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die Energiewende mit gestalten

In Deutschland werden circa ein Drittel des gesamten Endenergie-  In kompakter Form werden dem Leser we-
verbrauch fiir den Gebaudesektor - Heizung, Liftung und Warm-  sentliche Informationen zur Nahwarmever-
wasserbereitung - aufgewendet. Dies zeigt deutlich, dass der Ge-  sorgung vermittelt. Des Weiteren wird das
baudesektor mit einer der Hauptverursacher fiir Emissionenist. Hier ~ Konzept einer kontrollierten Wohnraumliif-
besteht also ein betrachtliches Potential, um MaRnahmen zu initie-  tungmitintegrierter Warmeriickgewinnung
ren, die die Emissionen verringern, und so das Klima zu bewahren  naher vorgestellt:

sowie die Energiekosten zu senken. . Aufbau und Funktionsweise

eines Nahwarmesystems
Die vorliegende Broschtire bietet Planern, Architekten, Ingenieuren,

aberauch dem interessierten Biirger die Maglichkeit, einen verstand-  * Vorteile im Vergleich zur

lichen Uberblick rund um das Thema innovative Warmeversorgung ~ 2entralen Stromversorgung
fur Neubauprojekte mittels Kraft-Warme-Kopplung in Kombination . Anforderungen an die

mit einer integrierten Wohnraumliftung zu erhalten. Wohnraumliiftung

« Vor- und Nachteile einer

kontrollierten Wohnraumluftung

Nahwirme ist die Erzeugung und Ubertragung von thermischer Energie aus dezentralen Warmeerzeugern,
haufig aus Blockheizkraftwerken (BHKW). Die thermische Energie wird dabei in unmittelbarer Nahe vor Ort
erzeugt. Uber ein unterirdisches Rohrsystem wird die Warme an die zu versorgenden Objekte tibertragen.

Die leitungsgebundene Ubertragung erfolgt Giber verhaltnismaRig kurze Strecken im Vergleich zur Fernwérme,

daher der Begriff Nahwéarme. Hierdurch werden Leitungsverluste bei der Ubertragung minimiert.




2 | Gesetzliche Rahmenbedingungen

Fiir NeubaumaBnahmen wurden durch die Bundesregierung
Gesetze und Verordnungen mit der Zielsetzung: , Energieeffizienz
erhéhen — Energie sparen — Erneuerbare Energien einsetzen verab-

schiedet.

EEWarmeG EnEV

Am1.Januar 2009 wurde das Erneuerbare Energien Warme Wer einen Neubau plant, sucht ein Warmeversorgungs-
Gesetz (EEWarmeG)fir Architekten und Bauherrn verpflich- system, welches wirtschaftlich und 6kologisch sinnvoll
tend. Das Gesetz schreibt den Einsatz erneuerbarer Energien ist. Die EnEV unterstiitzt Bauherren bei diesem Bestre-
im Neubau vor. Ziel ist es, bis zum Jahr 2020 den Anteil erneu- ben. Bereits im Jahr 2002 trat erstmalig die Energieein-
erbaren Energien am Endenergieverbrauch fiir die Warmeer- sparverordnung (EnEV) in Kraft. Sie fiihrt die Warme-
zeugung auf 14 % zu erhohen. KWK-Anlagen gelten, aufgrund schutzverordnung und die Heizungsanlagenverordnung
ihrer hohen Effizienz, als ErsatzmalRnahme, solange der zusammen. Erstmals erfolgte eine gesamtheitliche
Warmebedarf zu mindestens 50 % von ihnen gedeckt wird. Betrachtung von Gebdudehdtille und Anlagentechnik.
Bei der Verwendung von Bio-Erdgas im BHKW missen nur Seit 2009 gilt die novellierte EnEV. Der Energieausweis
30 % des Warmebedarfs gedeckt sein. Der Gesetzgeber der EnEV schafft ein einfaches Gutesiegel fiir die ener-
verfolgt mit dem EEWarmeG folgende Ziele: getische Qualitat von Gebauden und sorgt so flir mehr
. die Ressourcen zu schonen Transparenz und Vergleichbarkeit auf dem Immobilien-

