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Dezentrale Kraft-Warme-
Kopplung mit BHKW

Grundlagen, Komponenten, Férderung

H. Buers, Berlin

Bei der Stromerzeugung in Kraftwerken entsteht nicht nur elektrische,
sondern auch thermische Energie. Diese bislang haufig als Abwarme
verschwendete Ressource zusatzlich nutzbar zu machen, ist die Grundidee
der Kraft-Warme-Kopplung (KWK). Beispiele fiir diese Technologie sind
motorgetriebene Blockheizkraftwerke (BHKW), die auch in Ein- und Mehr-
familienhausern eingesetzt werden konnen. Sie verwenden seit langem
bewahrte Technik und verbrennen Gase oder fliissige Kraftstoffe, die immer
haufiger auch aus nachwachsenden Rohstoffen stammen. KWK-Anlagen

werden zudem vom Staat gefordert.

1 Einleitung

1.1 Prinzip

Die inlandische Stromerzeugung basierte im
Jahre 2005 nach Berechnungen der Arbeitsge-
meinschaft Energiebilanzen (AGEB) zu 46,6 %
auf Kohle, 11,3 % trug das Erdgas bei. Die
Kernkraft hatte einen Anteil von rund 26,3 %,
sonstige Energien 5,8 %. Das bedeutet: In
Deutschland stammen 90 % der elektrisch
erzeugten Energie aus Warmekraftwerken, in
denen Dampf erzeugt wird, der Uber eine Tur-
bine einen Elektrogenerator antreibt. Diese Art
der Stromerzeugung hat deutliche Nachteile:
Physikalische GesetzmaBigkeiten flhren in
der Praxis dazu, dass sich die zugeflhrte
Brennstoff- beziehungsweise Kernenergie nur
zu rund einem Drittel in Strom umwandeln
lasst, wahrend zwei Drittel verloren gehen.
Denn sie werden in der Regel als Wasser-
dampf in die Atmosphare geblasen oder als
Kuhlwasser in Flisse abgeleitet (Bild 0).

Es gibt aber gliicklicherweise auch die Mog-
lichkeit, die Abwarmeenergie eines Warme-
kraftwerks zu nutzen. Dabei wird der Stromer-
zeugungsprozess so geandert, dass der
Dampf nach dem Verlassen der Turbine, am
so genannten ,kalten Ende”, nur so weit ab-
gekuhlt wird, dass die enthaltene Energie als
Fernwarme noch fur die direkte Beheizung von
Gebauden verwendet werden kann. Diesem
zusatzlichen Nutzen steht ein etwas niedrige-
rer elektrischer Wirkungsgrad gegenuber, der
aber in der Gesamtrechnung kaum ins Ge-
wicht fallt. Diese Technik ist als Kraft-Warme-
Kopplung (KWK) bekannt. Ihre Einsatzmaoglich-
keit ist in Verbindung mit einem Dampfkraft-
prozess zur zentralen Stromerzeugung
allerdings in zweierlei Hinsicht beschrankt:
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Erstens befinden sich in der Nahe von Kraft-
werksstandorten selten Wohnsiedlungen oder
Industriebetriebe, die die anfallenden groRen
Warmemengen abnehmen kdnnten. Zweitens
stoRt ein Transport der Warme Uber grofere
Distanzen rasch an wirtschaftliche Grenzen.
Die genannten Nachteile lassen sich mit de-
zentral betriebenen KWK-Anlagen weitgehend
verhindern: Lange Versorgungsleitungen sind
nicht notig, weil die Verbraucher in der Nahe
liegen; der Gesamtwirkungsgrad des Heiz-
kraftwerks steigt auf bis zu 90 %, da neben
dem erzeugten Strom auch die anfallende
Warme genutzt wird.

1.2 Wichtige KWK-Technologien
Der Markt bietet mehrere KWK-Technologien,
die sich bereits seit langem bewahrt haben
oder als Pilotanlagen erste erfreuliche Be-
triebsergebnisse vorzeigen konnen.

