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1. Motivation und Ziel der Projektarbeit

Durch die hohe Nachfrage an Haftmaterial in den letzten Jahren, st63t die Fima Herma
GmbH langsam aber sicher an die Grenzen ihrer Ressourcen. Mit den momentanen
Kapazitaten werden zukiinftige Produktionsmengen schon bald nicht mehr realisierbar sein.

Deshalb ist am Standort Filderstadt ein Neubau fiir den Geschaftsbereich Haftmaterial GBH
geplant. Dieses Bauvorhaben umfasst hauptsachlich die Erweiterung der Produktion und
Lagerstatten.

Wie spater noch genauer erlautert wird, unterliegt der Neubau von Nichtwohngebauden
bestimmten gesetzlichen Auflagen. Unter anderem auch dem Erneuerbare-Energien-
Warmegesetz EEWarmeG, welches die Deckung eines gewissen Anteils des
Warmeenergiebedarfs aus erneuerbaren Energiequellen besagt.

Im Rahmen dieser Projektarbeit, soll deshalb eine Priifung der Wirtschaftlichkeit von
verschiedenen Energieversorgungs-Szenarien erfolgen. Dabei werden insgesamt funf
Szenarien betrachtet, die den Betrieb eines Blockheizkraftwerks vorsehen.

Aufgrund des ganzjahrigen und gleichzeitigen Bedarfs an Prozesswarme, —kalte und —dampf
sowie dem Heizwarme- und Kiihlbedarf, zur Versorgung der raumlufttechnischen Anlagen,
werden in den verschiedenen Szenarien auch Kombinationen verschiedener Technologien
betrachtet, die die Deckung mehrerer Bedarfsgrofen gewahrleisten sollen.

2. Gesetzliche Anforderungen

Jeder Neubau egal ob Wohn- oder Nichtwohngebdude hat gewisse Auflagen zu Erfillen. Im
Rahmen des Bauvorhabens der Firma Herma sowie dieser Untersuchung einer autarken
Energieversorgung, spielen jedoch in erster Linie das Erneuerbare-Energien-Warmegesetz
EEWarmeG und das KWK-Gesetz eine Rolle.

Das EEWarmeG besagt, dass der Warmeenergiebedarf samtlicher Neubauten anteilig durch
erneuerbare Energiequellen gedeckt werden muss. Dabei ist erstmals auch eine
Kombinierbarkeit der Erfillungsoptionen maoglich. In folgender Abbildung werden die
einzelnen Erflllungsoptionen mit den dazugehorigen Anforderungen dargestellt.

Tobias Hopf -1- 05.10.2015
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Erneuerbare-Energien-Wiarmegesetz
EEWarmeG

Der Warmeenergiebedarf von
Neubauten (WG und NWG), muss
durch anteilige Nutzung
erneuerbarer Energien gedeckt
werden!

Solarthermie: Biogas /-6l: Erd- oder Ersatzweise
Umweltwarme: Erfiillung:

Mind. 15% des 10% Bio-Anteil
Warmeenergie- Mind. 50% des » Dédmmung
bedarfs Mind. 30% des Wa&rmeenergie- * KW-Kopplung
WEB bedarfs * Fernwarme/-
kilte

Abbildung 1: Méglichkeiten zur Erfiillung des EEWarmeG

Die Nutzungspflicht nach dem EEWarmeG § 7 Absatz 1 kann auch, wie in Abbildung 4
dargestellt, durch ErsatzmaRBnahmen, wie der KWK, der Verwendung von Dammung oder
der Einsatz von Photovoltaik, erfiillt werden.

Im Rahmen dieser Projektarbeit wird jedoch primar auf die ErsatzmaBnahme , Kraft-Warme-
Kopplung“ eingegangen. Dadurch soll einen Teil des hohen Strombedarfs der Fa. Herma in
Filderstadt gedeckt und gleichzeitig Kosten eingespart werden.

