Dezentrale Energie-
versorgung mit Mini-BHKW

Seit dem unaufhaltsamen Ansteigen des Olpreises sind Energie-
kosten und Energiesparmafinahmen brisante Themen. Fiir
private wie gewerbliche und offentliche Gebaudeeigentiimer
besteht jedoch wenig Aussicht, dass sich diese Tendenz des
Preises andert. Mini-Blockheizkraftwerke stellen eine effiziente
Alternative zur konventionellen Energieversorgung in Gebauden
mit einem ganzjahrigem Bedarf an Strom und Warme dar.

Moglichkeiten zur
Kostensenkung suchen

Die Belastung durch drastisch ge-
stiegene Energiekosten sorgt nicht
nur fir Verstimmung, sondern ge-
fahrdet teilweise bereits die Ertrags-
lage von Gewerbeunternehmen, die
im Betriebsgebaude hohe Energie-
mengen bendtigen. So lassen viele
Gebaudeeigentimer und Gewerbe-
treibende nach Moglichkeiten su-
chen, wie durch effizientere Nutzung
der Energie oder auch den Einsatz
regenerativer Energien die Kosten
reduziert werden kénnen.

Strom und Warme durch
Kraft-Warme-Kopplung

In Gebauden mit einem ganzjahrigen
Bedarf an Strom und Warme stellen
Mini-BHKW eine effiziente Alterna-
tive zur konventionellen Energiever-
sorgung dar. Als Mini-BHKW werden
Blockheizkraftwerke mit einer elek-
trischen Leistung < 50 kW bezeich-
net. Diese dezentralen, kleinen,
kompakten KWK-Anlagen erzeugen
Strom und thermische Energie, die
zum Erwarmen des Brauchwassers,
als Heiz- oder Prozesswarme genutzt
werden kann. Anlagen mit einer
variablen Leistungsanpassung er-
moglichen hierbei auch den Einsatz
in  kleineren  Gewerbeobjekten,
Hotels oder groReren, privaten
Wohnhausern. Diese effiziente Art
der dezentralen Energieversorgung
ermoglicht es dem Betreiber, so-
wohl seine Energiekosten zu sen-
ken als auch durch verminderte
CO,Emissionen einen direkten
Beitrag zum Schutz der Umwelt zu
leisten. Lange Zeit waren HKraft-
Warme-Kopplungsanlagen auf Ein-
satzbereiche wie Industriegebaude,
landwirtschaftliche Betriebe oder
offentliche  Fernwarmeversorgung
beschrankt. Durch die Entwicklung
von leistungsmodulierenden Mini-
BHKW ist deren Einsatz nun auch
auf breiter Ebene moglich. Bei der
Installation von Mini-BHKW arbeiten
Elektro- und Heizungsbauhandwerk
Hand in Hand.
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Stromerzeugung
im eigenen Heizungskeller

Das Funktionsprinzip eines BHKW-
Aggregates beruht auf einem Ver-
brennungsmotor, der einen Genera-
tor zur Stromerzeugung antreibt. Erd-
gasbetriebene Mini-BHKW produ-
zieren ca. 25 % elektrische und rund
65 % thermische Energie. Die ver-
bleibenden 10 % fallen als nicht
nutzbare Warmeverluste an. Die ent-
sprechend der Drehzahl variierende
Wechselspannung des Generators
wird Uber eine Leistungselektronik
zunachst gleichgerichtet und fir die
Netzeinspeisung in dreiphasige
Wechselspannung gewandelt. Flr
den Netzparallelbetrieb wird das Ge-
rat an das offentliche Versorgungs-
netz angeschlossen. Hierbei ist es
erstrebenswert, die erzeugte elektri-
sche Energie zu einem moglichst
hohen Anteil direkt im Gebaude zu
verbrauchen. Sobald die produzierte
Energie groRer ist als die fur den
Eigenbedarf  bendtigte  Energie-
menge, wird der Uberschuss in das
Versorgungsnetz eingespeist. Bené-
tigen die Verbraucher im Gebaude
mehr elektrische Leistung, als das
BHKW erzeugt, wird zusatzlich
Strom vom Versorger bezogen.

Auskopplung von Warme

Die im Mini-BHKW erzeugte thermi-
sche Energie entsteht aus der Ab-
warme des Verbrennungsmotors
und des Generators. Die durch den
Verbrennungsprozess anfallende
Warme wird ausgekoppelt und
Uber einen Abgas-Warmetauscher
zur  Gebaudebeheizung, Warm-
wasserbereitung oder als Prozess-
warme genutzt. Um im Sinne der
Wirtschaftlichkeit einen hohen
Jahresnutzungsgrad zu erzielen,
sollten Mini-BHKW eine méglichst
hohe jahrliche Betriebsstunden-
zahl erreichen. Genau deshalb
wurde diese Energietechnik bis-
lang meist nur in groReren Objek-
ten und Liegenschaften oder zur
Nahwarmeversorgung von Wohn-
anlagen eingesetzt.