Die wichtigsten KWK-Systeme mit den gangig-
sten Leistungsdaten im Uberblick:
Dampfheizkraftwerke (Dampf-HKW). Strom
wird mit dem klassischen Dampfkraftprozess

erzeugt; elektrische Leistung: 5-250 MW;
elektrischer Wirkungsgrad: 15-25 %; Gesamt-
wirkungsgrad: bis 90 %;
Gasturbinenkraftwerke (Gasturbinen-HKW).
Elektrische Leistung: 50 kW-250 MW; elektri-
scher Wirkungsgrad: 25-30 %; Gesamt-
wirkungsgrad: bis 85 %;

Gas- und Dampfheizkraftwerke (GuD-HKW).
Energietrager sind Gas und Dampf; elektri-
sche Leistung: 20-240 MW; elektrischer
Wirkungsgrad: 30-45 %; Gesamtwirkungs-
grad: bis 90 %;

Stirlingmotor. Elektrische Leistung: 1-40 kW;
elektrischer Wirkungsgrad: 10-30 %; Gesamt-
wirkungsgrad: bis 85 %; Kleinserien gefertigt;
Brennstoffzelle. Wandelt chemisch gebunde-
ne Energie in elektrische Energie um; elektri-
sche Leistung: 1-250 kW; elektrischer Wir-
kungsgrad: 30-47 %; Gesamtwirkungsgrad:
bis 90 %; befindet sich derzeit noch im For-
schungs- und Entwicklungsstadium; groRes
Zukunftspotential;

Blockheizkraftwerk (BHKW) mit Ottomotor.
Elektrische Leistung: 1 kW-5 MW; elektri-
scher Wirkungsgrad: 25-42 %; Gesamtwir-
kungsgrad: bis 90 %;

Blockheizkraftwerk (BHKW) mit Dieselmo-
tor. Elektrische Leistung: 5 kW-20 MW; elek-
trischer Wirkungsgrad: 28-44 %; Gesamt-
wirkungsgrad: bis 90 %.

Die drei erstgenannten Typen — Dampf- bezie-
hungsweise Gasheizkraftwerke — sind der fla-
chendeckenden Strom- und Warmeversorgung
von Ballungszentren vorbehalten. Die nachst-
genannten, Stirlingmotor und Brennstoffzelle,
konnten bislang noch keine wesentlichen
Marktanteile fur sich gewinnen, wobei aller-
dings der Brennstoffzelle unter bestimmten
Bedingungen grofle Zukunftschancen einge-
raumt werden. Viele technisch und wirtschaft-
lich sinnvolle Einsatzfalle ergeben sich hinge-
gen fiir BHKW-Anlagen (Bilder @ bis @), vor
allem dort, wo mafRgeschneiderte Energiever-
sorgungskonzepte gefragt sind: in Schwimm-
badern, Krankenhausern, Verwaltungs- und
offentlichen Gebauden, Gewerbe- und Indus-

O Energiefliisse bei
der reinen Strom-
erzeugung sowie bei
der zentralen und
dezentralen Kraft-
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triebauten, Klaranlagen und Deponien sowie
in Wohnsiedlungen, wo Nahwarmekonzepte
eine attraktive Losung sein kénnen. Fur den
Einsatz in Wohnhausern sowie kleineren Ge-
schafts- und Gewerbegebauden bietet der
Markt Blockheizkraftwerke, die wegen ihrer re-
lativ geringen Leistung auch als Mini-BHKW
bezeichnet werden. Hier zeichnet sich fir den
Elektrohandwerker ein Gewinn bringender
Markt ab.