Nach § 7 Absatz 1 des EEWarmeG muss beim Einsatz einer KWK-Anlage 50% des
Warmeenergiebedarfs des zu errichtenden Gebaudes durch diese gedeckt werden.

Der Warmeenergiebedarf setzt sich dabei aus dem Warmebedarf fur die
Trinkwarmwassererwarmung, dem Kaltebedarf zur Gebaudekiihlung und dem
Heizwarmebedarf zur Beheizung des Gebaudes zusammen.

Aullerdem muss die KWK-Anlage zur Erflllung der Nutzungspflicht hocheffizient, im Sinne
der Richtlinie 2012/27/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 25. Oktober
2012 zur Energieeffizienz, sein.

Tobias Hopf -2- 05.10.2015
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3. Bedarfsermittlung

Grundsatzlich gilt es bei der Auslegung von versorgungstechnischen Anlagen, vorab die
BedarfsgroRen des Gebadudes zu ermitteln. Nur durch eine bedarfsgerechte Auslegung kann
eine effiziente und zuverlassige Versorgung gewahrleistet werden. Als BedarfsgrofRen gelten
bei der Auslegung eines BHKW der Heizwarme- und Kihlbedarfs der betrachteten
Gebaudezone sowie der Strombedarf des Standorts. Der Warmebedarf fiir die
Warmwasserbereitung wird in der Regel ebenfalls beriicksichtigt, allerdings erfolgt die
Erhitzung des Trinkwassers in diesem Fall, aufgrund des geringen Bedarfs, tber
Durchlauferhitzer.

Der Heizwdarme- und der Kiihlbedarf einer Gebaudezone sind diejenigen Warme- bzw.
Kalteeintrage, die zur Aufrechterhaltung der vorgegebenen Innentemperatur in der
Gebdudezone benétigt werden und mittels Anlagentechnik in der Gebaudezone zur
Verfligung gestellt werden. Um den Heizwarme- und den Kiihlbedarf einer Gebaudezone zu
berechnen, sind alle duBeren und inneren Warme- und Kalteeintrdge zu bilanzieren, die
nicht Gber die Innentemperatur geregelt bzw. gesteuert werden. [7]

Die Ermittlung des Heizwarme- und Kiihlbedarfs kann dabei tiber verschiedene Varianten
erfolgen, wie z.B. die Heizkosten- bzw. Stromkostenabrechnung, den aufgezeichneten Daten
des internen Energiemonitoring oder einer detaillierten Berechnung nach DIN 18599.

Dazu wird grundsatzlich eine Bilanz erstellt, in der samtliche Warmeein- und —austrage
erfasst werden.

Beleuchtung

Laftungswarme- Liiftungswarme-
Sl eEmE s
gewinne verluste
Solare Interne Transmissions-

v

Gewinne Gewinne % warmeverluste
Transmissions-

warmegewinne
-
o] v &

Maschinen ;)*-

Abbildung 2: Bilanz der Warmeein- und -austrage des Neubau GBH

Um eine moglichst genaue Aussage (iber Transmissionswarme- und Liftungswarmeverluste
bzw. —gewinne treffen zu konnen, wurden diese mittels der stiindlichen Wetterdaten des
TRY-Testreferenzjahres am Standort Stuttgart-Echterdingen ermittelt. Unter
Berlicksichtigung der solaren und internen Warmequellen bzw. —senken wurden nach dem

Tobias Hopf -3- 05.10.2015
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Verfahren der DIN 18599 ein Heizwarmebedarf von 1.537.730 kWh/a und ein Kuhlbedarf
von 560.111 kWh/a ermittelt.

Die jeweiligen monatlichen Anteile der Warme- und Kalteeintrage sind in folgendem
Diagramm ersichtlich. Hier muss allerdings beachtet werden, dass in den dargestellten
Diagrammen samtliche Warmeeintrage mit einem negativen Vorzeichen bzw. die
Kalteeintrage mit einem positiven Vorzeichen behaftet sind. Der Grund dafir, ist die
Vereinfachung der zur Auslegung verwendeten Diagramme und Berechnungen, wodurch
hauptsachlich mit positiven Werten gerechnet werden konnte.

