Heizung

1 Warmeerzeuger

Ol- und Gaskessel stellen weiterhin die Standardwarmeerzeuger in deutschen
Heizungskellern dar. Viele dieser Kessel verrichten jedoch schon seit tber 20 Jahren
treu Ihre Dienste und sind dementsprechend veraltet.

Der Anstieg der OI- und Gaspreise veranlasst viele Besitzer alter Heizkesseln fir
fossile Brennstoffe, sich in Richtung Warmepumpe oder Holzheizung zu orientieren.
Die Gesamtinvestitionen fur diese beiden Warmeerzeuger sind im Vergleich zu den
Massenhaft produzierten Ol- und Gaskesseln zwar relativ hoch, die erwartete
Einsparung bel den Betriebskosten soll dies aber wieder ausgleichen.

Die Entwicklung auf dem Gebiet der Heizkessel hat bei allen Brennstoffarten zu
grol3en Verbesserungen beztglich der Effizienz gefuhrt.

Wenn man den Vergleich nur unter wirtschaftlichen Gesichtspunkten anstellen will,
sollte deshalb grundsatzlich nicht z.B. ein alter Olkessel mit einer modernen
Holzheizanlage verglichen werden.

Grundsatzlich kann es aus wirtschaftlicher Sicht langfristig betrachtet durchaus Sinn
machen bei Ol oder Gas zu bleiben, einen vergleichsweise preisgiinstigen K essel
einzubauen und das gesparte Geld in die Warmedammung zu stecken.

1.1 Ol — Gaskessdl

Diese seit vielen Jahrzehnten massenhaft und in zahlreichen Ausfihrungen
produzierten Warmeerzeuger stellen den Standard bel der Gebaudebeheizung dar.
Diese Kesseal sind wegen der grof3en Zuverlassigkeit des geringfligigen
Wartungsaufwands und nicht zuletzt wegen des vergleichsweise glnstigen Preises
auch heute noch ganz vorn in der Gunst der Kaufer.

Durch moderne Steuerungstechnik und verbesserte Materialien konnte die Effizienz
dieser ,fossilen” Heizkessel deutlich verbessert werden.

Bei den Abgasen schneidet der Gaskessel wegen des geringeren CO, Gehalts besser ab
asder Olkessel, verursacht jedoch meist laufende Grundkosten in Form der
Anschlussgebihr beim Stadtgas, bzw. der Tankmiete beim Fliissiggas.

Wenn wenig Gas verbraucht wird kann es schon vorkommen, dass die Grundkosten
hoher ausfallen als die Kosten fir die abgenommene Gasmenge.

Gaskessel kdnnen sich grundsétzlich in weiten Bereichen der angeforderten Leistung
anpassen, wahrend Olkessel aus technischen Griinden mit einer Mindestleistung von
ca. 13kW , losrasen” und deshalb in der Praxis haufiger abschalten weil die Warme
nicht abgenommen wird.

Haufig geben auch emotionale Griinde den Ausschlag fir einen der beiden
Energietrager: Angst vor Gasexplosion oder der Wunsch nach relativer
Unabhiangigkeit sind die haufigsten Argumente fiir die Olheizung, die Erfahrung
penetranten Olgestanks in Keller und Treppenhaus sind neben dem nun anderweitig
nutzbaren Ollagerraum haufige Argumente fir die Gasheizung.

Bei vielen Heizkesseln kann durch den Austausch des Brenners relativ problemlos von
Ol auf Gas oder von Gas auf Ol umgestellt werden.



1.1.1 Niedertemperaturkessel

Niedertemperaturheizkessel (Gas oder Ol)

Diese Art der Heizkessel stellt den momentanen Mindeststandard in der
Warmeerzeugung sowohl bei Ol als auch bei Gas dar.

Diese Kessal werden mit den niedrigen Rucklauftemperaturen fertig, in dem sie z.B.
den , kuhlen* Ricklauf durch Beimischung warmen V orlaufes anheben (sog.
Rucklaufanhebung). Auf diese Art wird vermieden, dass esinnerhalb des Kessels zu
Kondensation des Abgases, und damit auch zu Korrosion kommt. Im Kessel
entstehendes Kondenswasser verbindet sich mit dem Schwefelriickstanden aus dem
Heizol zu schwefliger Saure und fuhrt im Kessel zu Korrosion.

