Grundlagen der

Kraft-Wirme-Kopplung

Funktionswelise der
Kraft-Warme-Kopplung (KWK)

Bei der Erzeugung von elektrischem Strom
entsteht als Nebenprodukt Warme. In Kraft-
werken entweicht sie haufig ungenutzt uber
den Kuhlturm. Bei der KWK wird sie dage-
gen zur Beheizung von Gebauden oder zur Er-
warmung von Trinkwasser verwendet. Die
Gerate, mit denen die Kraft-Warme-Kopp-
lung umgesetzt wird, nennt man Blockheiz-

krattwerke (BHKW).

Blockheizkraftwerk versus
Kraftwerk und Heizkessel

Der Vorteil der gekoppelten Erzeugung von
Strom und Warme in etnem BHKW ist der
hohe Gesamtwirkungsgrad von ca. 90 % und
die deutlich geringeren Energieverluste.
Damit erzeugt ein Blockheizkraftwerk diesel-
ben Mengen Strom und Warme mit einem er-
heblich geringeren Brennstoffeinsatz und ist
deshalb deutlich effizienter als die herkommli-
che Kombination aus Kraftwerk und Heizkes-
sel.

BHKW-Typen und Brennstoffe

Das BHKW besteht aus drei Hauptkompo-

nenten: Antriebsaggregat, Generator und
Warmetauscher zur Warmeauskopplung. Als
Antriebsaggregat verwendet man wegen der
ausgereiften Technologie uberwiegend Otto-
oder Dieselmotoren. Ottomotoren fur den
Einsatz von Erdgas, Dieselmotoren fur die
Verbrennung von Heizol. Im kleinsten Leis-
tungsbereich fur Ein- und kleine Mehrfamili-
enhauser finden sich auch Brennstotfzellen
und Stirlingmotoren.
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Vorteile der

Energieeinsparung und Verringe-
rung der CO,-Emissionen

Wegen der hohen Ausnutzung des Brenn-
stoffs verbraucht ein Blockheizkraftwerk ver-
gleichsweise wenig Brennstotf. Deshalb leistet
die Kraft-Warme-Kopplung einen wichtigen
Beitrag zur Energieeinsparung und schont
damit unsere Ressourcen. Auflerdem fuhrt der
Einsatz der Kraft-Warme-Kopplung zu einer
Verringerung der CO,-Emissionen und tragt
so zur Schonung der Umwelt bei.

Eigennutzung des BHKW-Stroms

Der vom BHKW erzeugte Strom kann in das
Stromnetz eingespeist oder selbst genutzt
werden. Dabei ist besonders vorteilhaft, dass
der Strom genau zu den Zeiten erzeugt
werden kann, in denen er benotigt wird, da
sich etn BHKW gezielt ein- und ausschalten
lasst. Besteht zeitgleich gerade kein Warmebe-
darf, wird diese dem Warmespeicher zuge-
fuhrt. Es 1st moglich, uber die Halfte des in

einem Gebaude benotigten Stroms mit einem
BHKW selbst zu erzeugen.

Integration von Blockheizkraft-
werken in das Gebaude

Blockheizkraftwerke werden wie ein Heizkes-
sel im Heizraum des Gebaudes installiert.
Ahnlich wie beim Heizkessel muss auf die
Versorgung mit Brennstoft und die Abfuhrung
der Abgase geachtet werden. Wichtig 1st auch,
den Schallschutz zu beachten, so dass das
BHKW niemanden stort. Daruber hinaus
muss Platz fur den zusatzlich erforderlichen
Warmespeicher vorhanden sein. Blockheiz-
kraftwerke eignen sich auch zur energieeftizi-
enten Energieversorgung von denkmalge-
schutzten Gebauden oder Altbauten.
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Ein- und Mehrfamilienhauser

Wohngebaude eignen sich sehr gut fur den
Einsatz eines Blockheizkraftwerks (BHKW).
In der Vergangenheit waren dabet nur BHKW
zur Versorgung von Mehrfamilienhausern ver-
fugbar. Mittlerweile sind auch kleinere
BHKW auf dem Markt, die auf den Bedarf in
Einfamilienhausern zugeschnitten sind. Der-
zeit werden BHKW noch uberwiegend zur
Deckung der Grundlast des Warmebedarfs
ausgelegt. Durch lange jahrliche Laufzeiten
kann ein wirtschaftlicher Betrieb erreicht
werden. Dabel ist eine zentrale Warmwasser-
bereitung hilfreich, um die Auslastung der
BHKW speziell in den Sommermonaten zu
erhohen. In letzter Zeit ruckt die Eigennut-
zung des BHKW-Stroms immer mehr in den
Vordergrund. Deshalb beginnt man mehr und
mehr, BHKW mit grofler dimensionierten
Warmespeichern zu errichten. Ein BHKW
kann sowohl bei der Modernisierung als auch
im Neubau zum Einsatz kommen und die
Auflagen sowohl der Warmegesetze des
Bundes und des Landes als auch der Energie-
einsparverordnung (EnEV) erfullen.