« den AusstoR klimaschddlicher Treibhausgase zu verringern markt. Damit soll er die Nachfrage nach energetisch

optimierten Objekten steigern und zusatzlich Moderni-
« eine nachhaltige und sichere Energieversorgung

. T sierungsimpulse geben.
zu tragbaren Preisen zu gewahrleisten gsimpuise s

Vergleichswerte Endenergie- und Primarenergiebedarf fiir ein zu errichtendes Wohngebdude

72 kWh/(m2-a)

Endenergiebedarf dieses Gebaudes

150 200 2400

; _

Prlmarenerglebedarf dieses Gebaudes (,,Gesamtenergleeff|2|enz ‘)

86 kWh/(m2 a)

Passivhaus MFH  EFH EFH Durchschnitt MFH EFH

Neubau Neubau energetisch Wohngebaude energetisch nicht wesentlich
gut modernisiert modernisiert
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Liftungskonzept

In Anlehnung an die EnEV 2009 werden mit der DIN 1946-6/ Mai 09
Luftungskonzepte fiir Neubau und Sanierung zwingend eingefordert.
Somitist ein Liftungskonzept vom Architekten in Kooperation mit
dem Bauherrn zu erstellen, wobei zu beachten ist, dass Gebaude
mit reiner Fensterllftung nicht mehr dem Stand der Technik ent-
sprechen. Das Liftungskonzept beschreibt, ob eine und wenn ja,
welche liftungstechnische MaRnahme in den betroffenen Objekten

notwendig ist.

Die ltftungstechnischen MafRnahmen sollen die Hauser bzw. Woh-
nungen vor Feuchtigkeitsschaden und daraus resultierenden Schim-
melpilz schiitzen. Sie sind immer dann unabdingbar, wenn der Vo-
lumenstrom durch Infiltration (Undichtigkeit in der Gebdudehiille)
nicht ausreicht, um die Luftung zum Feuchteschutz bzw. die redu-

zierte Liiftung zu gewahrleisten.

Kriterien furr die Festlegung, ob liiftungstechnische
Malnahmen notwendig sind, werden in der DIN

1946-6 aufgelistet. Hier wird unterschieden in:

- Gebaudeart (eingeschossig/mehrgeschossig)

« Luftdichtheit des Gebaudes (n50-Wert)

« Lage des Gebaudes (hoch/niedrig)

« Warmeschutz des Gebaudes

Hinweis: Die Erstellung eines Liftungskonzepts nach
DIN 1946-6 ist auch bei einer Sanierung erforderlich,
wenn im Einfamilienhaus mehr als ein Drittel der

Fenster ausgetauscht werden oder ein Drittel des
Dachstuhls abgedichtet wird.

Der Jahresprimarenergiebedarf:
Jahres-Heizwarmebedarf

+ Verluste der Anlagentechnik,
des Energietransports und
der Energieumwandlung in
den vorgelagerten Prozessen

= Jahres-Primarenergiebedarf

Grundforderung der EnEV: Der
zulassige Jahres-Primarenergie-
verbrauch fir Heizung und Trink-
wassererwarmung wird begrenzt
auf das Niveau eines so genann-
ten Referenzgebaudes mit ent-
sprechend niedrigem Primarener-
giebedarf.

Foérderprogramme Fiir MalRnahmen zur
Energieeinsparung, Modernisierung
und Nutzung erneuerbarer Energien
gibt es Geld: Bund, Lander, Gemeinden
und Energieversorger unterstiitzen die
Markteinfihrung umweltfreundlicher
und sparsamer Energietechniken mit
einer Vielzahl von Férderprogrammen.
Die ASUE bietet lhnen in Zusammenar-
beit mit dem BINE Informationsdienst
online einen Wegweiser durch die Vielzahl
der Forderprogramme in Deutschland

(www.energiefoerderung.info/asue).