1.1.2 Brennwertkessel

Brennwerttechnik (Gas oder Ol, bald auch Holzpellets)

Im Gegensatz zu den Niedertemperaturkesseln mit der Riicklaufanhebung ist beim
Brennwertgerét der kithle Rucklauf gewiinscht, da somit die Brennwertnutzung erst
moglich wird. Ein Teil desim Abgas enthaltenen Wassers kondensiert, und dadurch
wird nochmals Warme freigesetzt.

Bei Gasliegt der Brennwert ca. 11 % Uber dem unteren Heizwert. Der untere Heizwert
ist die Warmemenge, die bei der Verbrennung des Brennstoffes freigesetzt wird.

Es ergibt sich also theoretisch beim Gas eine um 11% hohere Energieausbeute.

Bei Ol liegt der Brennwert lediglich ca. 6 % Uber dem unteren Heizwert.

Der theoretische Wert wird in der Praxis nicht erreicht, da nattirlich nicht dasim
Abgas enthaltene Wasser vollstéandig auskondensiert werden kann.

Daalle Brennwertgeréate speziell fir Abgaskondensation gebaut sind, sind diein den
kritischen Bereichen verwendeten Materialien korrosionsbestandig: Edelstahl,
Aluminium, Kunststoff.

Das bei der Olbrennwertnutzung entstehende Kondensat (ca. 0,5 Liter Kondensat pro
Liter verbranntem Ol) enthélt je nach eingesetztem Brennstoff (schwefelarmes oder
normales Heizol) eine gewisse Menge schwefliger Saure. Das Kondensat muss bei
groRen Olheizanlagen neutralisiert werden bevor esin das Abwassernetz eingel eitet
werden darf.

Bei der Olbrennwertnutzung mit schwefelarmem Ol ist eine Neutralisation des
Kondensates erst ab 200 kW K esselleistung vorgeschrieben. (Stand Juli 2004)

Fur die Olbrennwertnutzung ist der Einsatz von schwefelarmen Heizol vorteil haft,
jedoch nicht bei alen Herstellern zwingend vorgeschrieben.

Normales Heizol hat einen Schwefelgehalt von 2000 ppm (0,2%) (ppm = parts per
million)

Schwefelarmes Heizdl hat einen Schwefelgehalt von unter 50 ppm (0,005%)

(Diesel hat eine Obergrenze fur Schwefel von 10 ppm)

Das Fiillrohr der Oltanks muss mit einem entsprechenden Schild gekennzeichnet sein:
Roter Verschluss = normales Heizol

Gruner Verschluss = schwefelarmes Hei zol



1.2 Hol zkessel

Fur die Verfeuerung von Holz stehen verschiedene Kesselarten zur Verfigung. Moderne
Holzkesseal sind auf eine bestimmte Brennstoffart optimierte Spezialkessel.

In modernen Holzheizkessel findet eine kontrollierte Verbrennung statt: Sonden messen die
im Abgas enthaltene Sauerstoffmenge und steuern ein Geblase welches fir dierichtige
dosierte Luftzufuhr sorgt

Der Aufwand fir die Befeuerung der Kessel ist im Vergleich zu friheren Holzhei zkesseln
deutlich geringer, Asche muss z.B. bel Holzpelletkesseln nur im Abstand von mehreren
Monaten geleert werden und Stlickhol zkessel haben so grof3e Fullraume, dass auch wahrend
der Heizperiode nur ein bis zweimal taglich Holz nachgelegt werden muss.

1.2.1 Stuickhol zkessel

Stuckholzkessal:

Der Komfort bel den manuell zu beschickenden Kesseln ist gegentber friheren Kesseln
deutlich gestiegen. So verfiigen moderne Kessel Uber grofie Fullrdume fir das Stiickholz: bis
Uber 250 | Fullraumvolumen sind keine Seltenheit.