AUS DER PRAXIS

Mehr Stromertrag durch
Leistungsmodulation

Dem im Tagesverlauf standig
schwankenden Warmebedarf kon-
nen sich Gerate ohne variable
Motordrehzahl nicht in der Weise an-
passen, wie dies bei einem konven-
tionellen, gas- oder O&lbefeuerten
Heizkessel der Fall ist. Dagegen
passen Gerate, deren Leistung sich
modulieren lasst, die Warmeproduk-
tion durch Regulieren der Drehzahl
stetig dem tatsachlichen Bedarf an.
Ziel des modulierenden Betriebs ist
es, den Motor moglichst lange in
Betrieb zu halten, um so die Zahl der
Startvorgange auf ein Minimum zu
begrenzen. Liegt bei einem BHKW-
Aggregat die Anzahl der Startvor-
gange zu hoch, wirkt sich dies insge-
samt unwirtschaftlich aus. Es
verschlechtert sich die Energieaus-
nutzung und der Verschleif? der Ma-
schine erhoht sich. Das ecopower-
Mini-BHKW der Firma PowerPlus ist
ein  gasbetriebenes  Motor-Mini-
BHKW, das mit dieser Technik aus-
gestattet ist. Hierbei wird die Motor-
drehzahl nicht Gber eine mechani-
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sche Drosseleinrichtung reguliert,
sondern nach einem speziellen Prin-
zip, innerhalb von 1,3...4,7 kW, und
4,0...12,5 kWth, durch Lastverande-
rung des Stromgenerators variiert.
So wird verhindert, dass das Mini-
BHKW bei vorubergehend sinken-
dem Warmebedarf abschaltet. Wah-
rend der Betriebszeiten mit hGherem
Strombedarf hebt die Regelung die
Motordrehzahl an. Durch die Leis-
tungsmodulation hat sich das Spek-
trum der Einsatzmoglichkeiten fur
Mini-BHKW wesentlich erweitert, vor
allem in Richtung kleinerer und mitt-
lerer Gebaude. Der Anlagenbetrei-
ber kann hier von einer bis zu 60 %
(Bild 0) héheren Stromproduktion
profitieren, da das Gerat im Teillast-
bereich nicht abschaltet, sondern
mit reduzierter Drehzahl weiterlauft.
Generell eignen sich leistungsmodu-
lierende Mini-BHKW flr alle Gebau-
de mit einem ausreichend hohen,
ganzjahrigem Strom- und Warmebe-
darf. Wahlweise ist ein strom- oder
warmegeflhrter Betrieb moglich. Bei
stromgefuhrtem Betrieb produziert
das Mini-BHKW Strom und Warme
nach einem Drehzahlprogramm, das
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vom Anlagenbetreiber anhand des
tatsachlichen Bedarfs eingestellt
werden kann. Die Effektivitat der
Stromflihrung kann mit einer so ge-
nannten Impulsauswertung zusatz-
lich optimiert werden. Dabei wertet
das Gerat kontinuierlich sowohl den
Bezugs- als auch den Netzeinspeise-
zahler aus und passt im Viertelstun-
dentakt die Drehzahl entsprechend
an.

Einbindung
in das Heizsystem

Mini-BHKW werden wie konventio-
nelle Warmeerzeuger in das hydrau-
lische Heizsystem, die Gasversor-
gung, das Abgassystem und die
technische Gebaudeausriistung ein-
gebunden. Dennoch dienen sie in
den meisten Fallen nicht als alleini-

Quelle: PowerPlus Technologies

ger Heizgerate-Ersatz. Blockheiz-
kraftwerke werden nicht fir die
bendtigte  Gesamtwarmeleistung
ausgelegt, sondern arbeiten im bi-
valenten Betrieb zur Deckung der
Grund- und Mittellast. Fur den Spit-
zen-Warmebedarf wird dazu gewdhn-
lich ein zusatzliches Heizgerat einge-
setzt. Unter geeigneten Vorausset-
zungen koénnen Mini-BHKW auch
monovalent betrieben werden, wenn
die maximale Heizleistung zur
Deckung des Warmebedarfs aus-
reicht und ein weitgehend konstan-
ter Betrieb moglich ist — beispiels-
weise in einem privaten Wohnhaus
mit Schwimmbad. Fur die Energie-
versorgung in grofReren Leistungsbe-
reichen ist auch der parallele Be-
trieb mehrerer Mini-BHKW maoglich.
Eine Anlage arbeitet dabei als
,Master“ und Ubermnimmt die An-
steuerung der Ubrigen Gerate. Sinn-
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voll ist eine solche Kaskaden-Kon-
stellation beispielsweise fur Gewer-
bebetriebe oder Hotels, wo entwe-
der kontinuierlich viel Strom fur die
Produktion oder taglich groRe Men-
gen Warmwasser bendtigt werden.
Vorteilhaft ist diese Energietechnik
beispielsweise auch fur Nutzge-
baude mit umfangreicher dezen-
traler Warmwasserversorgung Uber
Elektro-Kleinspeicher oder Durch-
lauferhitzer.