Komponenten eines
motorgetriebenen BHKW

2

Ein motorgetriebenes BHKW — man spricht
haufig auch von einem MHKW, um diesen Typ
von der Gasturbinenvariante zu unterscheiden
— arbeitet in der Regel mit Gas (Ottomotor)
oder Ol (Dieselmotor), seltener auch mit
einem Gemisch aus beidem, das dann die Ver-
wendung eines Zindstrahlmotors voraus-
setzt. Die Motoren sind starr oder Uber eine
Kupplung mit einem Generator verbunden und
haufig auf einem gemeinsamen Tragrahmen
schwingungsarm montiert. Kleinere BHKW
(bis etwa 200 kW elektrischer Leistung) wer-
den als anschlussfertige Einheiten geliefert:
Alle Anlagenkomponenten sind in einem
schallgeschutzten Gehause untergebracht.
Dazu zahlen neben dem Motor und dem Gene-
rator mehrere Warmetauscher fir die Aus-
kopplung von Abwarme aus dem KuhImittel-,
Abgas- und Schmierdlkreislauf. Auch die Rege-
lung und Steuerung sind bei den marktgangi-
gen Modellen in der Kompakteinheit ent-
halten.

2.1 Antriebsmotor

Da Antriebsmotoren aus der Serienfertigung
der Automobilindustrie nicht fir jeden Einsatz-
bereich geeignet sind, haben die BHKW-
Hersteller mittlerweile eigenstandige Entwick-
lungen auf den Markt gebracht. Je nach Ver-
wendungszweck nutzen sie unterschiedliche
Hubkolbenmaschinen:

e Fir Mini-BHKW genlgen fast immer Einkol-

benmotoren kleiner Leistung.
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© BHKW in
Kompaktbauweise
fiir Ein- oder Mehr-
familienhauser
Foto: SenerTec P>

O Erdgas-BHKW zur Beheizung einer

Gewerbehalle Foto: Gausling

GroRere BHKW flr gasformige Brennstoffe
werden meistens mit einem Viertakt-Otto-
motor betrieben, der vorzugsweise als Ma-
germotor ausgelegt ist, mit dem sich die
vorgegebenen Grenzwerte fur Schadstoff-
emissionen selbst ohne den Einsatz von
Katalysatoren einhalten lassen. Dieser hat
zudem den Vorteil, dass er nicht nur Erdgas
verbrennen kann, sondern auch Gas mit
Verunreinigungen wie Schwefel, Chlor oder
Fluor.

Standard fur die Verbrennung von Heizol
und anderen flissigen Stoffen ist der
Viertakt-Dieselmotor. BHKW mit Diesel-
motoren erreichen einen dem Gasmotor-
BHKW gegenliber hoheren elektrischen
Wirkungsgrad bei gleichem Gesamtwir-
kungsgrad. Im Nachteil sind Dieselmoto-
ren bei dem Bemuhen um die Verringe-
rung von Schadstoffemissionen. Um die
fir Magermotoren geltenden Grenzwerte
einhalten zu koénnen, missten sie mit
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@ Schematische Darstellung eines
Biogas-BHKW Quelle: C.A.R.M.E.N.

zusatzlichen Katalysatoren ausgestattet
werden, was jedoch mit unvertretbar
hohen Kosten verbunden ware. Des-
wegen erlauben die Vorschriften fir klei-
nere Dieselmotoren hdéhere Schadstoff-
werte. Die Dieselaggregate der meisten
Hersteller sind heute mit einem Abgas-
Ruf3filter ausgerlstet.
Beide Motortypen lassen beim Einsatz in
BHKW Laufzeiten bis zu 100 000 Stunden er-
warten. Zum Vergleich: Die Laufzeiten bei
Automotoren liegen bei nur etwa 4 000 Stun-
den. Grund fur das bessere Abschneiden von
BHKW-Motoren ist unter anderem deren
gleichmaRige Betriebsweise mit geringerer
und konstanter Drehzahl sowie reduzierter
Kompression.