Innovative Wirmeversorgung 5



3 | Technik

Durch die geforderte Umsetzung der aktuellen politischen Rahmenbedingungen gilt
fiir jeden Hausbauer der Grundsatz, die Warmeversorgung effizient zu gestalten und
die Umwelt nicht unnétig zu belasten. Zur Erfiillung dieser Zielsetzung werden haufig
KWK-Anlagen zur 6kologischen Warmeversorgung eingesetzt.

Strom- und Warmeversorgung

Mit einem Erdgas-BHKW und einem Brennwertgerat zur Spit- ~ Mit dem produzierten Strom kann je nach

zenabdeckung werden die einzelnen Hauser libereine Nahwar-  gewahltem Betreibermodell verfahren wer-

meleitung mit Warme fiir Heizung und Warmwasser versorgt. ~ den:

Die Warme wird Uber einen Warmetauscher an das Nahwar- . Einspeisung des KWK-Stroms ins Netz

mesystem weitergegeben. Ein neben dem BHKW installierter mit Verkauf an den Netzbetreiber

Pufferspeicher ermdglicht, die Heizenergie zu speichern und

somit zeitlich den Warmeverbrauch von der Warmeproduktion  * Einspeisung des KWK-Stroms ins Netz

zu entkoppeln. Der im Erdgas-BHKW vorhandene Verbren- ~ Mit Verkaufan einen Dritten

nungsmotor treibt dabei gleichzeitig einen Generator zur . verkauf des KWK-Stroms in den Objekten
Stromerzeugung an. Auf diese Weise werden bei diesem War-

meerzeugungskonzept hohe Gesamtwirkungsgradedurchdie  Beim Betrieb mit Bio-Erdgas wird EEG-

gleichzeitige Nutzung der mechanischen (bzw. elektrischen  strom erzeugt, der eine Abnahmeverpflich-

unter Einbeziehung des Generators) und der thermischen tung tiber 20 Jahre durch den Netzbetreiber

Energie im BHKW erreicht. Zusatzlich wird durch die Einbindung  sicherstellt.
einer kontrollierten Wohnraumliiftung die Anforderung der

EnEV an den geforderten Mindestluftwechsel eingehalten.

Aufbau des Warmeversorgungskonzepts
Effizient und umweltschonend: KWK-Nahwarmesystem mit kontrollierter Wohnraumliiftung

Das in der Broschiire beschriebene Warmeversorgungskonzept kann grundlegend in vier verschiedene Verfahrensschritte unterteilt werden:

Verfahrens. Verteilung Ubergabe im Gebiude Verteilung im Gebiude

komsg;teer:“?e BHKW

Ein motorisches BHKW produ-
ziert in einem gekoppelten
Prozess Strom und Warme.
Durch die gleichzeitige Erzeu-
gung werden in BHKWs hohe
Gesamtwirkungsgrade von
etwa 90 % erreicht. Dies hat
den Vorteil, dass Primarenergie
eingespart wird und CO,-Emis-
sionen vermieden werden.

6 Innovative Wirmeversorgung

Nahwarmeleitung

Die mit hoher Effizienz im
BHKW erzeugte Warme wird in
das Nahwarmenetz eingelei-
tet. Danach transportiert die
Nahwarmeleitung die bereit-
gestellte Warme vom BHKW
zur Hausanschlussstation.
Aufgrund der kurzen Ubertra-
gungswege werden Verluste
beim Transport minimiert.

Hausanschlussstation

Die im BHKW produzierte und
liber die Nahwarmeleitung
transportierte Warme wird an-
schlieBend der Hausanschluss-
station (HAST) tibergeben. Die

HAST befindet sich im Gebaude.