Aufgrund des ganzjahrigen und gleichzeitigen Bedarfs an Prozesswarme, —kalte und —dampf,
werden in den verschiedenen Szenarien auch Kombinationen verschiedener Technologien
betrachtet, die die Versorgung mehrerer BedarfsgroRen gewahrleisten sollen.

Werden beide BedarfsgroRen in der Auslegung bericksichtigt, ergeben sich fiir den
Heizwarme- und Kaltebedarf folgende, in Abbildung 9 dargestellte, Kurven.

Heizwarme- und Kaltebedarf nach DIN 18599
unter Bertcksichtigung der Dampferzeugung und Prozesskalte

700.000,00 kWh/mth

600.000,00 kWh/mth

500.000,00 kWh/mth

400.000,00 kWh/mth

300.000,00 kWh/mth

200.000,00 kWh/mth
100.000,00 kWh/mth

0,00 kWh/mth

-100.000,00 kWh/mth

-200.000,00 kWh/mth

-300.000,00 kWh/mth =

-400.000,00 kWh/mth

B Heizwarmebedarf fir Gebaude OWarmebedarf fur Dampferzeugung
B Kéltebedarf fur Gebaude DOProzesskaltebedarf

Abbildung 3: Warme- und Kaltebedarf unter Beriicksichtigung der Dampferzeugung und Prozesskalte

Fir die Auslegung eines BHKW:s ist es auRerdem noch erforderlich, den
Warmeenergiebedarf des zu errichtenden Geb&dudes zu ermitteln. Dieser wird durch das
EEWarmeG definiert und muss, wie in Abschnitt 3 schon erwdhnt, bei der Verwendung einer
KWK zur Hélfte gedeckt werden, um das EEWarmeG zu erfillen.

Nach den Berechnungen auf Basis der DIN 18599, ergibt sich somit ein Warmeenergiebedarf
von 2.111.948 kWh/a. Davon missen 1.055.974 kWh/a durch die Anlage gedeckt werden.

Tobias Hopf -4- 05.10.2015
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4. Auslegung des BHKW

Es gibt zwei verschiedene Arten Warmeversorgungsanlagen zu betreiben. Zum einen die
monovalente Betriebsweise, in der nur ein Warmeerzeuger den gesamten Bedarf deckt und
zum anderen die bivalente Betriebsweise, bei der mehrere Warmeerzeuger taktend den
Bedarf decken.

Bei der monovalenten Betriebsweise misste der Warmeerzeuger auf das Maximum des
bendtigten Warmebedarfs ausgelegt werden, um die Versorgung auch im Extremfall
gewahrleisten zu kénnen.

Da der Warmebedarf Gber das Jahr gesehen jedoch nicht gleich bleibt sondern schwankt, ist
diese Art der Auslegung unglinstig. Aufgrund der vielen Stunden im Jahr, in denen die Anlage
nur auf Teillast betrieben wird, verringert sich dadurch die Wirtschaftlichkeit. Grund dafir ist
der erhohte Verschlei® sowie der sich dadurch anfallende Wartungsmehraufwand. Die Folge
ware eine Uberdimensionierte Anlage und dadurch eine uneffiziente und unwirtschaftliche
Warmeversorgung.

