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HEIZUNG

Von Philippe Joss

Wérme-Krati-Kopplungsanlagen
in Wohnliegenschatten

Warme-KraftKopplung  (WKK) ist die
gleichzeitige Erzeugung von Nutzwérme
und Strom in einer Anlage. Es bestehen je
nach Leistung und Anwendung die unter-
schiedlichsten Formen von WKK-Anla-
gen. In diesem Artikel werden aufgrund
der Anwendung in Wohnliegenschaften
und der Emissionsgrenzwerte der LRV
1992 oder «Zirich-Norm» WKK-Anla-
gen betrachtet, welche auf dem Prinzip
des Verbrennungsmotors mit Gas als
Treibstoff basieren. Dies sind sogenannte
Blockheizkraftwerke, abgekirzt BHKW
(siehe Bild 1).

Der mit Erdgas betriebene Motor treibt
den Generator an, welcher den produ-
zierten Strom ins elekirische Netz ein-
speist. Die dabei entstehende Abwdrme
im Motorkihlwasser und Abgas wird mit
Hilfe von Warmetauschern zuriickge-
wonnen und ins Warmwassernetz der
Wohnliegenschaft eingespeist.

Das BHKW wird primér zur Deckung der
Grundlast an Nutzwérme einer Liegen-
schaft eingesetzt und wird wahrend der
kéltesten Zeit im Winter von einer Kes-
selanlage unterstitzt. Ein Warmwasser-
speicher ermdglicht einen unterbruchs-
freien Vollastbetrieb des BHKW von min-
destens 1 bis 2 Stunden und einen Aus-
gleich der je nach Tageszeit unterschied-
lich anfallenden Warmwassermengen

der Wohnliegenschaft.

Eignung der BHKW
fiir Wohnliegenschaften

Wohnliegenschaften  bendtigen Nutz-
warme fir die Heizung wdhrend des
Winters und der Ubergangszeit sowie fir
Kiiche und Bad (Brauchwarmwasser)
wdhrend des ganzen Jahres.

Eine Wohnliegenschaft ist fir den Einsatz
einer BHKW-Anlage geeignet, wenn die
Gesamtnutzwdrmemenge geniigend
gross ist und nicht einer der nachfolgen-
den Fdlle eine Realisation verhindert:

- Bauliche Situation
- Hochtemperaturheizung installiert

- Etappenweise entstandene Liegen-
schaften mit getrennten Warmwasser-
netzen

— Kein Gasanschluss oder keine Gaslei-
tung in der néheren Umgebung

.. .

Bild 1: Blockheizkraftwerk (BHKW) der Jenbacher Energie-Systeme AG

In der im Auftrag des Elektrizitatswerkes
Zirich ausgefihrten Studie «Untersu-
chung Gber das Potential fir mittelgrosse
WKK-Anlagen in der Stadt Zirich» vom
Januar 1991 wurden unterschiedlichste
Liegenschaftentypen mit einer thermi-
schen Leistung >3000 kW untersucht, so
unter anderem 15 Wohnliegenschaften.

Folgende Erkenntnisse fir Wohnliegen-
schaften wurden gewonnen:

— Praktisch alle Heizzentralen sind iiber-
dimensioniert.

- Die Zugénglichkeit ist in etwa 2/3 der
Falle erschwert.

- Meistens wird fir die BHKW-Anlagen

geeignete Nutzwdrme bendtigt.

— In etwa 2/3 der Fdlle ist ein Teil oder
die gesamte Heizanlage dlter als 15
Jahre.

Eine zusatzliche Untersuchung bei 11 der
oben genannten Liegenschaften ergab
betreffend Realisierungsméglichkeit fir
eine WKK-Anlage folgende Beurteilung:
2 gut, 8 mittel und 1 schlecht.

Konzept

Da die unterschiedlichsten Varianten fir
die Aufbereitung und Verteilung der
Nutzwdrme bestehen, wird diese Frage
anhand einer Wohnliegenschaft mit etwa
300 Wohnungen, welche auf 15 Blécke
verteilt sind, erldutert. Diese werden mit
einer Warmeleitung von einer Heizzen-
trale aus mit Nutzwarme fir Heizung und
Brauchwarmwasser (Kiiche und Bad) ver-
sorgt.

