&1 Praxisberichte

Mit der Heizung Strom erzeugen?

Kraft-Warme-Kopplung:
Unabhangigkeit planen und installieren

Teil 1: Grundlagen

Blockheizkraftwerke haben in den vergangenen Jahren eine rasante Entwicklung erlebt.

In 2011 kommen erstmals tragféhige Losungen auch fiir das Einfamilienhaus auf den Markt.
Weil auch hier mit deutlichen Wachstumsraten gerechnet wird, bietet sich dem aktiven
Fachhandwerk die Chance am Erfolg zu partizipieren. Welche Voraussetzungen miissen dafiir
erfillt werden? Was sollte in puncto Planung, Inbetriebnahme und Wartung beachtet werden?
Welche LeistungsgroBen und Angebote sind besonders interessant fiir den Markt? In einer
dreiteiligen Serie bieten wir diese und weitere Informationen.

Erstmals steht dem Markt jetzt auch eine wirtschaftliche
BHKW-L6sung fiir das Einfamilienhaus zur Verfligung - ein
mikro-BHKW mit Gas-Verbrennungsmotor.

Kraft-Warme-Kopplung (KWK) kann auf der Grundlage verschie-
dener Technologien und Ausfiihrungen umgesetzt werden. In
diesem Beitrag sollen bereits fertig konzipierte Systeme be-
handelt werden, die die beste Basis fur einen reibungslosen Ein-
stieg in diesen stark wachsenden Markt bieten.

Die Berechnung fir den effizienten Einsatz eines BHKW lasst
sich auf die relativ einfache Faustformel zurlickfiihren: Die ther-
mische Leistung des BHKW sollte den Grundbedarf an Warme
im Objekt decken.

Der Jahresverlauf des Warmebedarfs bestimmt dabei die Be-
triebsstundenzahl. Je hoher diese ist, desto wirtschaftlicher ar-
beitet das System. Ausschlaggebend fiir den maximalen Erlos
aus der Stromproduktion ist dabei die Eigennutzung des selbst
erzeugten Stroms. Der Einspareffekt fir nicht aus dem Netz
bezogenen Strom liegt derzeit deutlich Uber der gesetzlich fest-
gelegten Vergltung flr die in das offentliche Stromnetz einge-
speiste elektrische Energie.

Bislang wurde der Markt auf der einen Seite durch BHKWs domi-
niert, die entweder im GroBgewerbe oder in Kommunen zum
Einsatz kamen und fiir den Einzelfall individuell konfiguriert wur-
den. Auf der anderen Seite boten wenige Hersteller auch fertig
konfigurierte Paketldsungen an, die fir Anwendungen im Klein-
gewerbe oder sehr groBe Ein- und Zweifamilienhduser mit einer
kontinuierlichen Warmeabnahmequelle im Sommer geeignet
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waren. Jetzt bietet ein Unternehmen erstmals auch ein mikro-
BHKW mit Gas-Verbrennungsmotor an, das von seinen Leistun-
gen her auch ein traditionelles Einfamilienhaus mit Strom- und
Warmeenergie versorgen kann. Weil relevante Endkunden mitt-
lerweile eine hohe Affinitat zur Kraft-Warme-Kopplung entwickelt
haben und der Wissensstand darlber relativ hoch ist, ist zu er-
warten, dass sich durch die neuen technischen Mdéglichkeiten
eine Initialzindung fur den Einsatz von BHKWs im Einfamilien-
haus und damit eine neue Mdglichkeit auch fur Fachplaner er-
gibt, an diesem stark wachsenden Markt zu partizipieren.

Warum wird die KWK politisch gefordert?

Schwindende Rohstoffvorrate bei gleichzeitig weltweit wachsen-
dem Bedarf, stetig steigende Energiekosten und die negative
Veranderung des Weltklimas bestimmen unsere zukiinftige Ener-
gieversorgung. Angesichts dieser Rahmenbedingungen rechnen
alle namhaften Experten damit, dass die mit hohen Energie-
verlusten und Schadstoffemissionen behaftete, herkdmmliche
Energieversorgung nicht aufrechterhalten werden kann.

