir Ablesung 4,00 Privatkunden.
Entgelt fiir Messleistungen 12,24 Osterreichs Gasmarkt ist wolistandig
liberalisiert. WIEN ENERGIE liefert lhnen
Steuern und Abgaben 88,79 weiterhin preiswertes und
Erdgasabgabe 58,98 umweltfreundliches Erdgas.
Gebrauchsabgabe auf Netz 9,75
Gebrauchsabgabe auf Energie 18,06 Gaslieforanten wechselin
Summe 570,38 So einfach wechseln Sie |hren
Nettogesamipreis 570,38 Gaslieferanten!
1. Formulare downloaden
Umsatasteusr 114,07 2. Ausfillen
3. Abschicken und fertig
Bruttogesamtpreis 684,43

Lusatzinformationen PrivatGas Qptima {Gas)

p— . - Hier finden Sie alle Informationen zum
Guitigkeitsbeginn

01.12.2009

Glltigksitsende

bis auf Widerruf

Bindeirist

keine

Zahlungsarten / Jahlungsintervalle

Abbuchungsauftrag: monatiich
Zahlschein: quartalsweise

Kindigungsfrist
6 Wochen, jeweils zu Monatsletzten

Abbildung 8.2: www.econtrol.at Erdgaspreise Grundlage
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Detailinformationen WIEN ENERGIE Vertrieb GmbH & Co KG

ihre Angaben

Datum: 27.12.2010

Stromiieferant: WIEN ENERGIE Vertrieb GmbH &

Co KG

Produktname: OPTIMA (Strom)

Tarifart: ein Tarif von 0 bis 24 Uhr

Verbrauch: 3000 kWh/Jahr

Netzbetreiber: WIEN ENERGIE Stromnetz GmbH

OPFTIMA (Strom)

Energiepreis 280,83
Arbeitspreis gesamt 248,63
Grundpauschale 12,00
Netatarit 158,10
Netznutzungsentgelt

Arbeitspreis 105,00

Leistungspauschale 7,30
Netzverlustentgelt 15,00
Entgelt fur Messleistungen 28,80
Steuem und Abgaben 84,31
Elektrizitdtsabgabe 45,00
Zahlpunktpauschale 15,00
Gebrauchsabgabe fiir die Stadt Wien 20,31
Summe 497,84
Rabatte 0,00

1 Abbucherbonus 2 Tage FreiEnergie 143

jahriich bei Bankeinzugserméchtigung !

Nettogesamipreis 487,04
Umsatestouer 98,41
Bruttogesamtpreis 596,45

Zusatzinformationen OPTIMA {Strom}

Gilitigkeitsbeginn
15.11.2008
Giitigke tsende
bis auf Widerruf
Bindefrist

keine

Zahlungsarien / Zahlungsintervalie

Abbuchungsauftrag: monatlich, quartalsweise

Zahlschein: quartalsweise

Kilndigungstrist

6 Wochen, jeweils zu Monatsende

A

Wien Energie Kundenservice
Mariannengasse 4 - 6
1090 Wien

Tel: 0800 500 800

Preisdetails

Arbeitspreis (exkl. USt.) - Staffelmodell
0 - 100.000 kwh 8,29 Cent’/kWh

Grundpauschale (exkl. USt.)
0 - 100.000 kWh 1,00 Euro/Monat

Der neue OPTIMA-Tarif ist gliltig far
Haushalte und Landwirtschaft im
Verteilnetzbereich der Wienstrom GmbH.
Kombi-Bonus: 6 Tage FreiEnergie janrlich,
wenn Sie zusatzlich unseren
Nachtstromtarif/Schwachlasttarif zum
Heizen oder zur Warmwasseraufbereitung
niizen.

Stromifeferanten wachseln

So einfach wechseln Sie lhren
Stromlieferanten!

1. Formulare downloaden
2. Ausfillen
3. Abschicken und fertig

Hier finden Sie alle Informationen zum

Abbildung 8.3: www.econtrol.at Strompreis Grundlage
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historischen Heizolpreis berechnen " . n] .
mm amaliger Preiz  wmminimaler Preis
= oktueller Preiz  =mmpaximaler Preis

PLZ 3950 00T
Menge 3000 Liter e
= -4
Datum |2? V||12 V||2010 v = 25 93,08 93,85
=
—— E
i
o
=
a3
Nettopreis inkli. Datum =
MwSt. P
e
damaliger 69,03 € 8284€ 27122010 2
Preis: o
&
max. Preis; 7821€ 93,85€ 03.03.2011
min. Preis: 67 6B E 81,22€ 05.01.2011
aktueller Preis: 77.73€ 93,28€ 10.03.2011

alle Preise in € / 100 Liter inkl. MwSt. fir Standardgqualitit nach O-Nerm € 1109 bei 1 Abladestelle

Cent / kg

Abbildung 8.4: www.fastenergy.at Heizdl EL Grundlage

pro»pellets

Ausinia

Pelletpreis in Cent / kg

bei Bestellung von 6 t, ONorm M 7135, inkl. USt.