Die Hauptkomponenten der Heizzentrale
sind dem Layout (im Beispiel Anordnung
in einem Raum) in Bild 2 zu entnehmen:

- 1 BHKW

2 Kessel
Schmierdlversorgung BHKW
Liftung

- Warmwasserspeicher
Steuerung Heizzentrale inkl. BHKW
und Kessel

Verteilerbalken

Pumpen fir Wéarmeleitung

- Expansionsanlage

- Kamine

|
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HEIZUNG

Das BHKW wird innerhalb einer gut
durchlifteten Schallschutzhaube aufge-
stellt. Die Ausbreitung von Kérperschall
(Vibrationen) wird durch elastische Lage-
rung des BHKW-Modules auf einem
Sockel und durch Kompensatoren bei
samtlichen BHKW-Anschlissen wie War-
me-, Gas- und Abgasleitung verhindert.
Zusatzlich sind in der Abgasleitung und
der Liftungsanlage Schalldampfer instal-
liert.

Die Zugdnglichkeit zur Heizzentrale ist
durch eine verschliessbare Offnung in
der Decke gewdhrleistet, so dass grosse
Anlagekomponenten wie BHKW, Kessel
und vorproduzierte Teile des Speichers
als im Werk vormontierte Einheit einge-
bracht werden kénnen. Dadurch wird die
Montage- und Inbetriebnahmezeit ver-
kirzt und vereinfacht.

Bild 2:
Layout BHKW-Anlage: Anordnung in
einem Raum

Wirtschaftlichkeit

Da die BHKW-Anlage einer Wohnlie-
genschaft den produzierten Strom nor-
malerweise gegen Vergiitung ins &ffentli-
che Netz einspeist, werden die jahrlichen
Warmegestehungskosten nach folgen-
dem Schema berechnet:

Kapitalkosten
+ Brennstoffkosten
+ Unterhaltskosten
+ Betriebskosten
— Stromgutschrift

= Wadrmegestehungskosten

Die nachfolgend (vgl. Tab. 2) aufgezeig-
te Wirtschaftlichkeitsbetrachtung fir die
im Konzept als Beispiel beschriebene
Heizzentrale wird gemdss statistischer
Annvitdtenmethode durchgefihrt und ba-
siert auf folgenden Annahmen:

- Gesamtinvestition etwa 1300000

Franken (siehe Tab. 1).
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Tab. 1: Gesamtinvestition

1 BHKW inkl. Hilfsbetriebe 640 000.-
2 Kessel inkl. Brenner 360 000.—
Speicher 40 000.-
Ubergeordnete Steverung 50 000.-
Verrohrung Heizzentrale 90 000.-
Elektrik Heizzentrale 35 000.—-
Kamin 35 000.—-
Bau 50 000.-
Total 1 300 000.—

Fir die Kapitalkosten wird ein Zinssatz
von 6,5 Prozent und eine Abschrei-
bungsdauer von 15 Jahren angenom-
men.

Bei den Brennstoffkosten wird ange-
nommen, dass das BHKW etwa 75
Prozent des Nutzwérmebedarfes der
Liegenschaft (4500000 kWh) er-
zeugt, was etwa 4500 Betriebsstun-
den pro Jahr ergibt. Die verbleibenden
etwa 25 Prozent, welche hauptsdch-
lich im Winter und im Sommer anfal-
len, werden von den Kesseln produ-
ziert.

Die Wartungskosten des BHKW sind
abhéngig von der jéhrlichen Betriebs-
stundenzahl und werden aufgrund des
Ansatzes von 2,8 Rp./kWh berechnet.
Fir die Wartung der Gbrigen Anlage
wird ein Pauschalbetrag von 10000
Franken eingesetzt.

Die Befriebskosten werden mit etwa
1 Prozent der Gesamtfinvestition be-
riicksichtigt.

Fir die Stromgutschrift wird ein typi-
scher Rickliefertarif einer grosseren
Stadt in der Schweiz angenommen.

Schluss auf Seite 6

P

hilippe Joss, dipl. Masch.-Ing. ETH, Pro-

jektleiter der IWK Integrierte Wéarme und
Kraft AG, Ziirich
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‘haben wir gelernt.

FUHRER & PARTNER

Wir gestalten Lebensqualitat.

| Der Bambus ist eine Laune der Natur, die uns Men-
schen mit spielerischer Leichtigkeit vor Augen
fUhrt, dass organisches Bauen nicht nur Kraft und
Zweckmassigkeit meint, sondern auch Eleganz und
Schénheit.