Sie ist die Schnittstelle zwischen
der Nahwarmeleitung und dem
Warmeversorgungssystem in-
nerhalb der Gebaude.

Wohnraumliiftung

Die produzierte Warme wird tiber
kombinierte Luftheizelemente an
die Zuluftraume abgegeben. Ab-
luftrdume werden mit Heizkorper
oder Fussbodenheizung beheizt.
Mit Hilfe der integrierten Warme-
rlickgewinnung, wird die zustro-
mende Luft von der abstromen-
den Luft vorgewarmt. Dies stei-
gert wiederum die Effizienz.




Fordermoglichkeiten machen
den Einsatz der KWK noch at-
traktiver. So gibt es im Rahmen
des Gesetzes zur Forderung der
Kraft-Warme-Kopplung (KWK-
Gesetz) einen Zuschuss auf die
erzeugten Kilowattstunden Strom.
Weitere Informationen zu diesem
Themabietet die ASUE-Broschiire
,Das KWK-Gesetz 2012°

Ein wesentlicher Vorteil ist, dass
der Einsatz von BHKW s den Pri-
marenergieverbrauch um mehr
als ein Drittel reduziert und zu-

gleich den CO,-AusstoR mindert.

Strom- und Warmetransport

Die produzierte Warme wird iiber die Nah-
warmeleitung zur Hausanschlussstation
(HAST) transportiert. Das Komplettsystem
ist ein intelligentes Gesamtkonzept fir die
Versorgung von Wohnhausern mit Heizung
und Warmwasser. Das System verbindet die
Komfortvorteile dezentraler Systeme mit
den deutlichen Kostenvorteilen zentraler

Versorgungssysteme.

Jeder Eigentiimer kann selbst die Raumwar-
me individuell und zu jeder Jahreszeit regu-
lieren, da das in der Heizentrale erzeugte
Heizwasser liber die Nahwarmeleitung in die
einzelnen Gebdude zu den Ubergabestatio-
nen mit seperater Regelung geleitet wird. Der
Verbrauch ldsst sich dabei exakt erfassen.
Gleichzeitig wird liber einen Warmetauscher
auch das Warmwasser bedarfsgerecht berei-
tet. Das bedeutet hohen Wasserkomfort ohne

Mit diesem System wird das Trinkwarmwas-
ser nicht wie tblich zentral bereitet, sondern
dezentral iber Warmetauscherstationenin
denWohnungen/H&usern. Dezentrale Trink-
wassererwarmung heif3t, dass gem. DVGW
Arbeitsblatt 551 keine Trinkwarmwasser-
temperaturvon mind. 60° C gefordert wird!
Dadurchtreten wesentlich geringere Warme-
verluste bei der Erwarmung des Trinkwas-
sers auf und es werden erhebliche Energie-

einsparungen realisiert.

Eine einfache Einbindungaller regenerativen
Energiesysteme ist ohne weiteres moglich.

Warmetausche

Zuluftter
raumweis

Kontrolli
Wohnun
4 Warmeri



Kontrollierte Wohnraumliiftung mit Warmeriickgewinnung

Neu errichtete Hauser zeichnen sich durch
einen besonders niedrigen Energiebedarfs-
wert aus. Daraus resultieren wiederum ge-
ringe Heizkosten. Der niedrige Energiebe-
darfswert ist zuriickzufiihren auf die dichte
Dammung der AulRenfassade. Die Warme
verbleibt im Objekt und entweicht nicht
nach auBen. Da Luftfeuchtigkeit, Feuchte,
CO, und andere Schadstoffe aufgrund des
hoheren Dichtigkeitsstandards nicht mehr
entweichen kénnen, ist eine kontrollierte
Wohnraumliiftung unabdingbar, um die

Gefahrvon Schimmel und Feuchtigkeitsscha-

den im Haus zu minimieren.

nperatur
e geregelt

erte
Bsliiftung mit
JCkgewingnung

Funktionsprinzip
Ottomotor

Luft / Kraftstoffgemisch

wird durch den Unterdruck
in den Verbrennungsraum
gesaugt, dort durch die

Kolbenbewegung kompri-
miert, fremdgeziindet und
explodiert. Verbranntes
Luft / Kraftstoffgemisch
wird ausgeschoben.
Der Prozess beginnt
~ vonvorn.