2.2 Generator

Die Entscheidung dartiber, ob ein Synchron-
oder ein Asynchrongenerator fir die Stromer-
zeugung einzusetzen ist, hangt in erster Linie
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von der bendtigten Leistung und dem Anwen-
dungsbereich der BHKW-Anlage ab.
Synchrongeneratoren lassen sich unabhan-
gig von einem EVU-Netz betreiben. Sie sind
daher auch bei Inselldsungen geeignet und er-
maoglichen neben dem Normalbetrieb eine Ver-
wendung als Notstrom- und Netzersatzanlage.
Sie mussen jedoch mit einer Drehzahl- und
Feldregelung sowie mit einer automatischen
Synchronisierungseinrichtung  ausgestattet
werden. Sie sind also technisch aufwendig
und relativ teuer. Im Preis bedeutend gunsti-
ger und deshalb vor allem fur den Mini-BHKW-
Markt besser positioniert sind Asynchronge-
neratoren. Sie bendtigen keine Einrichtungen
zur Synchronisierung, auch auf Kompensa-
tionsanlagen konnen sie — zumindest bei klei-
neren Leistungen — verzichten. Erforderlich ist
hingegen ein Drehstromnetz, dem der Genera-
tor eine gewisse Menge an induktiver Blind-
leistung entnehmen kann, die er zu seiner
Magnetisierung braucht. Asynchrongenerato-
ren sind fir Inselbetrieb nicht oder nur unter
schwierigen und teuren Bedingungen geeig-
net. Wie andere elektrische Maschinen auch,
mussen Generatoren durch Schalteinrichtun-
gen gegen Uberlast und Kurzschluss ge-
schutzt werden. Fur den Netzparallelbetrieb
sind die Allgemeinen Versorgungsbedingun-
gen sowie die Technischen Anschlussbedin-
gungen des zustandigen EVU zu beachten.

2.3 Warmetauscher

Die Grundidee der KraftWarme-Kopplung,
namlich mit Hilfe eines Elektrogenerators
nicht nur Strom zu erzeugen, sondern gleich-
zeitig auch die bei diesem Prozess anfallende
Abwarme als Energie zu nutzen, findet seine
Verwirklichung in der Verwendung von Warme-
tauschern, die in einem BHKW Warme aus
mehreren Energiequellen auskoppeln kénnen:
aus dem Kuhlwasser, dem Schmier6l und
dem Abgas des Antriebsmotors, mitunter
auch noch aus der Abwarme des Generators.
Die gewonnene Warmeenergie lasst sich dann
einem Energieverbraucher beziehungsweise
einer Heizungsanlage zufiihren.

Eine typische Warmetauscherkonfiguration
eines BHKW sieht folgendermafien aus: Die
Abwarme aus dem Kuhlwasser und dem
Schmierdl des Motors wird in einem Warme-
tauscher an das Wasser des Heizungsruck-
laufs Ubertragen, das damit aufgeheizt wird.
Von dort gelangt das Heizungswasser zum Ab-
gaswarmetauscher, wo es weiter erhitzt und
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dann in den Vorlauf der Heizungsanlage ge-
pumpt wird. Denkbar ist auch die Einbezie-
hung eines weiteren Warmetauschers, in dem
der in den Abgasen enthaltene Wasserdampf
kondensiert und die dabei frei werdende
Warmeenergie genutzt wird. Dieses Prinzip ist
als Brennwerttechnik bekannt.