23 n6 % 131

5 246
206 206 201 BF B2 2

NI

&ss A0 A0 A0 A} A% 4
9-‘9" 1'@" o® 30\' ?,og 909 0*‘ ‘\o"' oe"' 42 er' ‘ﬁﬁ‘

Quelle: proPellets Austria; Stand: 9. Médrz 2011

[
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Abbildung 8.5: www.propellets.at Holzpellets Grundlage
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Tabelle 8.2: Wirtschaftlichkeitsberechnung von Solaranlage 1 mit Energietrager Strom
Baumarktlésung ohne Montage
Investitionskosten 5600 Euro
Jahr A Ertrag B laufende tatséchlicher Barwert E Kapitalwert F
Kosten C Ertrag D

Euro Euro Euro Euro Euro

0 -5.600,00 -5.600,00
1 400,81 20,00 380,81 362,67 -5.237,33
2 420,85 20,00 400,85 363,58 -4.873,75
3 441,89 20,00 421,89 364,44 -4.509,30
4 463,98 20,00 443,98 365,27 -4.144,03
5) 487,18 20,00 467,18 366,05 -3.777,98
6 511,54 20,00 491,54 366,80 -3.411,19
7 537,12 20,00 517,12 367,51 -3.043,68
8 563,97 20,00 543,98 368,18 -2.675,49
9 592,17 20,00 572,17 368,83 -2.306,67
10 621,78 20,00 601,78 369,44 -1.937,22
11 652,87 20,00 632,87 370,03 -1.567,20
12 685,51 20,00 665,52 370,58 -1.196,61
13 719,79 20,00 699,79 371,11 -825,50

14 755,78 20,00 735,78 371,62 -453,88

15 793,57 20,00 773,57 372,10 -81,78

16 833,25 20,00 813,25 372,56 290,78

17 874,91 20,00 854,91 372,99 663,77

18 918,65 20,00 898,66 373,41 1.037,18
19 964,59 20,00 944,59 373,81 1.410,99
20 1.012,82 20,00 992,82 374,18 1.785,17
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Tabelle 8.3: Wirtschaftlichkeitsberechnung von Solaranlage 1 mit Energietréger IHeizol
Baumarktlésung ohne Montage
Investitionskosten 5600 Euro
Jahr A Ertrag B laufende tatséchlicher Barwert E Kapitalwert F
Kosten C Ertrag D

Euro Euro Euro Euro Euro
0 -5.600,00 -5.600,00
1 203,83 20,00 183,83 175,08 -5.424,92
2 214,02 20,00 194,02 175,98 -5.248,94
3 224,72 20,00 204,72 176,85 -5.072,09
4 235,96 20,00 215,96 177,67 -4.894,42
5) 247,75 20,00 227,76 178,45 -4.715,97
6 260,14 20,00 240,14 179,20 -4.536,77
7 273,15 20,00 253,15 179,91 -4.356,86
8 286,81 20,00 266,81 180,59 -4.176,27
9 301,15 20,00 281,15 181,23 -3.995,04
10 316,20 20,00 296,21 181,85 -3.813,19
11 332,01 20,00 312,02 182,43 -3.630,76
12 348,62 20,00 328,62 182,99 -3.447,78
13 366,05 20,00 346,05 183,52 -3.264,26
14 384,35 20,00 364,35 184,02 -3.080,24
15 403,57 20,00 383,67 184,50 -2.895,73
16 423,74 20,00 403,75 184,96 -2.710,77
17 444,93 20,00 424,93 185,40 -2.525,38
18 467,18 20,00 447,18 185,81 -2.339,56
19 490,54 20,00 470,54 186,21 -2.153,36
20 515,06 20,00 495,07 186,59 -1.966,77
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Tabelle 8.4: Wirtschaftlichkeitsberechnung von Solaranlage 1 mit Energietrager Erdgas
Baumarktlésung ohne Montage
Investitionskosten 5600 Euro
Jahr A Ertrag B laufende tatséchlicher Barwert E Kapitalwert F
Kosten C Ertrag D