Stiickholzkessel fur 0,5m bzw. sogar 1m lange Holzscheite sind heute Standard. Kessel fur
0,3m lange Scheite sind fast schon Auslaufmodelle.

Der grofRen Fullmenge zu Folge muss aber dem Kessel ein geeigneter Pufferspeicher
nachgeschaltet sein, welcher dann die beim Abbrand entstehende Wéarme vollstandig
aufnehmen kann.

Die Richtlinie zur Forderung von Stiickholzkesseln verlangt pro kW Heizleistung des Kessels
mindestens 55 | Pufferspeicherinhalt: 40 kW Kessel erfordert min. 2200 | Pufferinhalt.

1.2.2 Holzpelletkessel

Pelletkessal:

Bel den automatisch beschickten Holzkesseln ist der Pelletkessel fiir kleine und mittlere
Gebaude geeignet. Der Pelletkessel bedarf gewisser Wartung durch den Nutzer, z.B. muss der
Aschekasten ca. 1 mal im Monat geleert werden und unter Umstanden muss im Brennraum
eine Reinigung durchgefihrt werden. Der Vorratsraum der Pellets muss trocken sein, die
Menge der zu bevorratenden Pellets betragt in etwa das 3-fache VVolumen der bisher
bevorrateten Menge Heizdl. Es gibt mittlerweile ausgereifte Lagersysteme fir Pellets (z.B.
sog. Big Bags oder Sack Silos), welche ohne baulichen Aufwand in fast alen R&umen
aufgestellt werden konnen.

1.2.3 Hackschnitzelanlagen

Hackschnitzelheizanlagen:

Hackschnitzel heizanlagen eignen sich vor allem fir die Beheizung grof3er Gebaude oder fur
Nahwarmenetze. Der Einsatz in kleinen Gebauden ist wegen der aufwandigen Anlagentechnik
weniger wirtschaftlich.

Bei kleineren Anlagen werden auch hohere Anforderungen an den Trocknungsgrad des
Hackgutes gestellt, wahrend bei Grof3anlagen zum Teil auch frisches Hackgut verheizt
werden kann.

Ein wesentlicher Aspekt der Hackschnitzelanlage ist die Lagerung und der Transport des
Brennstoffes:



Transport:

Hier sollte unbedingt darauf geachtet werden, dass weitestgehend mit grof3em Gerét gearbeitet
werden kann. So sollte ein Abkippen der Hackschnitzel vom Transportfahrzeug in den
Vorratsbunker moglich sein. Missen bereits kurze Distanzen von der Anlieferungsstelle zum
Bunker mit Transporteinrichtungen wie Forderschnecken oder Forderbandern tberbriickt
werden, fuhrt das zu unerfreulich langen Beflll zeiten und Uber kurz oder lang zu technischen
Problemen.

L agerung:

Preisgiinstige Hol zhackschnitzel sind in der Regel sehr feucht, wenn sie angeliefert werden.
Es empfiehlt sich eine Gberdachte luftige Zwischenlagerung zur Nachtrocknung. Je trockener
der Brennstoff, desto hoher der Heizwert!

Ruhestérung dur ch Betriebsger dausche:

Bei Hackschnitzel hei zanlagen, welche in Wohnh&usern eingebaut werden, kann es zu
Stoérungen der Nachtruhe durch Quietschgerausche der Transportschnecke kommen. Hier
empfiehlt sich, die Heizung Nachts abzuschalten und die nachtlichen Wéarmeanforderungen
aus dem Pufferspeicher zu decken.

Das Gehause der Transportschnecke aus dem Hackschnitzel-bzw. Pelletlagerraum zum Kessel
solltein jedem Fall aber schalltechnisch von der Wand des L agerraumes entkoppelt sein.

1.3 Kessdlleistung

Helzkessel arbeiten dann am sparsamsten, wenn sie mit Nennleistung betrieben werden.

Ist die installierte L eistung wesentlich gréRer, so wird durch diese Uberdimensionierung
Brennstoff vergeudet, da der Kessel erhdhte Bereitschaftsverluste aufwelst.

Bei umfangreichen Sanierungen oder bei Neubauten sollte die erforderliche Heizleistung
durch einen Fachbetrieb genau errechnet werden.