Elektrische Einbindung

Der Netzanschluss (Bild @) des
oben genannten Gerates erfordert
eine Leitung mit 5 x 1,5 mm?2 und
wird Uber eine allpolige Trennstelle
(L1, L2, L3, N) ausgefiihrt. Die Zu-
leitung wird mit 3 x 10 A abgesichert
und durch einen Neutralleiter-Tren-
ner erganzt, wenn das Energiever-
sorgungsunternehmen dieses vor-
schreibt. Die Montage von Mini-
BHKW verlangt daher stets eine
funktionierende Kooperation zwi-
schen Elektrohandwerk und Hei-
zungsbau.

Abstimmung mit EVU

Die Installation eines Mini-BHKW
muss im Vorfeld mit dem zustandi-
gen EVU abgestimmt und durch
einen konzessionierten Elektrofach-
betrieb angemeldet werden. Hierbei
wird der Generator entsprechend
den Bestimmungen des Netzbetrei-
bers Uber einen Stromzahler ohne
Rucklaufsperrung angeschlossen.
Die Stromeinspeisung sowie der Be-
zug werden Uber das Zahlwerk
gegeneinander verrechnet.

Inselbetrieb und
Notstromversorgung

Fur die autarke Stromerzeugung ab-
seits offentlicher Versorgungsnetze
gelegener Gebaude koénnen Mini-
BHKW auch im Inselbetrieb einge-
setzt werden. Dazu wird das Gerat
mit Flissiggas betrieben und mit
drei bidirektionalen Wechselrichtern
kombiniert. Auch ein einphasiger
Betrieb ist méglich. Durch eine spe-
zielle Software fur die Wechselrich-
ter ist damit eine Stromversorgung
in Netzqualitat gegeben. Das Batte-
riemanagement der Batteriewech-
selrichter sorgt hierbei flr eine den
Betriebsbedingungen und dem
Verbrauch angepasste Ladung bzw.
Entladung sowie eine periodische
Ausgleichsladung. Kann ein Teil der
im Dauerbetrieb produzierten War-
me nicht verwendet werden, wird die
Uberschlssige Heizenergie Uber
einen AuBenkuhler abgeflhrt. Des
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Weiteren kann ein zur Strom- und
Warmeerzeugung eingesetztes Mini-
BHKW auch zur Notstromversorgung
mitgenutzt werden. Somit entfallen
Investitions-, Betriebs- und War-
tungskosten firr ein sonst separat
bendtigtes Notstromaggregat. Die-
ser Aspekt ist beispielsweise flr
Hotels, Alten- und Pflegeheime oder
produzierende Gewerbebetriebe von
Bedeutung.

Okologische und
okonomische Vorteile

Die dezentrale Stromproduktion
hebt sich dadurch hervor, weil im
Vergleich zur konventionellen Er-
zeugung mit GroRkraftwerken Um-
wandlungs- und Transportverluste
entfallen und somit etwa ein Drittel
an eingesetzter Primarenergie ein-
gespart werden kann. Des Weite-
ren reduzieren sich die CO,-Emis-
sionen erheblich. Diese umwelt-
relevanten Vorteile haben den
Gesetzgeber dazu veranlasst, fur
den Betrieb kleiner KWK-Anlagen
im Rahmen der o6kologischen
Steuerreform erhebliche Entlastun-
gen zu gewahren.
Die gewichtigsten wirtschaftlichen
Argumente, die fUr den Einsatz von
Mini-Blockheizkraftwerken sprechen,
sind:
e kostenglinstige Stromproduktion
flr den eigenen Bedarf,
e Erzeugung von Strom und Warme,
e Vergutung flr die Einspeisung des
Stromiiberschusses und
e Steuervorteile und Zusatzbonus
fur kleine KWK-Anlagen bis
50 kW, entsprechend KWK-Ge-
setz.
Dartber hinaus wird die Anschaf-
fung eines Mini-BHKWs mit zinsgiin-
stigen Krediten im Rahmen des CO,-
Gebaudesanierungsprogramms der
KfW gefordert.

KWK-Gesetz

Die Vergltung flr eingespeisten
BHKW-Strom ist im Kraft-Warme-
Kopplungsgesetz vom 1. April 2002
festgeschrieben. Der Gesetzestext
definiert KraftWarme-Kopplung als
.die gleichzeitige Umwandlung von
eingesetzter Energie in elektrische
Energie und in Nutzwarme in einer
ortsfesten technischen Anlage®“.
BHKW mit einer elektrischen Leis-
tung bis 2 MW gelten nach § 3 KWK-
Gesetz als ,kleine BHKW*. Mit dem
Ausbau der Nutzung dieser Energie-
technik soll das Ziel, bis 2010 die
CO,-Emissionen im Vergleich zum
Basisjahr 1998 um mindestens 20
Millionen Tonnen zu reduzieren, er-
reicht werden. H. Meifner