Euro Euro Euro Euro Euro
0 -5.600,00 -5.600,00
1 137,03 20,00 117,03 111,46 -5.488,54
2 143,88 20,00 123,88 112,36 -5.376,18
3 151,07 20,00 131,08 113,23 -5.262,95
4 158,63 20,00 138,63 114,05 -5.148,90
5) 166,56 20,00 146,56 114,83 -5.034,07
6 174,89 20,00 154,89 115,58 -4.918,49
7 183,63 20,00 163,63 116,29 -4.802,20
8 192,81 20,00 172,81 116,97 -4.685,23
9 202,45 20,00 182,45 117,61 -4.567,62
10 212,57 20,00 192,58 118,23 -4.449.39
11 223,20 20,00 203,21 118,81 -4.330,58
12 234,36 20,00 214,37 119,37 -4.211,22
13 246,08 20,00 226,08 119,90 -4.091,32
14 258,39 20,00 238,39 120,40 -3.970,92
15 271,30 20,00 251,31 120,88 -3.850,03
16 284,87 20,00 264,87 121,34 -3.728,69
17 29911 20,00 279,12 121,78 -3.606,91
18 314,07 20,00 294,07 122,19 -3.484,72
19 329,77 20,00 309,78 122,59 -3.362,13
20 346,26 20,00 326,26 122,97 -3.239,17
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Tabelle 8.5: Wirtschaftlichkeitsberechnung von Solaranlage 1 mit Energietrager Holzpel-
lets
Baumarktlésung ohne Montage
Investitionskosten 5600 Euro
Jahr A Ertrag B laufende tatsichlicher Barwert E Kapitalwert F
Kosten C Ertrag D

Euro Euro Euro Euro Euro
0 -5.600,00 -5.600,00
1 106,20 20,00 86,20 82,09 -5.517,91
2 111,51 20,00 91,51 83,00 -5.434,91
3 117,08 20,00 97,08 83,86 -5.351,04
4 122,94 20,00 102,94 84,69 -5.266,35
5 129,08 20,00 109,08 85,47 -5.180,88
6 135,54 20,00 115,54 86,22 -5.094,67
7 142,31 20,00 122,32 86,93 -5.007,74
8 149,43 20,00 129,43 87,60 -4.920,13
9 156,90 20,00 136,90 88,25 -4.831,89
10 164,75 20,00 144,75 88,86 -4.743,02
11 172,98 20,00 152,98 89,45 -4.653,58
12 181,63 20,00 161,63 90,00 -4.563,57
13 190,71 20,00 170,72 90,53 -4.473,04
14 200,25 20,00 180,25 91,04 -4.382,00
15 210,26 20,00 190,26 91,52 -4.290,48
16 220,77 20,00 200,78 91,98 -4.198,50
17 231,81 20,00 211,82 92,41 -4.106,09
18 243.40 20,00 223,41 92.83 -4.013,26
19 255,57 20,00 235,58 93,23 -3.920,03
20 268,35 20,00 248,36 93,60 -3.826,43
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Tabelle 8.6: Wirtschaftlichkeitsberechnung von Solaranlage 2 mit Energietrager Strom
Baumarktlésung ohne Montage
Investitionskosten 2700 Euro
Jahr A Ertrag B laufende tatséchlicher Barwert E Kapitalwert F
Kosten C Ertrag D

Euro Euro Euro Euro Euro
0 2.700,00 2.700,00
1 400,81 20,00 380,81 362,67 -2.337,33
2 420,85 20,00 400,85 363,58 -1.973,75
3 441,89 20,00 421,89 364,44 -1.609,30
4 463,98 20,00 443,98 365,27 -1.244,04
5) 487,18 20,00 467,18 366,05 -877,99
6 511,54 20,00 491,54 366,80 -511,19
7 537,12 20,00 517,12 367,51 -143,69
8 563,97 20,00 543,97 368,18 224,50
9 592,17 20,00 572,17 368,83 593,33
10 621,78 20,00 601,78 369,44 962,77
11 652,87 20,00 632,87 370,03 1.332,79
12 685,51 20,00 665,51 370,58 1.703,38
13 719,79 20,00 699,79 371,11 2.074,49
14 755,78 20,00 735,78 371,62 2.446,11
15 793,57 20,00 773,57 372,10 2.818,21
16 833,25 20,00 813,25 372,56 3.190,77
17 874,91 20,00 854,91 372,99 3.563,76
18 918,65 20,00 898,65 373,41 3.937,17
19 964,59 20,00 944,59 373,81 4.310,97
20 1.012,82 20,00 992,82 374,18 4.685,16
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Tabelle 8.7: Wirtschaftlichkeitsberechnung von Solaranlage 2 mit Energietréger IHeizol
Baumarktlésung ohne Montage
Investitionskosten 2700 Euro
Jahr A Ertrag B laufende tatséchlicher Barwert E Kapitalwert F
Kosten C Ertrag D

