FUR DIE PRAXIS

Gebaudetechnik

Beim Warmwasserbereiten

Energie sparen

W. Baade, Bad Zwischenahn

Neben einer verbesserten Warmedammung, neuen Fenstern oder dem Einsatz

von energiesparenden Lampen gehért zur Energieeinsparung und CO,-Reduzierung
das Optimieren der Anlagentechnik zur Warmeversorgung. Dabei kann die Warm-
wasserversorgung eines Gebaudes, neben einer modernen Heizungstechnik, einen
spiirbaren Beitrag zur Energieeinsparung bei der End- und Primarenergie leisten.

1 Erheblicher Beitrag zum
Sparen und Schonen

Mit dezentralen, aber auch mit zentralen
Warmwasser-Versorgungsanlagen, die in Kom-
bination mit Warmwasser-Warmepumpen, LUf-
tungsanlagen, thermischen Solaranlagen
oder Anlagen zur Kraft-Warme-Kopplung
(Blockheizkraftwerken) betrieben werden,
kann ein erheblicher Beitrag zur Einsparung
von Energie und zum Schutz der Umwelt ge-
leistet werden. Dabei sind elektrisch betriebe-
ne Systeme gegenulber den gas- und 6lbeheiz-
ten Anlagen hinsichtlich Energiebedarf und
Komfort in jedem Fall konkurrenzfahig, in vie-
len Fallen sogar weit Uberlegen. Dieses gilt so-
wohl fur den privaten als auch fur den gewerb-
lichen und 6ffentlichen Bereich.

Der folgende Beitrag soll, ohne Anspruch auf
Vollstandigkeit, einige Moglichkeiten zur Ener-
gieeinsparung bei der Warmwasserbereitung
aufzeigen und dem Praktiker dazu Anregungen
geben.

Dezentrale und zentrale
Versorgungssysteme

Bei den dezentralen Versorgungssystemen
liegt der wesentliche Vorteil in der ,Ver
brauchsnahe“, d. h. die Gerate werden ver-
brauchsnah in Nahe der jeweiligen Entnahme-
stellen montiert (Bild @). Dadurch ergeben
sich kurze Warmwasserleitungen, was zu Ein-
sparungen bei den Installationskosten und zu
geringen Warmeverlusten fiinrt. Beim Offnen
eines Warmwasserventils steht ohne aufwan-
dige Zirkulationsleitungen praktisch sofort
warmes Wasser an der Entnahmestelle zur
Verflgung.

Bei zentralen Warmwasserversorgungssyste-
men werden alle Entnahmestellen von einem
Warmwassergerat versorgt. Diese Versor-
gungsart sollte moglichst nur bei kurzen Ver-
sorgungswegen gewahlt werden, wo auch oh-
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ne Zirkulationsleitungen eine komfortable
Warmwasserversorgung moglich ist und das
warme Wasser beim Offnen einer Entnahme-
stelle schnell zur Verfugung steht.

Dabei sind Entnahmestellen an Handwasch-
becken und Splilen als besonders kritisch an-
zusehen, weil an ihnen Uber den Tag verteilt
immer wieder kleinere Mengen an warmem
Wasser entnommen werden. Nach SchlieRen
des Warmwasserventils kuhlt sich das nun-
mehr in der Warmwasserleitung enthaltene
Warmwasser ungenutzt ab. Bei jedem Zapf-

Zentrale Warmwasserbereitung
mit Heizol®

Energie- CO,- Gesamt-
aufwand Emission  kosten
pro Jahr**

Verbrauchsnahe Warmwasserbereitung
mit Strom”

Energie- CO,- Gesamt-
aufwand Emission  kosten
pro Jahr**

» Einfamilienhaus mit 3-Personenhaushalt
Warmwasserverbrauch ca. 30000 Liter pro Jahr,
Wassertemperatur durchschnittiich 45 “C