2.4 Steuer- und Regelgerate
BHKW sind Uberwiegend mit marktgangigen
speicherprogrammierbaren Steuerungen
(SPS) ausgerlstet, die einen vollautomati-
schen Betrieb der Motor-Generator-Einheit
garantieren. Viele Hersteller sind aber mittler-
weile dazu Ubergegangen, auch eigene Rege-
lungen zu entwickeln und zu produzieren.
Diese mussen in der Regel folgende Aufgaben
erflllen konnen:
e Start des BHKW
e Steuerung der Einspeisung der Elektroener-
gie in das Elektroversorgungsnetz
e Steuerung der Einspeisung der Warmeener-
gie in das Heiz- oder Brauchwarmwasser-
netz
Uberwachung der Betriebsparameter des
BHKW
Uberwachung der Elektroeinspeisung
Uberwachung der elektrischen Betriebs-
sicherheit bei Netz- oder Phasenausfall
o Uberwachung der Brennstoffzufuhr.
Bei so genannten Mehrmodulanlagen konnen
mehrere Motor-Generator-Einheiten parallel
betrieben werden, was eine flexiblere Leis-
tungsregelung ermoglicht. Erforderlich ist da-
fur eine Zentralsteuerung, die je nach Herstel-
ler und Anwendungsfall folgende Funktionen
bietet:
e sukzessive Zuschaltung einzelner Module
bei steigendem Warmebedarf
elektrische Verknlpfung der Module unter-
einander und mit anderen Komponenten
wie Spitzenlastkessel und Pufferspeicher
Uberwachung der Betriebszustande in allen
Modulen
Gewahrleistung eines moglichst kontinuier-
lichen BHKW-Betriebs durch Minimierung
der Anzahl von Startvorgangen
Sicherstellung einer nachrangigen Benut-
zung des Spitzenlastkessels mit dem Ziel,
die Laufzeit des BHKW zu maximieren
Laufzeitsteuerung der Module fur einen ge-
meinsamen Wartungszeitpunkt.
Dartiber hinaus konnen BHKW mit Hilfe einer
EVU-Rundsteueranlage Uberwacht und ge-
steuert werden. Alle relevanten Betriebsdaten

lassen sich speichern, anzeigen und Uber
einen Drucker aufzeichnen.

3 Erhohung der
Wirtschaftlichkeit

In der Mehrzahl der Anwendungen ist es wirt-
schaftlicher, den Spitzenwarmebedarf, wie er
meist nur an sehr kalten Wintertagen benotigt
wird, Uber einen zusatzlichen konventionellen
Heizkessel abzudecken. Er wird in der Regel
parallel zum Aggregat installiert. Bei der nach-
traglichen Installation eines BHKW, beispiels-
weise in einem Mehrfamilienhaus, kann als
Spitzenlastkessel haufig die bereits vorhan-
dene, bisher genutzte Heizungsanlage in An-
spruch genommen werden.

Das Maximum an Wirtschaftlichkeit fir den
Betrieb eines BHKW lasst sich dann errei-
chen, wenn die Bedarfsspitzen von Strom und
Warme gleichzeitig auftreten. Diese Situation
ist, Uber den ganzen Winter betrachtet, fast
immer gegeben. Tageszeitlich gesehen kon-
nen jedoch grofe Unterschiede auftreten,
wenn beispielsweise die so genannte Tages-
ganglinie (Energiebedarfsstruktur) eines Ge-
baudes am Nachmittag einen stagnierenden
Strom- und einen steigenden Warmebedarf
zeigt. Dann sollte die Deckung des Warmebe-
darfs kurzzeitig Uber einen Pufferspeicher
erfolgen, bis Strom- und Warmenachfrage wie-
der in der Balance sind und das BHKW erneut
startet. Ein Pufferspeicher kann aufSerdem
gezielt dazu eingesetzt werden, den BHKW-Be-
trieb in die Hochtarifzeiten des EVU zu ver-
legen. Und nicht zuletzt: Sein Einsatz verlan-
gert die Schaltintervalle, was in hohem Maf3e
der Lebensdauer des BHKW-Motors zugute
kommt. In der BHKW-Technik werden Uberwie-
gend Speicher eingesetzt, die ohne Warme-
tauscher arbeiten (Verdrangungsspeicher)
und wahrend des Betriebs standig mit Hei-
zungswasser gefullt sind. Anders sieht es aus,
wenn Schwimmbecken als Speicherbehalter
eingeplant sind: Sie bendtigen auf jeden Fall
einen Warmetauscher.