Zur Erfiillung der [iftungstechnischen Anfor-
derungen wird eine Wohnungsliftungsanla-
ge mit Warmeriickgewinnung eingesetzt.
Dasreduziert die Liftungswarmeverluste um
bis zu 80 %. Nimmt man zudem ein System,
welches durch den Einsatz von Warmetau-
scherninden Zuluftauslassen die raumweise
Regelung der Temperatur erméglicht, hat
man den Vorteil, dass hierdurch ein konven-
tionelles Heizsystem (z. B. eine Fubodenhei-
zung) nicht mehr erforderlich ist. Die Woh-
nungsliiftungsanlage ist ein bewahrtes Sys-
tem und ldsst sich problemlos in das Nahwar-

menetz bzw. in die HAST integrieren.

Vorteile der kontrollierten Wohnraumliiftung:

« kontinuierlich sanfte Zufuhr

von erwarmter Frischluft

geringe Luftgeschwindigkeiten

+ optimale Raumluftqualitat

schnelle und flexible Reaktionszeiten

+ Bedarfsgerechte und energiesparende,

raumweise Regelung

Die kontrollierte Wohnraumliiftung ldsst sich
nach dem Bedarf abgestimmt im jeweiligen
Objekt installieren. Die enthaltene Warme-
energie in der Abluft wird mittels eines in das
Luftungsgerat integrierten Warmetauscher
direkt zum Vorheizen der Auf3enluft verwen-
det. So ist durch die Warmeriickgewinnung
und die Nachheizung tiber die Luftheizele-
mente ein Wohlfiihlklimain jedem Raum des
Objektes gewahrleistet, auch bei geschlosse-
nem Fenster.

Aufbau eines Nahwarmesystems:

Nicht selbstgenutzter KWK-Strom wird
ins Netz eingespeist und entweder an
den Netzbetreiber oder an Dritte verkauft.

Nicht jedes Haus benétigt ein BHKW. Lediglich ein BHKW fiir die gesamte
Hausgruppe, welches z. B. platzsparend in einer Garage untergebracht
werden kann, wird zur Warme- und Strombereitstellung benétigt.

Innovative Wirmeversorgung 8



4 | Anwendung

Mit dem zuvor beschriebenen Warmeversorgungskonzept wird jedes Gebaude mit Warme iiber das dezen-

trale Heizwerk versorgt. Gegeniiber der bisherigen Vorgehensweise, Liiften und Heizen getrennt zu betrach-
ten, wird mit dem vorgestellten Konzept in Kombination mit einer Komfortliiftung mit Warmeriickgewinnung
beides kombiniert und eine kostensenkende und umweltfreundliche innovative Warmeversorgung realisiert.

Das Luft-Warme-Element

Die Kombination von Frischluftversorgung und Warmetber-
tragungssystem gibt es in einer Ausflihrung, die sich platz-
sparend in den Boden oder die Wand integrieren lasst.
Unterstitzt durch einen kleinen, nahezu gerauscharmen
Ventilator kdnnen Raume auch in kiirzester Zeit angenehm

erwarmt werden.

Das Luft-Warme-Elementermoglicht Giber einenintegrierten
Warmetauscher eine flexible Nachheizung tiber die Haus-
anschlussstation.