Die erforderliche Leistung des Warmeerzeugers kann bel bestehenden Anlagen Uberschldgig
mittels des Brennstoffverbrauches ermittelt werden:

Die verbrauchte Brennstoffmenge z.B. 3000 | Ol geteilt durch 200 (3000/200=15). Die
erforderliche Leistung der Warmequelle betragt also ca.15 kW.

Liegt die verbrauchte Energiemenge in kWh vor (Gasrechnung) so teilt man die verbrauchte
Energiemenge durch 2000 (30 000kWh/2000=15) Die erforderliche Wé&rmel eistung betrégt
ebenfalls 15 kWw.

Diese Berechnung kommt nur dann zu brauchbaren Ergebnissen, wenn die Beheizung im
Wesentlichen Uber den zentralen Heizkessel erfolgte und nicht in nennenswertem Umfang
z.B. mit Holzeinzel 6fen unterstitzt wurde.

Bei gut gedammten Gebauden kann es sinnvoll sein, die Kesselleistung aber nicht auf die
Heizlast des Gebaudes, sondern auf die Brauchwassererwarmung auszulegen, da sonst wegen
der geringen Leistung bel der Warmwasserbereitung u. U. lange Aufheizzeiten in Kauf
genommen werden missen.



1.4 Warmepumpen

Warmepumpen sind bel modernen, gut warmegedammten Gebauden, welche mit

Flachenhei zsystemen ausgestattet sind, eine echte Alternative zu konventionellen
Warmeerzeugern.

Daaber bel der Warmepumpe die im Heizungsvorlauf erforderliche Temperatur méglichst
gering sein soll, eignet sie sich weniger fur den Betrieb von Radiator- oder
Konvektorheizungen mit Vorlauftemperaturen Gber 45°.

|dealerwei se sollten die erforderlichen Vorlauftemperaturen nicht tiber 40 — 45°C liegen.

Die Energiemenge welche sonst fir die Pumpe aufgewendet werden muss wird dann so grof3,
dass der 6kologische Vorteil der Warmepumpe verloren geht und der wirtschaftliche Aspekt
sich deutlich verschlechtert.

1.4.1 Leistungszahl

L eistungszahl:

Warmepumpen erreichen je nach Betriebsbedingungen e ne bestimmte Leistungszahl.

Die Leistungszahl besagt, wie viele kWh Warmeenergie pro eingesetzte kWh elektrische
Energie erzeugt wird:

Wird mir einer kWh elektrisch z.B. 5 kWh Thermisch erzeugt, so arbeitet die Warmepumpe
mit einer Leistungszahl von 5.

Die Leistungszahl wird vor alem vom geforderten Temperaturniveau der Nutzwérme
beeinflusst:

Wird die Vorlauftemperatur um 1K erhoht, so sinkt die L eistungszahl um 2,5%.
Zur Bereitung warmen Brauchwassers kann eine zwei stufige Warmepumpe genutzt werden.
Auf der ersten Stufe wird dann die Warme fir das Heizsystem erzeugt, und auf der zweiten
Stufe (mit schlechterer Leistungszahl) kurzzeitig der Brauchwasserbedarf erwarmt.

Jede Warmepumpe bendtigt eine Warmequelle mit moglichst stabilen
Temperaturbedingungen.

Sinkt die Temperatur der Warmequelleum 1K, so sinkt die L eistungszahl um 2,8%.
Die Warmemenge, welche der Warmequelle entzogen wird, darf nur so grol3 sein, dass keine
zu starke Auskiihlung der Warmeguelle erfolgt (z.B. Frostbildung um die Erdsonde).
Deshalb muss die Warmequelle ausreichend dimensioniert werden, und der Nutzer der
Anlage Uber die moglichen Folgen Gberméfdigen Wéarmeentzugs aufgeklart werden (z.B.
Vereisung der Wéarmequellenanlage mit daraus resultierenden Frostschaden).



1.4.2 Warmequellen fir Warmepumpen

Die Warmepumpe muss sich aus einer stabilen Warmequelle mit Warme versorgen. Die
Wérmequelle muss in der Lage sein, auch unter den, fur den jeweiligen Einsatzfall denkbar
ungunstigsten Bedingungen gentigend Leistung zur Verfligung zu stellen.