4

Die Wirtschaftlichkeit von BHKW hangt in be-
trachtlichem Mafe von der Hohe und der Kon-
tinuitat des Warmebedarfs ab. Deshalb lohnt

Leistungsanpassung
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sich ihr Einsatz vor allem dort, wo eine hohe
thermische Grundlast auftritt, beispielsweise
in landwirtschaftlichen Betrieben, Schlachte-
reien, Waschereien, Hotels, Badern, Mehr-
familienhausern und kleinen Wohnsiedlungen
—sie alle haben einen groRen Warmwasserver-
brauch. In Anwendungsbereichen aber, in
denen diese Voraussetzungen fehlen, mus-
sen nétigenfalls mit geeigneten Mitteln Leis-
tungsanpassungen vorgenommen werden.

4.1 Elektronische
Leistungsregelung

Mittlerweile statten einige Hersteller ihre
BHKW mit elektronischen Regelungen aus,
die das ansonsten fest vorgegebene Leis-
tungsverhaltnis zwischen Strom- und War-
meerzeugung unbegrenzt andern und damit
den Betrieb der Anlage dem aktuellen Energie-
bedarf optimal anpassen kénnen. Damit las-
sen sich BHKW also auch bei fehlender oder
geringer Grundlast wirtschaftlich betreiben,
mit gutem Wirkungsgrad und langeren Be-
triebszeiten. Interessant ist diese Losung in
erster Linie fUr Hersteller, die das Marktseg-
ment der Ein- und Zweifamilienhauser im Auge
haben. Dort haben jene Aggregate die besten
Marktchancen, die monovalent arbeiten, also
ohne eine zusatzliche Heizungsanlage aus-
kommen (Bild @). Allerdings gibt es eine nicht
geringe Zahl von Produzenten, die auf teure
Elektronik verzichten und eine Zwischenlage-
rung der aktuell nicht benétigten Warmeener-
gie in einem Pufferspeicher fir die sinnvollere
Alternative halten.

4.2 Modularer Aufbau

grofderer Anlagen
Eine weitere Moglichkeit der Leistungsanpas-
sung besteht darin, statt einer Motor-Genera-
tor-Einheit groRer Leistung mehrere kleine zu
installieren (Bild 0). Ein solcher modularer
Aufbau erlaubt es, bei fallendem oder steigen-
dem Energiebedarf Einheiten ab- oder zuzu-
schalten. Die Vorteile liegen auf der Hand: Der
Wirkungsgrad der Gesamtanlage verbessert
sich, die Wirtschaftlichkeit steigt, das BHKW
wird in hohem Mafle ausfallsicher. Diesen
Pluspunkten stehen erhéhte Investions- und
Wartungskosten gegentiber. Hier ist also eine
detaillierte Wirtschaftlichkeitsberechnung un-
erlasslich.

4.3 Betriebsweisen

BHKW lassen sich so betreiben, dass wahl-
weise die Nutzung der elektrischen oder die
Nutzung der thermischen Energie im Vorder-
grund steht. Aus Kostengriinden sollte die bei
der Stromerzeugung anfallende Warme maog-
lichst nicht lange gespeichert oder Uber weite
Strecken transportiert werden, sondern zeit-
und verbrauchernah zur Verfugung stehen. Die
Nutzung der Warmeenergie hat also Vorrang
und bestimmt die Steuerung und Regelung der
Anlage. Dieser ,warmegeflhrte Betrieb” ist
bei BHKW die Regel. Die Alternative ware der
»stromgefuhrte Betrieb“. Er kommt allerdings
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nur dann in Frage, wenn ein kontinuierlich
hoher Strombedarf bei gleichzeitig hohem
Warmebedarf besteht.

Groere Anlagen werden haufig sowohl war-
me- als auch stromorientiert gefahren: Ist
wahrend der warmegefiihrten Betriebsphase
eine Stromspitze zu erwarten, erfolgt eine
automatische Umschaltung auf die stromge-
fihrte Betriebsart, indem bei laufenden
Aggregaten die Leistung bis zur maximal
moglichen Leistung erhoht wird beziehungs-
weise neue Aggregate zugeschaltet werden.
Nach Beendigung des Stromvorrangbetriebs
erfolgt automatisch eine Rickschaltung auf
die warmegefuhrte Betriebsweise.