Das Warmluftsystem verbindet die positiven Eigenschaften einer
Luftheizung mit denVorteilen eines konventionellen wasserbasierten
Heizsystems. Durch die direkte Erwarmung der Luft kann der Raum
sehr schnell auf die gewlinschte Temperatur gebracht. werden.
Drei Faktoren sind fiir ein angenehmes Raumklima von entschei-
dender Bedeutung:

« Lufttemperatur

+ Relative Luftfeuchte

+ Luftqualitat

Die kontrollierte Wohnraumliftung erfillt alle drei Faktoren.

So wird in kiirzester Zeit ein behagliches Raumklima erreicht.

Kontrollierte Wohnraumliiftungen miissen im Neubau zum Einsatz kommen.
Sie vermindern die Liftungswarmeverluste und helfen so die angestrebten Energie-

kennwerte zu erreichen.

Die Frisch- und Abluft werden in separaten Luftkanalen befordert, so dass die beiden
Luftstrome dabei nicht miteinander in Berihrung kommen. Der Austausch der Warme
findet lediglich tiber den Warmetauscher statt. Der grof3e Vorteil des getrennten Frisch-

und Abluftstroms ist, dass unmittelbar unangenehme Gertiche nicht auf die Zuluft tiber-
tragen werden und eine Geruchsbeldstigung in den Wohnraumen vermieden wird.

~ Integration Heizung

5

(-]

Heizliiftung der HAST

i

Verteiler

Luft-Warme-Element



5 | Hygiene in Wohnraumluftungsanlagen

Herausforderung

Die wichtigste Planungsvorschriftim Bereich der raumlufttech-
nischen Anlagen, die DIN 1946, fordert im Teil 6 ,,Raumlufttech-
nik-Liftung” von Wohnungen, dass alle Luftleitungen gegen
Korrosion geschiitzt sein missen und so beschaffen und ange-
ordnet sind, dass sie leicht gereinigt werden konnen. Weiter
fordert die VDI 6022 Blatt 1, Hygiene-Anforderungen an raum-
lufttechnische Anlagen und Gerate®, dass nach dem Einbau alle
luftflihrenden Komponenten mit technisch vertretbarem Auf-

wand zu inspizieren, zu reinigen und ggf. zu desinfizieren sind.

Losung

Luft ist eines der wichtigsten Lebensmittel fiir uns. Durchschnitt-
lich atmet der Mensch 22.000 mal pro Tag ein. Davon wird ein
meistin geschlossenen Raumen eingeatmet. Deshalbist besonders
in geschlossen Raumen ein gesundes und wohlftihlendes Raum-
klima unabdingbar. Um hier den Anforderungen der aktuellen
Normung zu entsprechen, haben die Hersteller solcher Liiftungs-
anlagen spezielle Reinigungssysteme entwickelt. Durch technisch
glatte Oberflachen der luftflihrenden Kanale, an welchen sich kein
Schmutz absetzen kann, und durch den regelmaRigen Austausch
der Filter im Liftungsgerat kann das Verschmutzungspotential
sehr gering gehalten werden. Wenn dennoch eine Reinigung
notwendig ist, beispielsweise im Rahmen einer Wartung, kann z. B.
ein Reinigungssystem zum Einsatz kommen. Hierbei wird in das
Kanalsystem eine Druckluftdiise eingefiihrt, die in Kombination
mit einer Staubfalle, die die Aufgabe eines Staubsammlers (iber-
nimmt, fiir die Reinigung sorgt. Um eine statische Aufladung zu

vermeiden werden rotierende Naturhaarbiirsten eingesetzt.

Unter derVoraussetzung, dass die Filter einmal proJahr gewechselt
werden, empfehlen Hersteller, das Liftungssystem nur alle
5 bis 10 Jahre reinigen zu lassen. Die Kosten fiir die jahrliche Ins-
pektion der Anlage (ohne Materialkosten) belaufen sich auf ca.
210,- Euro (zzgl. Ust). Die Reinigung des Verteilsystems (Kanale) liegt
je nach AnlagengroRRe zwischen 600,- und 800,- Euro (zzgl. Ust).