Um den Klimawandel zu verlangsamen und die Energieproduk-
tivitat zu steigern, wurden auf verschiedenen Ebenen Richtlinien
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Die Grafik zeigt die thermische und elektrische Leistungsabgabe
eines BHKW ohne Leistungsmodulation.
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Betriebsstunden mit Leistungsmodulation

Je hoher die Leistung eines BHKW ist, desto eher rentiert sich
Leistungsmodulation. Ab 3 kW sollte kein BHKW mehr ohne
Leistungsmodulation betrieben werden.

und Gesetze erlassen. Auf der Grundlage des Kyoto-Protokolls
hat sich die Europaische Union zu einer Reduktion der CO,-Emis-
sionen um 20 % bis 2020 verpflichtet. Dank einer aktiven Klima-
politik ist der Verbrauch von Priméarenergie in Deutschland ent-
gegen dem globalen Trend seit Jahren ricklaufig. Auch der Aus-
stoB von klimasché&dlichen Emissionen sinkt. Dennoch fihrt die
weltweite Verknappung von Ressourcen zu teils dramatisch
steigenden Energiepreisen. Im Rahmen der Klimapolitik hat sich
Deutschland besonders ehrgeizige Ziele gesteckt: Der Anteil von
erneuerbaren Energien an der Warmeversorgung soll im ge-
samten Gebaudebestand auf 14 % steigen (Erneuerbare-Ener-
gien-Warmegesetz EEWarmeG). Der Einsatz von Kraft-Warme-
Kopplung im privaten Bereich ist ein wesentlicher Baustein zur
Erreichung der europdischen Klimaschutzziele und wird des-
wegen politisch massiv gefordert. Ziel ist es, den Stromanteil
aus Kraft-Warme-Kopplung in Deutschland bis 2020 von heute
rund 12 % auf 25 % zu verdoppeln.

Was ist KWK und welche Vorteile bietet sie?

Kraft-Warme-Kopplung ist die gleichzeitige Erzeugung von Strom
und Warme in einem Gerat. Speziell entwickelte Gas-Verbren-
nungsmotoren treiben einen Generator zur Stromerzeugung an.
Die dabei entstehende Abwéarme wird zur Heizung und Trink-
wassererwarmung verwendet. Auf diese Weise wird die einge-
setzte Energie doppelt genutzt und so ein Gesamtwirkungsgrad
von bis zu 92 % erzielt - wesentlich hoher als in modernen GroB-
kraftwerken. Die hohen Verluste von tber 60 %, die bei der ge-
trennten Erzeugung von Strom und Warme entstehen, werden
bei der Kraft-Warme-Kopplung vermieden. So reduziert ein
KWK-System den Priméar-Energieverbrauch um fast ein Drittel
durch die doppelte Nutzung der eingesetzten Energie und die
geringen Verluste von unter 10 %.

Kraft-Warme-Kopplung hilft

e die Energieeffizienz im Vergleich zur Stromerzeugung
im GroBkraftwerk zu steigern

* die CO,-Emissionen zu reduzieren

* Energieressourcen einzusparen

« Ubertragungsverluste zu vermeiden.
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BHKW - Praxisberichte [FYiess

Ein BHKW ist bei reiner Betrachtung der technischen Funktion
ein motorgetriebener Generator zur Stromerzeugung. Dieses
Aggregat erzeugt dabei soviel Warme, dass diese fir den Heiz-
warmebedarf eines Gebaudes mit verwendet werden kann. Im
ersten Ansatz lasst sich so die Funktionsweise auch dem unbe-
fangenen Kunden vermitteln.

Welche unterschiedlichen
Betriebsweisen hat ein BHKW?

BHKWs kdnnen grundsatzlich warme- oder stromgefihrt be-
trieben werden. Beim warmegefiihrten Betrieb wird die Leistung
des BHKW durch Drehzahlregelung oder mit Hilfe eines intelli-
genten Systemmanagements dem Heizbedarf angepasst. Diese
beiden Mdglichkeiten eignen sich besonders fiir Ein- und Mehr-
familienhauser.

Idealerweise startet der Motor nur einmal pro Tag. Das bedeutet
eine lange Lebensdauer und eine hohe Abdeckung des elektri-
schen Eigenbedarfs. In den Ubergangszeiten Friihjahr und
Herbst kann dies nicht immer gewahrleistet werden.