Deshalb werden grundsatzlich zwei WE eingesetzt. Dabei werden das BHKW auf die
Grundlast und ein weiterer Heizkessel auf die Spitzenlast des Warmebedarfs ausgelegt. Denn
je mehr Vollbenutzungsstunden eine Anlage besitzt, desto mehr verteilen sich die
Investitions- und Wartungskosten auf die erzeugten Strom- und Warmemengen, was dazu
fuhrt, dass die Erzeugungskosten verhéltnismaRig sinken. Zu beachten ist dabei auch, dass
kleine BHKW in punkto Kosten pro kW installierter Leistung teurer als grolRere BHKW, jedoch
einfach in Sachen Vollbenutzungsstunden sind. Innerhalb dieses Zielkonfliktes zwischen
Grundlastauslegung, Laufzeit und LeistungsgroRe, liegt letztendlich die detaillierte Auslegung
eines BHKW. [4]

Um eine KWK-Anlage bedarfsgerecht auslegen zu kénnen erfordert es einer Anpassung der
Bedarfskurve. Da der Bedarf tiber die 8760 h/a schwankt, miissen die Werte nach GroRe
sortiert werden. Daraus ergibt sich eine Summenhaufigkeitskurve bzw. eine Jahresdauerlinie
des Heizwarmebedarfs, wie in Abbildung 11 dargestellt. Auf diese Weise wird ersichtlich in
wie viel Stunden im Jahr welche Heizleistung benotigt wird und erleichtert so die Auslegung
des BHKW.

Tobias Hopf -5- 05.10.2015
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Jahresdauerlinie des Heizwarmebedarfs

450.000,00 kWh/mth
400.000,00 kWh/mth
350.000,00 kWh/mth \\

300.000,00 kWh/mth

250.000,00 kWh/mth \

200.000,00 kWh/mth \
150.000,00 kWh/mth \
100.000,00 kWh/mth \\

50.000,00 kWh/mth \

0,00 kWh/mth T T T T T T ' ' ' '
730h 1460h 2190h 2920h 3650h 4380h 5110h 5840h 6570h 7300h 8030h 8760h

Abbildung 4: Jahresdauerlinie des Heizwarmebedarfs

Die in Abbildung 11 dargestellte Jahresdauerlinie entspricht dem Jahres-Heizwarmebedarf
des geplanten Neubaus der Firma Herma.

Flir den spateren Wirtschaftlichkeitsvergleich werden verschiedene BHKWs mit
unterschiedlichen Leistungsklassen ausgewahlt, um die Hypothese einer moglichst langen
Laufzeit untersuchen zu kénnen.

Flr die Auslegung wird das Leistungsfeld des BHKW Uber die Jahresdauerlinie gelegt. Hierfir
bedarf es der Festlegung der Vollbenutzungsstunden pro Monat, die fiir jedes Szenario nach
den jeweiligen BedarfsgrofRen festgelegt werden muss.

Multipliziert man nun die thermische Leistung des BHKW mit den Vollbenutzungsstunden
pro Monat, so erhalt man die erzeugte monatliche Warmemenge aus der man nun das
Leistungsfeld des BHKW erstellen kann.

Bis zum Schnittpunkt zwischen Leistungsfeld und Jahresdauerlinie, lauft das BHKW auf
Volllast. Aufgrund des geringeren Warmebedarfs, verringert sich danach die Laufzeit des
BHKW, wodurch es zu einem Taktbetrieb kommt. Da ein Taktbetrieb, also ein standiger
Lastwechsel zwischen Leerlauf und Volllast zu einem noch hoheren Verschleild fihrt, wird die
Laufzeit auf Volllast durch den Einsatz eines Pufferspeichers verlangert.

Die Warmemenge, die dabei gepuffert werden soll, muss der Menge entsprechen, die
wahrend des Stillstands des BHKW noch bendtigt wird. Dies wird In Abbildung 12, welche
einen Ausschnitt der Jahresdauerlinie aus Abbildung 11 darstellt, durch die beiden blauen
Dreiecke verdeutlicht. Die zu speichernde Warmemenge ist jedoch aus technischen Griinden
begrenzt und kann somit nicht beliebig grol3 sein.