*+ ginschlieilich Gerfite-, Installations-, Energie- und
Wartungskosten

O Zentrale Warmwasserbereitung
versus verbrauchsnahe dezentrale Ver-
sorgung Quelle: HEA

vorgang gehen so je nach Leitungslange und
Rohrdurchmesser eine Menge Trinkwasser
und viel der fur die Erwarmung des Wassers
aufgewendeten Energie verloren. Bei Duschen
konnen die langeren Zeiten und Verluste
durchaus akzeptiert werden, beim Flllen einer
Badewanne spielen sie praktisch keine Rolle,
wenn der Komfortverlust hingenommen wird.
Grundsatzlich ist die Zentralversorgung immer
dann empfehlenswert, wenn zur Erwarmung
des Wassers kostenglnstige Energie einge-
setzt werden kann, wie z. B. durch Nutzung
von Schwachlasttarifen, Verwendung einer
Warmwasser-Warmepumpe,  Warmerlckge-
winnung aus kontrollierter WohnraumlUftung
oder Nutzung von solarer Energie.

3 Elektronisch geregelte
Durchlauferhitzer

Diese Gerate regeln ihre Heizleistung selbst-
tatig in Abhangigkeit von der gewunschten
Auslauftemperatur und der Durchflussmenge.
Alle StérgréRen, wie Anderungen von Zulauf-
temperatur, Durchflussmenge und Auslauf-
temperatur werden von Sensoren erfasst und
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(2] Vergleich Energieverbrauch

An einem Handwaschbecken werden vergli-
chen ein 5--Warmwasserspeicher und ein
Klein-Durchlauferhitzer bei zehnmaliger Nut-

zung pro Tag mit je 10 s Nutzungsdauer.
Quelle: Clage
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fuhren zu einer entsprechenden Anpassung
der Heizleistung. Gegenuber hydraulischen
Durchlauferhitzern sind durch die gradgenaue
Regelung Einsparungen an Wasser und Ener-
gie von bis zu 30 % maglich.

Durch ihre konstante, gradgenau geregelte
Auslauftemperatur konnen elektronisch gere-
gelte Durchlauferhitzer problemlos mit allen
handelslblichen  Armaturen, Einhebelmi-
schern und Thermostatbatterien kombiniert
und betrieben werden.

Hochwertige Komfortgerate sind zudem viel-
fach mit Fernbedienungen ausgestattet, die
drahtlos oder drahtgebunden bzw. mit einem
Anschluss an die Gebaudeleittechnik eine
Fernverstellung der gewlinschten Auslauftem-
peratur ermoglichen.

4 Dezentrale Versorgung mit
Kleindurchlauferhitzern

Die bei zentralen Warmwasserversorgungsan-
lagen auftretende Versorgungsproblematik an
Entnahmestellen mit geringem Warmwasser-
bedarf, wie Handwaschbecken und Splilen, ist
am Einfachsten mit dezentralen elektrischen

© Beriihrungslos wirkende Sensorar-
matur zur Steuerung eines elektroni-

schen Klein-Durchlauferhitzers
Foto: Clage

@O Warmwasser-Warmepumpe mit

Zentralspeicher Foto: Alpha-InnoTec
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Warmwasserbereitern 16sbar. Zunehmend
werden daflr Kleindurchlauferhitzer als Alter-
native zu Kleinspeichern eingesetzt. Auf
Grund der geringen Anschlussleistung, die
meistens zwischen 3,5 und 6,5 kW liegt, kon-
nen sie jedoch nur relativ geringe Warmwas-
sermengen zwischen 2 und 3,5 I/min liefern.
Diese Wassermengen sind aber an Hand-
waschbecken, beispielsweise in Toiletten, Ho-
telzimmern oder ahnlichen Anwendungsberei-
chen, vollig ausreichend.