Im Betriebsmodus Stromfiihrung wird die Drehzahl nach dem
Strombedarf des Betreibers geregelt. Dies ist dann von Vorteil,
wenn mit dem BHKW die elektrische Grundlast abgedeckt und/
oder Leistungsspitzen gebrochen werden sollen. Dieser Modus
eignet sich besonders fir Kleingewerbe, Hotels, Gaststatten
usw. Mithilfe eines Drehzahlprogramms kdnnen z. B. drei ver-
schiedene Drehzahlen eingestellt und auf den bekannten elek-
trischen Eigenverbrauch angepasst werden. Die Warmeabnahme
muss dabei immer gewahrleistet sein.

Wie stellen sich die marktrelevanten Leistungs-
klassen dar und wo sollten sie eingesetzt werden?

Die marktrelevanten Leistungsklassen werden in erster Linie
uber die elektrische Leistungsabgabe des BHKW und den War-
me- sowie Energieverbrauch eines Gebdudes bestimmt. Von 1
bis zu rund 5 kW elektrischer Leistung bietet hierflir das Angebot
des Herstellers Vaillant eine addquate Richtschnur mit drei ver-
schiedenen BHKW-GroBen.

L
]
1 Steuerschrank 6 Heizungswarmetauscher
2 Abgaswarmetauscher mit 7  Elektroanschliisse
integriertem Katalysator 8 Gaszufubr
3 Motarblock 9 Zuluft/Abgas
4 Generator 10 Heizungsanschliisse

5 Schalldampfer

Der Gas-Verbrennungsmotor treibt bei einem BHKW einen Genera-
tor zur Stromerzeugung an. Die dabei entstehende Warme wird zur
Heizung und Trinkwassererwdarmung verwendet.
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Praxisberichte - BHKW

bisher: getrennte |]r| | - 40 % Wirme
ErzeugunY ‘»] R it ‘ 20 % Strom
3
Kraftwerk Heizung 40 9% Verluste
Energie- im
versorger Gebiude
neu: Kraft-Warme-
Kopplung
Energieeinsatz ecoPOWER 25 % Strom
100 % Gas | Mini-BHKW 10 % Verluste

Die hohen Verluste, die bei der getrennten Erzeugung von Strom
und Warme entstehen, werden bei modernen BHKWs vermieden.

Energieeinsatz und Wirkungsgrad

ecoPOWER

——
—

Von 100 % eingesetzter Energie wird
folgender Anteil!) effektiv genutzt:

Kohlekraftwerk

Ottomotor

1) circa-Angaben Quedle: Vaillant GmbH

Vergleicht man den Wirkungsgrad moderner Otto-Motoren und
GroB-Kraftwerke mit dem eines BHKW, wird die Uberlegenheit der
dezentralen Strom- und Warmeversorgung besonders deutlich.

Das ecoPOWER 1.0 mit einer Leistung von 1 kW elektrisch und
2,5 kW thermisch ist vor allem fiir den Einsatz in Ein- und Zwei-
familienhdusern mit einem jahrlichen Heizwadrme- und Warm-
wasserbedarf von 15.000 bis 25.000 kWh geeignet. Das System
kann ausschlieBlich warmegefiihrt ohne Modulation betrieben
werden.

Das modulierende ecoPOWER 3.0 sollte auf groBe Zwei- sowie
Mehrfamilienhduser und im Kleingewerbe mit einem Gesamt-
warmebedarf von 25.000 bis 45.000 kWh ausgelegt werden. Es
bietet bis zu 3 kW elektrische und bis zu 8 kW thermische Leis-
tung und eignet sich sowohl fir den warme- als auch stromge-
fuhrten Einsatz.

Das ebenfalls modulierende ecoPOWER 4.7 sollte in erster Linie
in Gewerbebetrieben, Mehrfamilienhdusern und kommunalen
Gebduden zum Einsatz kommen, die einen Gesamtwarmebedarf
von mehr als 45.000 kWh bendétigen. Die elektrische Leistung
liegt bei bis zu 4,7, die thermische Leistung bei bis zu 12,5 kW.
Durch Kaskadierung kann die Gesamtleistung fiir GroBobjekte
weiter ausgebaut werden. Auch diese Klasse kann strom- oder
warmegeflhrt ausgelegt werden.
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Was bedeutet Leistungsmodulation
und welche Vorteile bietet sie?