Tobias Hopf -6- 05.10.2015
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50.000.00 kWhimth &R
Leistungsfeld eines BHKW

0.00 KWhimth - T T

730h 1460k 2190h 2920h 3650h 4380h 5110h 5840h 65

Abbildung 5: Laufzeitverldngerung durch Pufferspeicher

6. Wirtschaftlichkeit

Investitionsrechnungen haben den Zweck, Aussagen (iber finanzielle Auswirkungen von
Investitionen zu ermdglichen. Betriebswirtschaftlich gesehen, sind Investitionskosten nur
dann wirtschaftlich, wenn ein Riickfluss des eingesetzten Kapitals erfolgt. [4]

Bei einer warmeerzeugenden Anlage sind im Allgemeinen keine finanziellen Riickflisse zu
erwarten, da die erzeugte Warmeenergie zur Eigenbedarfsdeckung verwendet wird. Dies gilt
allerdings nicht, wenn die Anlage wie im Falle einer Kraft-Warme-Kopplung auch zur
Stromerzeugung genutzt wird. Durch die Stromeigennutzung oder Einspeisung ins
offentliche Netz, werden Einsparungen oder Vergiitungen erzielt, wodurch ein
Kapitalrickfluss moglich ist.

Im Rahmen dieser Projektarbeit wird deshalb die Amortisationsrechnungsmethode zur
Ermittlung der Wirtschaftlichkeit verwendet. Diese Methode ist ein Verfahren der statischen
Investitionsrechnung und dient der Ermittlung der Kapitalbindungsdauer einer Investition.
,,Dabei wird die Riickflussdauer einer Investition, d.h. der Zeitraum, in dem sich die
Anschaffungskosten aus den jahrlichen Gewinnen und Abschreibungen der Investition
refinanzieren, berechnet.” [9]

Um eine Kraft-Warme-Kopplungsanlage (KWK-Anlage) wirtschaftlich betreiben zu kénnen,
miussen gewisse Kriterien beachtet und eingehalten werden. Bedingt durch den schlechteren
thermischen Wirkungsgrad einer KWK-Anlage gegentiber einem Heizkessel, ist fir die
Bereitstellung der gleichen Warmeleistung ein hoherer Brennstoffeinsatz notwendig. Die
daraus resultierenden hoheren Brennstoffkosten und Investitionskosten miissen deshalb
Uber den eingesparten Strombezug und/oder die Einspeiseverglitung refinanziert werden.
Da ein Gesamtwirkungsgrad der Anlage von mindestens 70 % angenommen wird, kann
zusatzlich die Rickerstattung der Energiesteuer als Gutschrift mit angerechnet werden. [10]

AuBerdem werden aktuelle Fordermdoglichkeiten fir KWK-Anlagen gepriift und

berlicksichtigt. Denn seit Juli 2015 wird der eingespeiste Strom durch Anlagen zwischen 50
kW und 2 MW nicht mehr vom Bundesamt fiir Wirtschaft und Ausfiihrkontrolle geférdert,
weshalb sich heute nur die Stromeigennutzung als wirtschaftlich interessant darstellt. [10]

Tobias Hopf -7- 05.10.2015
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6.2. Szenario 5 — BHKW mit integrierter Dampferzeugung in Kombination mit einer
Absorptionskaltemaschine

Die Erlose einer KWKK-Anlage mit integrierter Dampferzeugung setzen sich demnach aus
den Minderkosten der Eigenstromnutzung, der Warme- und Kalteerzeugung sowie der
integrierten Dampferzeugung zusammen.

Durch den zusatzlichen Einsatz einer integrierten Dampferzeugung, sind die
Amortisationszeiten im Gegensatz zu denen im 3. Szenario wesentlich geringer. Folglich sind
auch hier die Einsparungen um ein vielfaches héher als in Szenario 3.

Wie die Auslegung der beiden BHKWs in Abschnitt 5.5 gezeigt hat, kann das ,,Enerbloc BHKW
150kW* ganzjahrig betrieben werden, wodurch dieses auf 8760 Vollbenutzungsstunden
kommt. Dadurch wird (iber 80% des jahrlichen Dampfbedarfs gedeckt und ein GroRteil der
Kosten eingespart.