Da, je nach Warmequelle die Erschliel3ung der Wéarmequelle einen grof3en Anteil an den
Gesamtkosten der Warmepumpenanlage haben kann, sollte auch hier eine Planung
durchgefiihrt werden die die ortlichen Gegebenheiten berticksichtigt.

1.4.2.1 Luft

L uft:

Es gibt mehrere M 6glichkeiten Luft als Warmequelle fir eine Warmepumpe zu nutzen:

Nutzung der Restwérme im Abluftstrom einer L tGftungsanlage nach der
Warmeriickgewinnung zur Erwérmung des Brauchwassers.
Nutzung der Warme in der AulRenluft als Warmequelle zur Beheizung des Gebaudes.

Diese sogenannten Luft — Luft Warmepumpen stellen die preisgiinstigste Variante beztiglich
der Wéarmequellenanlage dar.

Esist jedoch zu bedenken, dass in Regionen mit lang anhaltend tiefen AulRentemperaturen die
Jahresarbeitszahl der zur Geb&udebehei zung eingesetzten Warmepumpe eher unguinstig
ausfallt. Der erhdhte Einsatz von mehr elektrischer Energie treibt die Betriebskosen in die
Hohe und ist auch 6kologisch ungtinstig.

1.4.2.2 Erdreich

Erdreich:

Bei der Nutzung von Erdwarme als Warmequellenanlage gibt es zwei Moglichkeiten:

Erdkollektor:

Der Erdkollektor ist nur sinnvoll, wenn ein geniigend grof3es Grundstlick vorhanden ist das bis auf eine Tiefe von 1,8 m aufgegraben
werden kann. Je nach Bodenverhaltnissen kann folgende Warmeleistung pro m2 erschlossener Bodenflache nachhaltig entzogen werden:

10-15 Waitt bei trockenen sandigen Boden
15-20 Waitt bei trockenen sandigen Boden
20-25 Watt bei trockenem Lehmigem Boden
25-30 Watt bel feuchtem Lehmigem Boden
o 30-35 Waitt in grundwasserfiihrenden Boden
Dadie Erwdrmung des im Winter durch den Erdkollektor zusétzlich ausgekthlten Erdreiches
im Wesentlichen durch solare Einstrahlung im Sommer erfolgt, sollte eine grof¥flachige
Verschattung der Kollektorflachen vermieden werden. (Baume, Gebaude...)

O O OO

Energiekorbe

Energiekorbe sind etwa 2-3 m hoch und bestehen im Wesentlichen aus
Kunststoffrohren die auf ein Tragergerust spiralformig aufgewickelt sind. Diese
Energiekorbe werden etwa 2-4 Meter tief im Erdreich eingegraben, so dass eine mind.



1m hohe Uberdeckung mit Erdreich gegeben ist. Der Abstand der einzelnen
Energiekorbe betragt ca. 4m.

Pro Energiekorb kénnen ca. 500 — 1000 Watt Warmeleistung entzogen werden.
Wie beim Erdkollektor erfolgt die Regeneration der in der Helzperiode entzogenen
Warme durch Sonnenwérme und Niederschldge wahrend der warmeren Jahreszeit.

Erdsonde;

Die Erdsonde als Warmequelle hat den Vorteil, dass sie auch bel beengten
Grundstuickverhaltnissen zum Einsatz kommen kann und dass sie bel ausreichender
Dimensionierung eine zuverlassige Warmequel lenanlage mit (laut Herstellerangaben)
bis zu 100 Jahren Dauerhaftigkeit darstellt.

0 Pro Meter Bohrtiefe kénnen durch die Erdsonde dem Erdreich bis ca. 50 Waitt
Warme entzogen werden, ohne dass eine nachhaltige Auskihlung beflrchtet
werden muss.

Betrachtet man die Erschlief3ungskosten, ist die Erdsonde als Warmequelle am
teuersten. Man muss mit 40 — 50 € Kosten pro m Bohrtiefe rechnen.