5

So grof wie die Auswahl an KWK-Anlagen be-
ziehungsweise BHKW, so grofd ist auch die
Zahl der in Frage kommenden Brennstoffe.
Die eingesetzten Otto- und Dieselmotoren
lassen die Wahl zwischen gasformigen oder
flissigen Brennstoffen.

Geeignete Brennstoffe

5.1 Gasformige Brennstoffe
Besonders geeignet ist der Betrieb mit Erd-
gas, das sich durch einen geringen Gehalt an
Schadstoff bildenden Bestandteilen aus-
zeichnet. Es kann allerdings vorkommen,
dass Gasversorger zur Glattung von Nach-
fragespitzen Beimischungen vornehmen, die
sich auf die Methanzahl und damit auf die
Klopffestigkeit auswirken. Deshalb sollte bei
der Auswahl und Auslegung von Motoren fur
eine geplante BHKW-Anlage die am Betriebs-
ort vorherrschende Gasbeschaffenheit recht-
zeitig in die Planungen einflieBen. Moderne
Motorkonzepte mit Anti-Klopfregelungen und
Gasbeschaffenheitssensoren  ermaoglichen
einen storungsfreien Betrieb auch bei sich
andernden Gasbeschaffenheiten und Me-
thanzahlen. Haufig kommt auch Propangas
(Flissiggas) zum Einsatz. Es wird aus Erdgas
gewonnen oder in einer Erddlraffinerie aus
Erdol hergestellt. Weitere gasformige Brenn-
stoffe:

Deponiegas. Durch die Verdichtung von ein-
gelagertem Mull auf Deponien kommt es
unter Luftabschluss zu Vergarungsprozessen.
Auf diese Weise bildet Mll im Laufe der Zeit
Deponiegas.

Klargas. Abwasser wird bei Temperaturen von
35 °C in einem Faulturm zum Faulen gebracht.
Dabei entsteht als Nebenprodukt das brenn-
bare Faul- oder Klargas.

Biogas. Feuchte pflanzliche und tierische
Ruckstande (Fakalien) werden nach einer Zer-
kleinerung in einen Faulbehalter eingebracht.
Dort bildet sich unter Luftabschluss Biogas.
Pyrolysegas. Neben der Deponierung von Mull
hat sich ein weiteres Verfahren etabliert: die
Pyrolyse, also die Zersetzung durch Hitze. Das
dabei entstehende Gas muss vor der Verwer-
tung getrocknet und gereinigt werden.
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5.2 Flussige Brennstoffe

Beim Einsatz von Dieselmotoren in BHKW ist
Heizol (EL) als Brennstoff haufig erste Wahl.
Es wird wie der schwefelarmere Dieselkraft-
stoff aus schwer entflammbaren Anteilen des
Erddls hergestellt. Nach der Befreiung von der
Mineraldlsteuer sind auch Pflanzendle — in
Deutschland hauptsachlich aus Raps und
Sonnenblumen hergestellt — fir die energeti-
sche Nutzung in Dieselmotoren interessant
geworden. Sie sind frei von Schwefel, biolo-
gisch vollstandig abbaubar und mittlerweile
konkurrenzfahig zu Dieselkraftstoff.

Fir den Einsatz in BHKWs kommen vorrangig
folgende Pflanzendle in Frage:

Rapsol. Naturbelassenes (natives) Rapsol
wird mithilfe von Olpressen hergestellt. Es ist
mittlerweile an einigen 6ffentlichen Tankstel-
len erhaltlich; der Preis liegt deutlich unter
dem fur Dieselkraftstoffe.

Rapsolmethylester (RME). Dieser Kraftstoff
wird gemeinhin als Biodiesel bezeichnet. Um
ihn herzustellen, ist eine chemische Behand-
lung (Umesterung) unter Zuhilfenahme von
Alkohol notwendig. Die chemische Struktur
von Biodiesel begunstigt eine vergleichsweise
schadstoffarme Verbrennung und vermindert
damit die Emission von Schadstoffpartikeln.