Die Vorteile der Kleindurchlauferhitzer liegen
in den geringen Abmessungen der Gerate und
der sparsamen Betriebsweise. Weil die Hei-
zung nur wahrend der Entnahme von Warm-
wasser eingeschaltet ist, gibt es keinen Be-
reitschafts-Stromverbrauch. Durch den Bereit-
schafts-Stromverbrauch  wird  angegeben,
welcher Energiebedarf in kWh innerhalb von
24 h erforderlich ist, um die unvermeidlichen
Warmeverluste Uber den AuBenmantel eines
Warmwassergerates zu decken. Gerade bei
geringer Nutzungshaufigkeit und -dauer sind
die Bereitschaftsverluste bei einem Kleinspei-
cher oft hoher als die Nutzwarme flr die Was-
sererwdrmung (Bild @).

Sehr effizient ist die Wassererwarmung am
Waschbecken durch elektronisch gesteuerte
Klein-Durchlauferhitzer, die in Verbindung mit
berlihrungslosen Sensorarmaturen betrieben
werden. Das Wasser flieRt bei diesen Armatu-
ren nur, solange der Nutzer seine Hande unter
den Auslauf halt. Beim Wegnehmen der Han-
de, beispielsweise zum Einseifen, wird der
Wasserfluss automatisch gestoppt. Das fuhrt
zu einer erheblichen Senkung des Wasserver-
brauchs und Reduzierung des Energiebedarfs.
Die Einstellung der Warmwassertemperatur
kann beispielsweise an einem seitlichen He-
bel erfolgen, wobei es Produkte gibt, die die
gewahlte Wunschtemperatur im oberen Teil
der Armatur Uber einen LED-Farbring stufenlos
von blau (kalt) bis rot (warm) anzeigen (Bild

)

Warme aus der Umwelt
zur Warmwasserbereitung

Warmwasser-Warmepumpen sind Luft-Was-
ser-Warmepumpen, deren Aufgabe darin be-
steht, Wasser mit Warme aus der Umwelt zu
erwarmen und mit Temperaturen von bis zu
60 °C bereitzustellen. Die Gerate, in der Gro-
e einer Kihl-Gefrier-Kombination, entziehen
die erforderliche Warmeenergie der umgeben-
den Raumluft und geben diese auf einem ho-
heren Temperaturniveau an einen integrierten
Pufferspeicher mit 200 bis 400 | Inhalt ab
(Bild @).

Der Aufstellort ist flexibel wahlbar, wobei ein
Raum mit einem Volumen von mehr als 15 m3
und einer Temperatur zwischen 6 und 35 °C
als ideal anzusehen ist. Bei vielen Geraten ist,
wenn das Raumvolumen am Aufstellort nicht
ausreicht, ein alternativer Anschluss Uber Zu-
und Abluftschlauche mit einem Durchmesser
von etwa 200 mm maglich.
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Die Aufnahmeleistung des Verdichters liegt
bei den meisten Geraten zwischen 300 und
600 W. Die von der Temperaturdifferenz zwi-
schen Umgebungstemperatur und Speicher-
temperatur abhangige Leistungszahl wird in
der Regel mit > 4 angegeben. Das heif3t, die
an den Speicher abgegebene Warmeleistung
ist mehr als viermal so gro wie die aufgenom-
mene elektrische Leistung. Der aus der Raum-
luft entzogene Anteil an Warmeenergie in Ho-
he von bis zu 75 % des gesamten Energieein-
satzes steht praktisch zum ,Nulltarif“ zur
Verfiigung (Bild @).

Eine im oberen Teil des Pufferspeichers einge-
baute elektrische Zusatzheizung mit einer
Leistung zwischen 1 und 2 kW ermdglicht eine
schnellere Nacherwarmung des Speicherin-
halts, wenn es in Spitzenzeiten zu einem gro-
Beren Warmwasserbedarf kommt.

Ein angenehmer Nebeneffekt, besonders in
den Sommermonaten, ist die AbkUhlung der
Luft im Aufstellungsraum der Warmepumpe
und deren Entfeuchtung durch die am Ver-
dampfer auftretende Kondensation (Taupunkt-
unterschreitung durch AbkUhlung).