Als Genehmigungsbehdrde fur die Bohrung ist bis 100 m Bohrtiefe das Landratsamt ,
dartiber hinaus das Bergbauamt zustandig.

In der Regel wird man mehrere Bohrungen ausfihren missen um die erforderliche
Leistung der Warmequelle zu erreichen.

1.4.2.3 Grundwasser

Grundwasser :

Ist Grundwasser vorhanden und kann auch genutzt werden, so ist dies die gunstigste
Warmequelle. Das Wasser wird aus einem gebohrten Brunnen gefordert, die Warmepumpe
entzieht dem Wasser die Warme und das abgekiihlte Wasser wird in einem sogenannten
Schluckbrunnen wieder in das Erdreich zurtickgeftihrt.

Die erreichbaren Leistungszahlen sind bei Grundwasser deutlich hdher als bei Solebetrieb mit
Sondenbohrung oder mit Luft als Warmeguelle.

L eistungszahlen und Heizlei stung derselben Warmepumpe unter verschiedenen Bedingungen:

Grundwasser Grundwasser Solebetrieb Solebetrieb
Heizungsvorlauf: 35°C 50°C 35°C 50°C
Heizleistung 7, 7KW 6,8kW 5,9kW 5,2kW
El. Leistungsaufnahme 1,2 1,6 1,2 1,6
L eistungszahl 6,6 4,2 5,0 3,2

Quelle: Weider Warmepumpen

Wird Grundwasser als Warmequelle genutzt, so ist zu beachten, dass pro kW Heizleistung der
Wérmepumpe 200 — 300 Liter Grundwasser pro Stunde als Warmelieferant bendtigt werden.
Auf eine ausreichende Schittleistung des Brunnensist also unbedingt zu achten.




Zu beachten ist, dass zuerst Uberprift wir, ob das geforderte Grundwasser wieder eingeleitet
werden darf. Ist das Grundwasser verschmutzt (schon bevor es gefordert wurde) kann die
Genehmigung der Wiedereinleitung zurtick in das Grundwasser verweigert werden.

Ferner ist die Flieldrichtung des Grundwassers zu beachten. Der Schluckbrunnen muss vom
Forderbrunnen her gesehen in Fliefrichtung liegen. Sonst wird das abgekiihlte Grundwasser
wieder gefordert (thermischer Kurzschluss).

1.4.3 Warmwasserbereitung mit Warmepumpen

Warmwasser ber eitung bei Warmepumpenanlagen:

Die Bereitung von Warmwasser kann, wie oben bereits erwahnt, mittels der Warmepumpe,
oder aber Uber eine separate Warmwassererzeugung erfolgen (z.B. thermische Solaranlage
mit el. Heizstab oder elektrischer Durchlauferhitzer,).

In jedem Fall kann das Wasser mittels der Warmepumpe auf ein niedrigeres
Temperaturniveau vorgewarmt und anschlief3end durch einen elektrischen Durchlauferhitzer
auf Zieltemperatur nacherwarmt werden.

Warmepumpenanlagen sollten von erfahrenen Fachburos geplant werden, dadieim
Helzungsbau oft angewandten ,, tber den Daumen — Methode” hier selten zu optimalen
Ergebnissen fihrt:

Uberdimensionierungen treiben die Investitionskosten sehr stark in die Hohe
Unterdimensionierungen fiihren unter Umstanden zu Vereisung der Warmequellenanlage,
in jedem Fall aber zu einem ungunstigeren Betrieb (geringere L e stungszahl — héhere
Stromkosten)

1.5 Blockheizkraftwerk
Kraft — Warme—Kopplung im BHKW

Bel der Kraft-Warme-Kopplung wird die bei der Stromerzeugung anfallende Wé&rme nicht
einfach in die Umwelt abgegeben, sondern zur Beheizung genutzt. Der schlechte
Wirkungsgrad bei der Umwandlung von Primérenergie in elektrische Energie (unter 40%)
wird so ausgeglichen, dadie Verluste sinnvoll genutzt werden.