Bild: PluggMar von Pluggit

Innovative Warmeversorgung 10
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Gute Grunde fur ein Nahwarmesystem

Fiir den Einsatz von Kraft-Warme-Kopplungsanlagen liegen giinstige Voraussetzungen

vor, wenn ein ganzjahriger gleichzeitiger Strom- und Warmebedarf besteht.

Die Vorteile der KWK lassen sich insbesondere in
dezentralen, verbrauchsnahen Blockheizkraftwer-
ken realisieren. Hier werden aufgrund der kurzen
Wege die Ubertragungsverluste minimiert. Die
hohen Wirkungsgrade der Blockheizkraftwerke
sind besonders vorteilhaft im Hinblick auf die
sparsame Verwendung fossiler Brennstoffe und
die Verringerung von Schadstoffemissionen.

Weitere gute Griinde:

« Hausbesitzer missen sich nicht um
den Einbau der eigenen Heizkesselanlage
bzw. des BHKW’s kiimmern

- geringe spezifische Investitions- und

Wartungskosten

kein Schornst
benotigt

. T
ast 60 % CO,-Emissionen”
-rdgas moglich

..

sionsentlastung bei Erdgase
. getrennter Strom- und
<ohle und Heizol EL

Das Contracting ist flir den Hausbesitzer oder die
Hausgemeinschaft eine wirtschaftlich interessan-
te Alternative zur Umsetzung des BHKW-Projekts
aus eigenen Mitteln. Bei diesem Betreibermodell
libernimmt ein Dritter, ein sogenannter Contrac-
tor, die Investition und die Betriebsfiihrung der
BHKW-Anlage und alle damit verbundenen Auf-
gaben. Als Contractoren sind heute z. B. Versor-
gungsunternehmen, spezialisierte Ingenieur-
Beratungsbiiros sowie Installationsunternehmen
im Bereich der technischen Gebaudeausriistung
tatig. Vertiefende Informationen erhalten Sie in
der ASUE-Broschiire ,Contracting: Problemldser
fiir Wohnungsunternehmen, Eigentiimergemein-
schaften und Mi_g_ter".
-.4‘:’ *—
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7 | Okonomische Aspekte von KWK-Nahwarmesystemen

Mit der Entscheidung fiirein effizientes Warme-
versorgungssystem legen Sie den Grundstein

zum Energiesparen.

Zur Darstellungeinerwirtschaftlichen Betriebs-
weise muss das jeweilige Bauvorhaben indi-
viduell betrachtet und unter 6konomischen

und 6kologischen Gesichtspunkten bewertet

Die nachstehenden Heizungssysteme wur-
denaufGrundlage eines Vollkostenvergleichs
inderASUE-BroschtuireRatgeberWarmeversor-
gung gegenliber gestellt. Bei einem Vollkos-
tenvergleich werden drei Kostenarten bertick-
sichtigt:

- kapitalgebundene Kosten

- verbrauchsgebundene Kosten

werden. - betriebsgebundene Kosten
Somit erhalten Sie eine detaillierte Ubersicht
samtlicher Kostenblocke Ihres gewiinschten
Heizsystems.
Jahreskosten
System Kapital | Verbrauch| Betrieb | Gesamt co,
in€ in€ in€ in€ in kg
Nahwarme BHKW 956 1.213 40 2.209 1.764 (kwk)
Sole-Wasser-WP + Speicher 2.016 661 50 3.101 1.945
Luft-Wasser WP 2.007 775 50 2.832 2.402
Holzpellets + Speicher 2.021 984 333 2.727
BHKW + BW-Kessel 2.043 377 165 2.585

Eine detaillierte Wirtschaftlichkeitsbetrachtung sowie
die Moglichkeit, lhre eigene Kostenermittlung vorzu-
nehmen, finden Sie in der ASUE-Broschiire ,Ratgeber

Warmeversorgung®.

12 innovative Wirmeversorgung
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