In Gebauden, die nach den Anforderungen der
Energiesparverordnung (EnEV) luftdicht ge-
baut werden, kann wegen des geringen natur-
lichen Luftaustausches kaum auf den Einbau
von mechanisch betriebenen raumlufttechni-
schen Anlagen zur Luftung verzichtet werden.
Bei geeigneten Luftungssystemen, z. B. zur
kontrollierten WohnraumlUftung, ist eine Ruck-
gewinnung der in der Abluft enthaltenen War-
meenergie moglich. Diese kann bei zentralen
und dezentralen Liftungssystemen Uber War-
metauscher auf die Zuluft Gbertragen oder bei
Liftungssystemen mit zentraler Abluftfiihrung
alternativ zur Warmwasserbereitung oder Hei-
zungsunterstitzung genutzt werden.

Damit zur Bereitung von Warmwasser ein aus-

Gebaudetechnik

reichendes Temperaturniveau zur Verfugung
steht, ist der Einsatz einer in das Liftungssys-
tem integrierten Luft-Wasser-Warmepumpe
zwingend notwendig. Der Zentralspeicher
kann je nach Grofe und Bauart extern ange-
ordnet oder in das Luftungsgerat integriert
sein.

Als Aufwand fur die Erwarmung des Wassers
muss nur die Antriebsenergie fiir den Verdich-
ter der Warmepumpe berlcksichtigt werden.
Der weitaus grolere Anteil, d. h. etwa das vier-
bis funffache der Antriebsenergie, wird hinge-
gen der Abluft des Llftungssystems entzo-
gen.

Zur Deckung von Bedarfsspitzen kann die im
oberen Drittel des Speichers angeordnete
elektrische Zusatzheizung zugeschaltet wer-
den.

6 Thermische Solaranlagen fiir
die Warmwasserbereitung

Die Warmwasserbereitung mittels Solarther-
mie nimmt unter den regenerativen Energie-
quellen eine besondere Stellung ein, weil da-
bei die Warme der Sonne direkt genutzt wird.
Selbst in vergleichsweise sonnenarmen Regjo-
nen reicht die Sonneneinstrahlung aus, um je
nach Glte der Anlage und den Verbrauchsge-
wohnheiten pro Jahr 60 bis 70 % der Energie-
kosten fur die Warmwasserbereitung einzuspa-
ren (Bild @®). Zusatzliche Einsparungen sind
moglich, wenn ebenfalls die Wasch- und Spuil-
gerate mit warmem Wasser aus der solaren
Wassererwarmung versorgt werden. Dieses
setzt jedoch Gerate voraus, die Uber einen zu-
satzlichen Warmwasseranschluss verfligen.
Kernstlicke von thermischen Solaranlagen
und deshalb deren wichtigsten Bauteile sind
die Kollektoren. lhre GrofRe, Bauart und Quali-
tat entscheidet Uber die jahrliche Energieaus-
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beute und damit Uber die Effizienz und den
Komfort von solaren Warmwasser-Versor-
gungsanlagen. Bei Sudausrichtung der Kollek-
toren und einem Neigungswinkel von 45° wird
fur die Warmwasserbereitung pro Person eine
Flache zwischen 1 bis 1,5 m? bei Flachkollek-
toren oder 0,7 bis 1,2 m? bei R6hrenkollekto-
ren benoétigt. Abweichungen vom optimalen
Neigungswinkel um bis zu 15° und von der
Sutdausrichtung um bis zu 45° nach Westen
oder Osten sind durchaus maglich und kon-
nen durch etwas groRere Kollektorflachen
ausgeglichen werden.