Euro Euro Euro Euro Euro

0 2.700,00 -2.700,00
1 203,83 20,00 183,83 175,08 -2.524.,92
2 214,02 20,00 194,02 175,98 -2.348,94
3 224,72 20,00 204,72 176,85 -2.172,10
4 235,96 20,00 215,96 177,67 -1.994,43
5) 247,75 20,00 227,76 178,45 -1.815,97
6 260,14 20,00 240,14 179,20 -1.636,77
7 273,15 20,00 253,15 179,91 -1.456,87
8 286,81 20,00 266,81 180,59 -1.276,28
9 301,15 20,00 281,15 181,23 -1.095,05
10 316,20 20,00 296,21 181,84 -913,20
11 332,01 20,00 312,02 182,43 -730,77
12 348,62 20,00 328,62 182,99 -047,79
13 366,05 20,00 346,05 183,52 -364,27
14 384,35 20,00 364,35 184,02 -180,25
15 403,57 20,00 383,67 184,50 4,25
16 423,74 20,00 403,75 184,96 189,21
17 444,93 20,00 424,93 185,40 374,61
18 467,18 20,00 447,18 185,81 560,42
19 490,54 20,00 470,54 186,21 746,63
20 515,06 20,00 495,07 186,58 933,21
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Tabelle 8.8: Wirtschaftlichkeitsberechnung von Solaranlage 2 mit Energietrager Erdgas
Baumarktlésung ohne Montage
Investitionskosten 2700 Euro
Jahr A Ertrag B laufende tatséchlicher Barwert E Kapitalwert F
Kosten C Ertrag D

Euro Euro Euro Euro Euro
0 -2.700,00 -2.700,00
1 137,03 20,00 117,03 111,46 -2.588,54
2 143,88 20,00 123,88 112,36 -2.476,18
3 151,07 20,00 131,07 113,23 -2.362,95
4 158,63 20,00 138,63 114,05 -2.248 91
5) 166,56 20,00 146,56 114,83 -2.134,07
6 174,89 20,00 154,89 115,58 -2.018,49
7 183,63 20,00 163,63 116,29 -1.902,20
8 192,81 20,00 172,81 116,97 -1.785,24
9 202,45 20,00 182,45 117,61 -1.667,63
10 212,57 20,00 192,58 118,22 -1.549,40
11 223,20 20,00 203,20 118,81 -1.430,59
12 234,36 20,00 214,36 119,37 -1.311,23
13 246,08 20,00 226,08 119,90 -1.191,33
14 258,39 20,00 238,39 120,40 -1.070,93
15 271,30 20,00 251,31 120,88 -950,05
16 284,87 20,00 264,87 121,34 -828,71
17 29911 20,00 279,11 121,78 -706,93
18 314,07 20,00 294,07 122,19 -584,74
19 329,77 20,00 309,77 122,59 -462,15
20 346,26 20,00 326,26 122,96 -339,18
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Tabelle 8.9: Wirtschaftlichkeitsberechnung von Solaranlage 2 mit Energietrager Holzpel-
lets
Baumarktlésung ohne Montage
Investitionskosten 2700 Euro
Jahr A Ertrag B laufende tatsichlicher Barwert E Kapitalwert F
Kosten C Ertrag D

Euro Euro Euro Euro Euro
0 -2.700,00 -2.700,00
1 106,20 20,00 86,20 82,09 -2.617,91
2 111,51 20,00 91,51 83,00 -2.534,91
3 117,08 20,00 97,08 83,86 -2.451,04
4 122,94 20,00 102,94 84,69 -2.366,36
5 129,08 20,00 109,08 85,47 -2.280,89
6 135,54 20,00 115,54 86,22 -2.194,67
7 142,31 20,00 122,31 86,93 -2.107,75
8 149,43 20,00 129,43 87,60 -2.020,14
9 156,90 20,00 136,90 88,25 -1.931,89
10 164,75 20,00 144,75 88,86 -1.843,03
11 172,98 20,00 152,98 89,45 -1.753,59
12 181,63 20,00 161,63 90,00 -1.663,58
13 190,71 20,00 170,71 90,53 -1.573,05
14 200,25 20,00 180,25 91,04 -1.482,01
15 210,26 20,00 190,26 91,52 -1.390,49
16 220,77 20,00 200,78 91,98 -1.298,51
17 231,81 20,00 211,81 92,41 -1.206,10
18 243.40 20,00 223,40 92.83 -1.113,27
19 255,57 20,00 235,58 93,23 -1.020,05
20 268,35 20,00 248,35 93,60 -926,44
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