6 Forderung
nach dem KWK-Gesetz

BHKW helfen, Umweltbelastungen zu reduzie-
ren. Dieser Zusatznutzen ist ein Anliegen des
Staates, der deshalb mit dem KWK-Gesetz
Rahmenbedingungen geschaffen hat, um den
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wirtschaftlichen Betrieb solcher Heizkraftwer-
ke zu erleichtern. Zur Uberpriifung, ob die Vor-
aussetzungen fur die Zahlung einer Einspeise-
vergutung und flr die Erstattung der Erdgas-
steuer vorliegen, ist die Zulassung des BHKW
beim Bundesamt fir Wirtschaft und Ausfuhr-
kontrolle (BAFA) zu beantragen.

KWK-Strom, der nach dem EEG (Erneuerbare-
Energien-Gesetz) vergltet wird, fallt nicht in
den Anwendungsbereich des KWK-Gesetzes.

6.1 Bestandsanlagen

und Modernisierungen
Anspruch auf Zahlung eines Zuschlags in
unterschiedlicher Hohe besteht zunachst fur
eingespeisten KWK-Strom aus Anlagen, die
vor Inkrafttreten des KWK-Gesetzes (1. April
2002) in Betrieb genommen wurden. Die
Hohe des Zuschlags richtet sich nach der
Anlagenkategorie, die im Rahmen des BAFA-
Zulassungsverfahrens festgestellt wird. Dabei
wird nach dem Zeitpunkt der Inbetriebnahme
und Modernisierung differenziert:
o KWK-Anlagen, die bis zum 31.12.1989 in
Dauerbetrieb genommen wurden (alte Be-
standsanlagen)
KWK-Anlagen, die ab dem 01.01.1990 in
Dauerbetrieb genommen wurden (neue
Bestandsanlagen), sowie alte Bestands-
anlagen, die im Zeitraum vom 01.01.1990
bis 31.03.2002 modernisiert und wieder in
Dauerbetrieb genommen wurden
alte Bestandsanlagen, die modernisiert
oder durch eine neue Anlage ersetzt und
zwischen dem 01.04.2002 und dem
31.12.2005 wieder in Dauerbetrieb genom-
men worden sind (modernisierte Anlagen).

Eine Modernisierung liegt vor, wenn wesent-
liche, die Effizienz bestimmende Anlageteile
erneuert worden sind und die Kosten der Er-
neuerung mindestens 50 % der Kosten fur
die Neuerrichtung der gesamten Anlage be-
tragen.

6.2 Neuanlagen

Dartber hinaus besteht fir Neuanlagen, die
nach dem 01.04.2002 in Dauerbetrieb ge-
nommen wurden, ein Anspruch auf Zahlung
eines Zuschlags fir eingespeisten KWK-Strom
bei kleinen KWK-Anlagen (bis zu 2 MW,), so-
weit sie nicht eine bereits bestehende Fern-
warmeversorgung aus KWK-Anlagen verdran-
gen, und bei Brennstoffzellen-Anlagen.

Flr eingespeisten Strom aus neu zugebauten
Brennstoffzellen-Anlagen und BHKW bis zu
einer Leistung von 50 kW, wird ein gegenuber
den Bestandsanlagen deutlich erhohter Zu-
schlag gezahlt (5,11 Cent je kWh), der zudem
Uber zehn Jahre ab Inbetriebnahme auf die-
sem Niveau verbleibt. Die BHKW mussen bis
Ende 2008 in Betrieb genommen werden,
damit der erhohte Zuschlag gezahlt werden
kann. Leistungsstarkere Neuanlagen bis
2 MW, haben flr eingespeisten Strom An-
spruch auf einen Zuschlag von 2,56 Cent je
KkWh, der aber bis 2010 befristet ist und bis
dahin auf 1,94 Cent absinkt.
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