Durch die maximale Laufzeit der Anlage, werden samtliche Kosten fiir den Betrieb dieser
Anlage auf einen maximalen Zeitraum umgelegt, weshalb sich nach kiirzester Zeit diese
Anlage amortisiert.

Das ,,Enerbloc BHKW 270kW*“ dagegen weist schon in der Auslegung eine weitaus geringere
Laufzeit von 5040 Vollbenutzungsstunden im Jahr auf. Dadurch verteilen sich samtliche
Kosten der Anlage auf einen geringeren Zeitraum. Aufgrund der héheren Leistungen, die das
BHKW besitz und somit auch mehr Warme, Strom, Dampf und Kalte erzeugt, erzielt es
hingegen hohere Einsparungen, wodurch es trotzdem zu einer geringen Amortisationszeit
von 1,4 Jahren kommt.

Da die Einsparungen in beiden Fallen fast identisch sind, ist eine Betrachtung nach einer
Amortisation nicht relevant. Beide BHKWs wiirden dasselbe erwirtschaften. Aufgrund der
geringflgig schnelleren Amortisation des ,Enerbloc BHKW 150kW*, liberzeugt dieses in der
Gegenliberstellung.

Tobias Hopf -8- 05.10.2015
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7. Resultat
Tabelle 1: Technische und wirtschaftliche Daten samtlicher betrachteten BHKWs
Thermische Elektrische Dampf- Investition | Einsparun Amortisa-
Leistung Leistung leistung P & tionszeit
Viessmann 110 kW 65,5 kW
EM-70 633.600kWh/a 377.280kWh/a ” 133.500€ | 30.135€/a | 4,9 Jahre
2 Viessmann 200 kw 132 kW
S EM-140 864.000kWh/a 506.880kWh/a - 190.000€ | 45288€/a | 4,6 Jahre
8 | Viessmann 282 kW 186 kW
wy —
= EM-199 812.160kWh/a | 535.680 kWh/a 266.000€ | 48.357€/a | 6,3 Jahre
Viessmann 350 kW 223 kW
EM-238 840.000kWh/a | 535.200 kWh/a - 290.000€ | 49.442€/a | 6,8 Jahre
)
o Viessmann 528 kW 380 kW
[=
& EM-401 760.320 kWh 547.200 kWh - 385.000€ | 47.705€/a | 9,9 lahre
i
Viessmann 200 kW 132 kW
EM-140 1.440.000kWh/a | 950.400 kWh/a - 300.000€ | 73.556€/a | 4,3 Jahre
2 Viessmann 282 kW 186 kW
S EM-199 1.353.600kWh/a | 892.800 kWh/a - 376.000 | 75.467 €/a | 5,1 Jahre
&
) Buderus
374 kW 240 kW
Loganova 1.570.800kWh/a 1.008.000 kWh/a - 336.000€ | 92.030€/a 4,0 Jahre
EN240
Viessmann 530 kW 380 kW 130.543
EM-401 1.908.000kWh/a | 1.368.000 kWh/a - 495.000€ €/a 4,1 Jahre
& Enerbloc 150 kW 240 kW 250 kg/h
5 | BHKW 150kW | 504.000kWh/a | 806.400kWh/a | 840.000kg/a | -c0-000€ | 130:200€ | 1,9Jahre
&
<
Enerbloc 270 kW 400 kw 325 kg/h
BHKW 270kW | 777.600 kWh/a | 1.152.000kWh/a | 936.000 kg/a | 230:000€ | 194.400€ | 1,5Jahre
250 kg/h
2 Enerbloc 150 kW 240 kW
S | BHKW 150kW | 1.296.000kWh/a | 2.073.600 kWh/a 2.1;;0/.000 296.000€ | 256.458€ | 1,2 Jahre
& &/e
<
Enerbloc 270 kw 400 kw 325 kg/h
BHKW 270kW | 1.360.800kWh/a | 2.016.000kWh/a | 1.638.000kg/a | >70:000€ | 254.355€ | 14Jahre