Die Kollektoren sind so konstruiert, dass sie
wie eine Warmefalle wirken. Die einfallende
Strahlung wird an der Absorberflache in War-
me umgewandelt. Bei Réhrenkollektoren kann
infolge des hoheren Wirkungsgrads bereits mit
relativ geringen Kollektorflachen eine ausrei-
chende Nutzung der Solarenergie erreicht wer-
den. Dem verbesserten Wirkungsgrad stehen
allerdings die hoheren Kosten durch das auf-
wandigere Herstellungsverfahren entgegen.
Wahrend in den Sommermonaten auch mit
Flachkollektoren ein fast 100prozentiger De-
ckungsgrad erreicht werden kann, steigen der
Aufwand und die Kosten im Verhaltnis zum
Nutzen in den Ubergangszeiten wie Friihjahr
und Herbst sowie in den Wintermonaten Uber-
proportional an (Bild @).

Weil die Nachfrage nach warmem Wasser und
die Nutzung der Solarstrahlung zeitlich nicht
zusammenfallen, muss das erwarmte Wasser
in einem Speicher zwischengespeichert wer-
den. Die GrofRe des Solarspeichers ist so zu
wahlen, dass in den Sommermonaten min-
destens ein, besser zwei sonnenarme Tage
Uberbruckt werden konnen.

Geladen wird der Speicher mit einer Solar-
kreispumpe. Sie wird von einem Solarregler
gesteuert und immer dann eingeschaltet,

19.—21.1.2011
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Solar-
kollektor

e
O Frischwasserstation zur Entkopplung
von Trinkwassererwarmung und Puffer- O solaranlage mit Frischwasserstation am Solarspeicher und Nacherwirmung
speicher Foto: Clage durch mehrere, dezentral angeordnete elektronische Durchlauferhitzer  Quelle: Clage

Ricklauf Heizungspumpe

wenn die Temperatur am Ausgang des Kollek- Vorlauf

tors hoher ist, als am Warmetauscher des
Speichers. In der Regel wird die Pumpe mit al-

len zum Betrieb der Anlage notwendigen Bau- Abgasfihrung—g . BHKW
teilen, Reglern und Sicherheitseinrichtungen
Zu einer kompakten Solarstation zusammen- Speicher-
gefasst, die montagefertig geliefert wird. VA\,Z?:]: [ Séhalldmpter la?iepumpe
Zur Deckung von Bedarfsspitzen sowie zum tauscher —
Nachheizen bei mehreren aufeinander folgen- & — Speicher
den sonnenarmen Tagen oder in den Uber- é’; =
gangs- und Wintermonaten ist eine Nachhei-

zung mit einem herkdmmlichen Warmeerzeu- 1 Te!‘nperatur-

ger oder einer elektrischen Zusatzheizung hochhattung

notwendig. . Plattenwérmetauscher Kaltwasser
Besonders komfortabel und energiesparend Generator [ Leistungselektronik

ist die Nacherwarmung mit einem elektro- Iéé[i

nisch geregelten Durchlauferhitzer, der hy- <
draulisch (wasserseitig) mit dem Solarspei- SHentliches Stromnets
cher in Reihe geschaltet wird. Ist die Einlauf-
temperatur groBer als die am Temperatur-
regler des Durchlauferhitzers eingestellte
Temperatur, flieRt das vom Solarspeicher zu-
geflihrte Wasser ohne Nacherwarmung durch
das Gerat. Fallt die Temperatur des zugefihr-
ten Wassers unter die eingestellte Wunsch-
temperatur, erfolgt eine durch die Elektronik
genau dosierte Nacherwarmung. Zur Nach-
erwarmung durfen nur Durchlauferhitzer ein-
gesetzt werden, die ausdrucklich fur den Be-
trieb mit Einlauftemperaturen von mehr als
25 °C zugelassen sind.