Ein BHKW ist kein ausgesprochener Heizkessel, aber ein War-
meerzeuger: Die Nutzwdrme entsteht aus der Abwédrme des
Verbrennungsmotors, der Uber einen Warmetauscher ther-
mische Energie fir Raumheizung und Warmwasserbereitung
liefert. Generell gilt flir BHKWs der Leitsatz, dass sie mindestens
4.000 Betriebsstunden pro Jahr erreichen sollten und eine stets
gleichmaBige Warmeabnahme brauchen, um wirtschaftlich zu
arbeiten. Genau aus diesem Grund blieb der Einsatz von kleinen
BHKW-Anlagen bisher zum Beispiel auf Hotels, Krankenh&user,
landwirtschaftliche Betriebe oder Freizeiteinrichtungen mit gro-
Bem Warmwasserbedarf beschrankt.

Generell gilt im Zeitalter der neuen Mikro-BHKWs: Je hoher die
Leistung eines BHKW ist, desto eher rentiert sich eine Leistungs-
modulation. Daher eignen sich neue Mikro-BHKWs mit 1 kW
elektrischer Leistung auch ohne Modulation fiir einen hoch
effizienten Betrieb. Anders sieht es bei einer elektrischen Leis-
tung ab 3 kW aus: Ohne variable Leistungsregelung (wie bei
einem konventionellen Warmeerzeuger ublich) kann sich ein
groBeres KWK-Aggregat nicht dem tatsachlichen Warmebedarf
anpassen. Fiir die ecoPOWER mini-BHKW 3.0 und 4.7 wurde
deshalb durch ein patentiertes Regelungsprinzip die Modulation
der Motordrehzahl realisiert. Die Regelung erfolgt jedoch nicht
durch eine Drosselklappe. Stattdessen wird die Last des Strom-
generators bedarfsweise verandert. So liefert das Gerat im Teil-
lastbetrieb nur soviel Warme wie notig, erzeugt dabei aber im-
mer noch Strom. Ein vorzeitiges Abschalten wegen einer zu ge-
ringen Leistungsanforderung wird auf diese Weise verhindert.
Gleichzeitig erhoht sich uber das Jahr die Gesamtlaufzeit. Der
Betrieb mit Leistungsmodulation ermdglicht nach Hersteller-
angabe eine um bis zu 60 % hoéhere Stromproduktion fiir den
Eigenbedarf als bei Mini-BHKWSs mit konstanter, nicht verander-
barer Motordrehzahl.

Wie kann die tatsachliche Effizienz eines
BHKW einfach und sicher eingeschatzt werden?

Pro erzeugter Kilowattstunde Warme muss mdglichst viel Elek-
trizitat generiert werden. Dieser elektrische Wirkungsgrad ist ein
untrigliches Qualitatsmerkmal fiir eine hohe Wirtschaftlichkeit.
Je hoher er ist, desto eher ist das BHKW fiir ein Einfamilienhaus
geeignet.

Vertrauen Sie nicht ,marktschreierischer Werbung*, die BHKWs
mit mehreren kW elektrischer Leistung als geeignet fiir ,Stan-
dard-Einfamilienhduser“ empfiehlt. BHKWs mit diesen Leistungen
sind in der Regel nur in Mehrfamilienhdusern und Gewerbe-
betrieben wirtschaftlich zu betreiben.

Das neue Mikro-BHKW ecoPOWER 1.0 erzeugt 1 kW elektrische
und nur 2,5 kW thermische Energie. Vergleichbare konventionel-
le Losungen erzeugen mehr als das Dreifache an thermischer
Energie und sind dementsprechend fiir den Einsatz im Einfami-
lienhaus deutlich unwirtschaftlicher.

Im néchsten Teil unserer Serie zur Kraft-Warme-Kopplung
steht die grundlegende Planung eines BHKW im Fokus. wet
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