Offentliche Gebiude, Schulen,
Kindergarten, Altenheime,
Krankenhauser

Altenheime oder Krankenhauser eignen sich
tdeal fur den Einsatz von BHKW-Anlagen, da
hier ganzjahrig viel Warme benotigt wird.
Neben der Heizung und der Warmwasserbe-
reitung erfordern haufig spezielle Funktions-
bereiche, wie Baderabteilungen, Warme.
Gleichzeitig besteht ein hoher Strombedarf
fur Luftungs- und Klimaanlagen, medizinische
Gerate, die Kuche oder die Waschereir. Hier
konnen BHKW ideal zur Bereitstellung der
benotigten Warme dienen und dabei gleich-
zeitig den erforderlichen Strom erzeugen.

Industrie-, Handwerksbetriebe,
Laden, Burogebaude

In Industrie- und Gewerbebetrieben ist der
Einsatz von BHKW ebenfalls moglich. Immer
wenn kontinuierlich Warme beispielsweise
fur die Produktion benotigt wird und gleich-

zeitlg Strombedarf besteht, eignet sich der
Einsatz eines BHKW.
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Zukunft der

Biogas und Biomethan

Momentan wird uberwiegend Erdgas zum Be-
trieb von BHKW verwendet. Neben Holz
(Pellets) stehen aber auch Biogas und Bio-
methan als Brennstoft zur Verfugung.

Power to Gas

Mit Power to Gas (ubersetzt: elektrische Ener-
gie zu Gas) wird mit Strom aus Windkraft-
und Solaranlagen synthetisches Erdgas (SNG)
hergestellt. Mit BHKW kann das SNG an-
schlieffend effizient in Strom und Warme um-
gewandelt werden. Auf diese Weise gelingt es,
die Vorteile von BHKW mit denen der erneu-
erbaren Energien zu verknupfen. Diese Tech-
nologie befindet sich allerdings noch in der
Entwicklung. Derzeit laufen in Deutschland
verschiedene Pilot- und Demonstrations-

projekte.

Netzstabilitat, verlassliche Strom-
versorgung, Smart Grid

Es 1st bekannt, dass der Stromverbrauch im
Laufe eines Tages stark schwankt. Verstarkt
wird dieser Effekt durch die zunehmende Er-
zeugung von Strom in Wind- und Solarkraft-
werken, die witterungsbedingt ebenfalls stark
schwanken kann. BHKW sind flexibel und am
Strombedarft orientiert einsetzbar. Wegen
threr hohen Energieeftizienz werden Energie-
versorgungskonzepte mit BHKW mittlerweile
als ideale Erganzung zur Stromproduktion aus
Wind- und Solaranlagen angesehen. Auf diese
Weise konnen die Stromnetze stabilisiert und
eine verlassliche Stromversorgung aufrecht et-
halten werden. Die dafur notwendige Technik
auf Seiten der Stromnetze sowie der Stromet-
zeugung und -speicherung wird zusammen
mit der erforderlichen Kommunikationstech-
nik als Smart Grid (Intelligentes Stromnetz)

bezeichnet.
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Rechtliche Grundlagen,

yrderung und Beratung

Damit Sie an alles denken!

Blockheizkraftwerke ~ (BHKW)  werden
durch das Kraft-Warme-Kopplungs-Gesetz
(KWKG) gefordert. Die Forderung von
KWK-Anlagen umtasst eine zeitlich befristete
Zuschlagszahlung (KWK-Zuschlag) auf den
produzierten KWK-Strom. Grundsatzlich
wird bet Anlagen bis 1 MWel der
KWK-Strom gefordert, der in das Netz der

allgemeinen Versorgung eingespeist wird. Es
gibt jedoch auch Ausnahmen. So besteht
gemall KWKG, unter bestimmten Vorausset-
zungen, auch ein Anspruch auf Vergutung bei
Anlagen zur Eigenversorgung bis 100 kW
elektrische Leistung sowie fur KWK-Anlagen

die den Strom an Letztverbraucher verkaufen
und hierfur die volle EEG-Umlage abtuhren.