4

Warmwasser

Misch-
ventil

Motor

4

Haushaltsverbrauch

(10) Wirkungsprinzip eines Blockheizkraftwerkes Quelle: PowerPlus Technologies

Regler- und Uberwachungseinheit Abgaswarmetauscher mit Qxidationskatalysator

7 Frischwasserstationen
in Warmwasseranlagen

Problematisch ist bei allen herkdmmlichen
Warmwasserspeichern die Vermehrung von
gesundheitsschadlichen Legionellen durch
die langfristige Vorratshaltung von warmem
Wasser. Um diese unschadlich zu machen,
mussen grofle Speicher zur thermischen Des-
infektion in regelmasigen Abstanden mit ho- /
hem Energieaufwand auf eine Temperatur von wassergekiihlter Asynchrongenerator liegender Einzylinderviertaktmotor
{iber 60 °C aufgeheizt werden. mit 579 m* Hubraum

Zunehmend werden deshalb in Verbindung mit @ Mini-Blockheizkraftwerk mit Einzylinder-Viertaktmotor fiir den Betrieb

Warmwasserspeichern  sogenannte ,Frisch- mit Heizél, Biodiesel oder Gas Quelle: Senertec
wasserstationen” eingesetzt, mit denen die
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Funktionen des Pufferspeichers und die Er-
warmung des Brauchwassers voneinander
entkoppelt werden. Die Warmwasserbereitung
erfolgt im Durchflussbetrieb in einem Warme-
tauscher, der durch das Wasser des Puffer-
speichers beheizt wird. Zur exakten Temperie-
rung wird die Drehzahl der in der Frischwasser-
station integrierten Umwalzpumpe gleitend an
den Warmebedarf angepasst. Reicht die Tem-
peratur des solar erwarmten Wassers in den
Ubergangszeiten oder Wintermonaten nicht
aus, schaltet sich automatisch ein elektroni-
scher Durchlauferhitzer hinzu und erwarmt
das Wasser auf die gewlinschte Temperatur
(Bild @).

Bei langen Leitungswegen kann anstelle der
zentralen Nacherwarmung der Einsatz von be-
darfsgerechten, elektronischen Durchlaufer-
hitzern direkt an der jeweiligen Entnahmestel-
le oder flr eine Gruppe von nahe zusammen-
liegenden Entnahmestellen sinnvoll sein.
Durch die dezentrale Nacherwarmung werden
Energieverluste vermieden, die ansonsten
durch die langen Leitungswege oder eventuell
notwendige Zirkulationsleitungen entstehen.
Zudem steht das warme Wasser beim Offnen
einer Zapfstelle ohne Komfortverlust sofort
zur Verfiigung (Bild @).

8 Forderung nach dem
EEWarmeG

Mit dem EEWarmeG (Erneuerbare-Energien-
Warmegesetz) werden Eigentimer von Ge-
bauden, die seit dem 01.01.2009 neu errich-
tet werden, verpflichtet, den Energiebedarf ih-
res Gebaudes anteilig mit regenerativen
Energien aus Geothermie, Solarwarme oder
Biomasse zu decken. Ersatzweise durfen an-
dere klimaschonende MaRnahmen zum Ein-
satz kommen, wie z. B. eine starkere Warme-
dammung, die Nutzung von Abwarme oder
Warme aus Fernwarmenetzen bzw. aus Kraft-
Warme-Kopplung.

Mit Ausnahme von groflen Anlagen mit mehr
als 20 m? Kollektorflache werden Solaranla-
gen zur ausschlielichen Warmwasserberei-
tung seit Juli 2010 nicht mehr gefordert. Bei
der Erstinstallation von thermischen Solaran-
lagen zur kombinierten Warmwasserberei-
tung und Heizungsunterstitzung bis ein-
schlieBlich 40 m? Bruttokollektorflache be-
tragt die Forderung 90 € je angefangenem m?
Bruttokollektorflache. Fur die Erweiterung von
sich bereits in Betrieb befindlichen Solaranla-
gen um bis zu 40 m? betragt die Forderung
45 € je zusatzlich installiertem m? Brutto-
kollektorflache.