So gesehen hat Ortobau von der Natur gelernt.
Wir wollen mit unserer Arbeit Lebensqualitét
gestalten und immer wieder von neuem beweisen,
dass die sinnvolle Verbindung zwischen Funktiona-
litat und Asthetik keine Utopie ist. Dabei orientie-
ren wir uns in erster Linie an den Bedirfnissen des
Menschen - und legen deshalb grossen Wert auf
die persénliche Beratung des Bauherrn, der von
uns nicht nur Transparenz und umfassende Infor-
mation, sondern auch einen Service nach Mass
erwarten darf. Von der Bauplanung Gber die
eigentliche Bauphase bis hin zur Bauibergabe und
Erledigung der Garantiearbeiten.

1| Eine Zusammenarbeit mit Ortobau zahlt sich aus.
" Weil wir die Verantwortung tbernehmen. Weil wir
Kosten und Termine sicher im Griff haben. Und
weil Lebensqualitdt fir uns mehr ist als nur ein

" ORTOB/.U

Ortobau AG Generalunternehmung
8050 Zirich, Siewerdtstrasse 8
Tel.01/316 1414, FAX 01/31614 33

Ein Unternehmen der Spaltenstein-Gruppe.

EEm T

g ; : Schlussbemerkungen Bei der dezentralen muss beriicksichtigt
Wirtschaftlichkeit Tab. 2 g werden, dass ein nachtréaglicher Bau dgr
dep BHIW - Anloge Die obige Betrachtung dokumentiert Warmeleitung inkl. Hausstationen erheb-
Jahreskosten: dass trotz deutlich héherer Gesamtinve- hch eurer |sga|5 (i.le glelcl}:z?hge g‘?‘oh-

: stition der BHKW-Anlage die Wirtschaft- ol e e s c}|1 il |Zse
Kapitalkosten 141500.- lichkeit gegeniber einem Konzept mit Mghrkostgn belo.sten e nagh lange cer
Brennstoffkosten 252900.- Kesseln je nach Fall vorhanden ist. Die Warmeleitung die ertschcﬁllchkelt der
Wartungskosten 68700.- Wirtschaftlichkeit verbessert sich weiter BHKW-Anlage erheblich. 5
Befriebskosten 13000.- bei gleichzeitig steigenden Gaspreisen
Jahreskosten 476100.— und steigenden Rickliefertarifen  fir

Strom, was als realistisches Szenario be-
Jghreserfrqg; trachtet werden kann.
Stromgutschrift 217100.- Bei anstehenden Sanierungen in Wohn-
liegenschaften mit dlteren Heizzentralen Glanzmann Edelverputze
Jahreskosten 476100.- ist es selbst bei knappen Platzverhdltnis- £
= Stromgutschrift 217100.- sen sinnvoll, den Einsatz einer BHKW—ﬁ\n- ﬂﬂﬁh

& & lage zu untersuchen, da aufgrund der M

Welmsgestehiingskorien 297 000 kogmpoktep Bauweise der heutigen Kessel ney:

und der Uberdimensionierung der alten
Anlage Platz gewonnen werden kann, so

32290%

Fir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit
missen basierend auf denselben Rand-
bedingungen die Wdrmegestehungsko-
sten anderer Konzepte analog ermittelt
und miteinander verglichen werden.

Ein Vergleich mit einer reinen Kesselan-
lage zeigt auf, dass die BHKW-Anlage
bereits wirtschaftlich ist, wenn die Ge-
samtinvestition der Kesselanlage hdher
ist als etwa 570 000 Franken.

dass unter Umstdnden eine BHKW-Anla-
ge iblicher oder redimensionierter Grés-
se installiert werden kann.

Bei geplanten Wohnliegenschaften stellt
sich beziiglich Konzept der Wéarmever-
sorgung die Frage, ob eine zentrale L6-
sung mit einer Warmeleitung oder eine
dezentrale mit diversen kleinen Heiz-
zentralen gebaut werden soll.

6

» Fassadenverputze

+ Rissanierungen

+ Fassadenisolationen

+ Deckenisofationen

+ Vorgehangte Fassaden

« Betonsanierungen

+ Sand- und Wasserstrahlen
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