Fur den Einbau von BHKW stehen verschie-

dene Forderprogramme des Bundes und des

Landes zur Verfugung.

e Das Bundesamt fur Wirtschaft und
Ausfuhrkontrolle (BAFA)
fordert Mini-BHKW durch
Investitionskostenzuschusse.

e Die Kreditanstalt fur Wiederaufbau
(KfW) bietet in thren Sanierungsprogram-
men Zuschusse und zinsgunstige Darle-
hen tur den Einbau von BHKW an.

e Das Land Baden-Wurttemberg fordert
durch das Klimaschutz-Plus-Programm
die Begleit-Beratung beim Einsatz von
BHWK.

e Daruber hinaus gibt es uber die L-Bank
zinsgunstige Darlehen fur BHKW.

Bet den meisten Forderprogrammen muss
eine Antragstellung vor Beginn der Maf3nah-
me erfolgen.

Mit einem BHKW konnen die Anforderun-
gen nach dem Erneuerbare-Warme-Gesetz des
Landes Baden-Wurttemberg (EWarmeG), das
fur Altbauten gilt sowie die Anforderungen
des Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetzes

des Bundes (EEWarmeG) beim Neubau
erfullt werden.

Beratung und weiterfuhrende Informationen

rund um das Thema Blockheizkrattwerke und

Kraft-Warme-Kopplungsanlagen bieten

o das Kompetenzzentrum KWK der
Klimaschutz- und Energieagentur
Baden-Wurttemberg (KEA)

e die regionalen Energieagenturen
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Beispiele AUS
der Praxis

Mehrfamilienhaus (45 Wohneinheiten)

BHKW elektrische Leistung

20 kW

BHKW Warmeleistung

39 kW

BHKW Brennstoffleistung

62 kW

Pufferspeichervolumen

2.000 Liter

Warmeleistung Kessel

60 kKW

Jahrliche Betriebsstunden

6.850 h/a

Jahrliche Stromerzeugung

116.860 kWh/a

Jahrliche Warmeerzeugung

267.150 kWh/a

Jahrlicher Brennstoffverbrauch

402.100 kWh/a

Eigengenutzter BHKW-Strom

84.370 kWh/a

Investitionskosten Gesamtanlage

168.000 €

davon Investitionskosten BHKW

41.000 €

Jahrlicher Nettoertrag fur die Bewohner

22.568 €/a

CO,-Einsparung (Verdrangungsmix)

66 t/a

Reihenhauszeile (11 Reihenhauser)

BHKW elektrische Leistung

5,5 kW

BHKW Warmeleistung

12,5 kW

BHKW Brennstoffleistung

20,5 kW

Pufferspeichervolumen

1.500 Liter

Warmeleistung Kessel

70 kW

Jahrliche Betriebsstunden

6.850

n/a

Jahrliche Stromerzeugung

37.674 kW

n/a

Jahrliche Warmeerzeugung

85.625 kW

n/a

Jahrlicher Brennstoffverbrauch

140.425 kW

n/a

Eigengenutzter BHKW-Strom

28.634 kW

n/a

Investitionskosten Gesamtanlage

120.460 €

davon Investitionskosten BHKW

20.120 €

Jahrlicher Nettoertrag fur die Bewohner

7.390 €/a

CO,-Einsparung (Verdrangungsmix)

19,9 t/a

Beratungs- und Betreuungszentrum

BHKW elektrische Leistung

34 kW

BHKW Warmeleistung

78 kW

BHKW Brennstoffleistung

126 kW

Pufferspeichervolumen

7.000 Liter

Warmeleistung Kessel

400 kW

Jahrliche Betriebsstunden

5.500

n/a

Jahrliche Stromerzeugung

187.000 kW

n/a

Jahrliche Warmeerzeugung

429.000 kW

n/a

Jahrlicher Brennstoffverbrauch

693.000 kW

n/a

Eigengenutzter BHKW-Strom

132.000 kW

n/a

Investitionskosten Gesamtanlage

600.000 €

davon Investitionskosten BHKW

70.000 €

Jahrlicher Nettoertrag fur die Bewohner

47.700 €/a

CO,-Einsparung (Verdrangungsmix)

91,6 t/a
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