Die Ergebnisse der Auslegung und Wirtschaftlichkeitsbetrachtung zeigen, dass die Laufzeit
und die Leistung der BHKWs einen starken Einfluss auf die Wirtschaftlichkeit der Anlage

haben. Die Wirtschaftlichkeit und die Amortisationszeit einer Anlage sind jedoch in vielen

Fallen nicht die ausschlaggebenden Kriterien, ob ein Auslegungsszenario sinnvoll ist oder
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nicht. Berechnungen der Amortisation zu Szenario 1, 2 und 4 ergeben ebenfalls Zeiten von
1,5 bis 10 Jahren. Oft liegt die Ursache von nicht realisierbaren KWK-Anlagen in den
gesetzlichen Anforderungen, die sie nicht erfiillen kénnen, wie in Tabelle 1 durch die griinen
und roten Zahlen kenntlich gemacht wurde.

Experten empfehlen grundsatzlich eine Auslegung der Anlagen auf ca. 20-30% des
Warmeenergiebedarfs. Das EEWarmeG verlangt jedoch eine Auslegung auf mindestens 50%
des WEB. Dadurch erschwert sich die Auslegung auf das Optimum zwischen Effizienz und
Wirtschaftlichkeit.

Wie auch in dieser Untersuchung sind drei Szenarien ausgeschieden, da sie den gesetzlichen
Anforderungen nicht gerecht werden, jedoch wirtschaftlich keine schlechten Ergebnisse
erzielt haben.

Die BHKWs, welches die gesetzlichen Anforderungen erfiillen, besitzen eine hohe
Wirtschaftlichkeit und geringe Amortisationszeiten. Allerdings stechen die beiden KWKK-
Anlagen von Enerbloc mit integrierter Dampferzeugung durch Ihre hervorragenden
Ergebnisse heraus. Neben der erhohten Ausschopfung des Warmepotentials und der
Verbesserung des Wirkungsgrades, fiihrt die Erzeugung von Dampf auch zu einer
Zusatzlichen Einsparung an Ressourcen und Kosten. Mit einer jahrlichen Einsparungen von
Uber 250.000 € amortisieren sich die Anlagen in einer wesentlich kurzen Zeit von 1,2 bis 1,4
Jahren.

Die erheblichen Einsparungen werden zudem nach der Amortisationszeit weiterhin erzielt,
wodurch auch in Zukunft hohe Kosten fiir die Dampf-, Warme- und Kélteerzeugung
vermieden werden kénnen.

Durch die wesentlich héhere Ausschopfung des Warmepotentials, sinkt somit auch der
Ressourceneinsatz der Firma Herma, wodurch das Image eines umweltfreundlichen
Unternehmens zusatzlich gestarkt wird.

Die Entscheidung, ob der Einsatz einer KWK- bzw. einer KWKK-Anlage fiir die Firma Herma
eine sinnvolle und rentable Variante zur Energieversorgung des geplanten Neubaus ist,
konnte nun mit Hilfe dieser Projektarbeit bestatigt werden.

Aufgrund der gesetzlichen Anforderungen an Neubauten sind die Eigentiimer ohnehin
verpflichtet, einen gewissen Anteil an erneuerbarer Energie zur Deckung des WEB
vorzuweisen. Durch den Einsatz einer KWKK-Anlage konnen nun die Fixkosten einer
Warmeversorgung und den vorzuweisenden erneuerbaren Technologien, gesenkt werden,
da diese, im Falle einer konventionellen Versorgung, grundsatzlich zu investiert sind und
somit haufig hoher ausfallen. AuRerdem ist die KWK unter den Warmeversorgern das einzige
System, das einen Kapitalriickfluss erzielt.
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