Beim Einbau einer besonders effizienten So-
larkollektorpumpe, die unabhangig vom Netz
ausschliefllich aus einem Photovoltaikmodul
gespeist wird, kann ein zusatzlicher Bonus
von 50 € beantragt werden.

Die Forderprogramme werden Uber das Bun-
desamt fir Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle
(BAFA) oder die KfW-Forderbank angeboten.

Elektropraktiker, Berlin 64 (2010) 11

9 Kraft-Warme-Kopplung

Wird in einer Anlage gleichzeitig elektrische
Energie und Warme erzeugt, spricht man
von einer Kraft-Warme-Kopplung (KWK). Bei-
spiele dafur sind Blockheizkraftwerke (BHKW)
in Mehrfamilienhdausern, Gewerbebetrieben,
Schulen, Krankenhausern und ahnlichen Ein-
richtungen (Bild ().

Aufgrund der gleichzeitigen Erzeugung von
elektrischer Energie und Nutzwarme ermog-
licht die Kraft-Warme-Kopplung einen héheren
Primarenergienutzungsgrad als die getrennte
Erzeugung von Strom in Kraftwerken und von
Warme in Heizkesseln.

Entscheidend flr eine wirtschaftliche Nutzung
ist ein moéglichst kontinuierlicher Warme- und
Strombedarf, z. B. in einem Gebaude mit be-
heiztem Schwimmbad oder in einem Gewerbe-
betrieb mit hohem Warme- und Warmwasser-
bedarf. Wahrend die nicht selbst genutzte elek-
trische Energie problemlos in das offentliche
Versorgungsnetz eingespeist werden kann,
muss die nicht genutzte Warme ansonsten un-
genutzt in die Umwelt abgegeben werden.

In Einfamilienhausern ist in der Regel der Be-
darf an Warmeenergie, insbesondere aufier-
halb der Heizperiode, flr einen wirtschaftli-
chen Betrieb eines BHKW zu gering.

Far kleinere Anlagen kommen haufig Miniatur-
Blockheizkraftwerke zur Anwendung. Bei die-
sen Anlagen sind Motor, Generator und War-
metauscher zu einem Block zusammenge-
fasst, der als kompakte, anschlussfertige
Einheit einschlieflich der notwendigen Steue-
rungs- und Regelungseinrichtungen geliefert
wird. Sie werden bei elektrischen Leistungen
von > 5 kW und thermischen Leistungen von
> 10 kW eingesetzt.

Der Platzbedarf der Mini-BHKWs entspricht,
einschliellich des zur Warmespeicherung not-
wendigen Pufferspeichers, dem eines ver-
gleichbaren Heizkessels (Bild @). Als Brenn-
stoff werden vorrangig Erdgas, Heizol oder Bio-
diesel eingesetzt.

10 Fazit

Bei der Warmwasserbereitung bieten sich vie-
le Méglichkeiten zur Einsparung von Energie.
Dieses gilt insbesondere fur dezentrale Syste-
me mit elektronischen Durchlauferhitzern und
fur solche zentralen Versorgungsanlagen, die
in Kombination mit Luftungsanlagen oder ther-
mischen Solaranlagen betrieben werden.

Voraussetzung flr ein vernunftiges Verhaltnis
zwischen Aufwand, Kosten und Nutzen ist in
jedem Einzelfall eine genaue Abstimmung der
eingesetzten Geratetechnik auf den Bedarf
und gewlinschten Komfort des Nutzers. Die
von der Industrie angebotenen innovativen
Einzelprodukte und Systemlésungen bieten
dazu alle Moglichkeiten, die es nur zu nutzen
gilt. |
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Punkten Sie mit dem intelligent
programmierten Kleinraumventilator.
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- 4 Betriebsprogramme

- Einschaltverzogerung und
Nachlaufzeit selbst einstellbar

- Version H mit vollautomatischer,
2-stufiger Feuchtesteuerung

MAICO - natiirlich gute Luft.
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