Im Bereich von Industrie und Grof3verbrauchern ist diese Art der Energieerzeugung bereits
etabliert, im privaten Wohnbau jedoch ist die Kraft — Warme — Kopplung eher noch
unbekannt. Es gibt hier auch selten einen anhaltend hohen Wérmebedarf, welcher den Einsatz
eines Blockhei zkraftwerkes wirtschaftlich rechtfertigen wirde. Ein BHKW sollte von den
8760 Stunden des Jahres mindestens 4000 Stunden laufen, damit sich die vergleichsweise
hohe Investition lohnt.

In der Gastronomie bietet die Kraft-Warme-K opplung oftmals deutliche Vorteile, da
einerseits der Strom gunstig selbst erzeugt werden kann und die dabei anfallende Warme
ganzjahrig auch bendtigt wird.

Im Wohnungsbau kénnen 12 Wohneinheiten als untere Grenze zum sinnvollen Einsatz eines
BHKW angenommen werden.



1.5.1 Vorteille von BHKW

Vorteile:

Das BHKW erzeugt Strom und die anfallende Abwarme wird im Gebaude
genutzt. So verbessert sich der bei der Stromerzeugung durch die ungenutzte
Abwarme relativ schlechte Wirkungsgrad von 33 % auf bis zu tber 90 %.

Der erzeugte Strom wird einerseits im Gebaude verbraucht und der Rest wird in
das offentliche Stromnetz eingespeist und vom Netzbetreiber nach einem
gesetzlich festgel egten Mindesttarif vergltet.

Die Mineral6lsteuer fir dasim BHKW verbrauchte Ol / Gas wird vom Zollamt
zuriick vergutet (Grundlage sind die jahrlich erreichten Betriebsstunden).

Der gesparte Betrag beim Strombezug und die Vergitung des Netzbetreibers
decken nahezu den Preis fir den Brennstoffeinkauf. Die Warme ist, abgesehen
von den Investitionskosten nahezu umsonst.

Die Investitionskosten amortisieren sich, wenn gentigend lange Laufzeiten
erreicht werden.

1.5.2 Einsatzbereiche fir BHKW

Einsatzbereche:

| deal e Einsatzbedingungen findet man z.B. in mittleren Gastronomiebetrieben, sowiein
Privathaushalten mit eigenem Schwimmbad.

Die kleinsten am Markt erhédtlichen BHKW haben eine el ektrische Leistung von 5 kW und
eine thermische Leistung von 10 kW.

Sinkt also der Leistungsbedarf fur die Wéarmeerzeugung léngerfristig unter 10 kW und der
Pufferspeicher ist durchgeheizt, so geht das BHKW in den verschleif3trachtigen Taktbetrieb
Uber.

Daaber mit 10 kW in der Regel keine ausreichende Leistung zur Abdeckung des
Warmebedarfes in Spitzenzeiten zur Verfligung steht, muss ein sog. Spitzenlastkessel
installiert werden, welcher sich bei Bedarf zuschaltet.

Das BHKW ist also eine zusétzliche Investition zum ohnehin notwendigen Heizkessel.

1.6 Kompaktl tftungsgerét

Kompaktliftungsger ate mit War mer ickgewinnung und War mwasser er zeugung werden
in Energiesparhausern und Passivhausern eingesetzt. Bei diesen Geréten wird die Warme der
Abluft auf die Frischluft Gbertragen und die in der Abluft dann noch verbliebene Warme wird
durch eine Warmepumpe zur Warmwasserbereitung genutzt. Bei zu geringer Temperatur des
Brauchwassers (durch ungewohnlich hoher Entnahme) wird Uber eine elektrische
Nacherwarmung die erforderliche Temperatur erzeugt.

Diese Kompaktluftungsgeréte stellen auf einer Grundfl&che von 60 mal 60 cm die komplette
Heiz- und L Uftungszentrale des Gebaudes dar. Eine zusétzliche Helzwarmequelle wie z.B. ein
hol zbefeuerter Einzel ofen oder kleine Wandhei zfl &chen kann aber selbst beim Passivhaus
notwendig sein, daje nach Nutzungsbedingungen die Beheizung des Gebaudes Uber die Luft
zu einem zu trockenen Klima fuhren kann.



