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Dezentrale Energieversorgung ist effizient

Der Beschluss der Bundesregierung, die Kernkraftwerke
bis 2022 vollstandig abzuschalten, bedeutet eine
Wende in der Energiepolitik. Nachdem auch die
Stromerzeugung in Kohlekraftwerken aufgrund hoher
Emissionen reduziert werden soll, muss die bisherige
Energieversorgung aus zentralen durch dezentrale
Kraftwerke ergénzt werden. Dariber hinaus gehért
die Zukunft auch neuen Modellen der Energieerzeu-
gung und -versorgung.

Das Gebot der Stunde heifit Umbau auf dezentrale
Energieversorgung mit kleineren, leichter und schneller
zu regelnden Einheiten. Eine Schlusseltechnologie
hierfur ist die KraftWarme-Kopplung. Bei der zentralen
Stromerzeugung in Grof3kraftwerken ohne weitere
Nutzung der entstehenden Abwdarme und beim Strom-
transport gehen bis zu zwei Drittel der eingesetzten
Ausgangsenergie verloren. Eine wesentlich bessere
Nutzung der eingesetzten Primarenergie lasst sich
erreichen, wenn Warme und Strom direkt dort erzeugt
werden, wo diese auch bendtigt werden. Dabei ist
das Hauptaugenmerk auf die Nutzung der bei der
Stromproduktion entstehenden Abwarme zu richten.

Um die Verbreitung der hocheffizienten KraftWarme-
Kopplung erheblich zu steigern, fordert die Europdische
Union Anstrengungen ihrer Mitgliedslander. Dies ist un-
erlasslich, um eines der Hauptziele der EUKlimaschutz-
Strategie zu erreichen: eine effiziente Energienutzung,
die bis 2020 zu einer Energieeinsparung von 20 % fih-
ren soll. In gréfBeren Einheiten ist die Kraft-Wérme-Kopp-
lung langst etabliert. Beispiele hierfur sind Heizkraftwer-
ke zur Fernwdrmeversorgung, Krankenhduser oder Hotels.
Mit neu entwickelten Gerdten der Kategorie ,Strom er-
zeugende Heizung” hélt die KraftWérme-Kopplung nun
auch Einzug in Ein- und Zweifamilienhduser. Angebot
und Vielfalt dieser Geréte wachsen stéindig und neben
einigen Technologieunternehmen beginnen jetzt auch
namhafte Hersteller der Heizungsbranche den Marktein-
tritt in dieses zukunfistréichtige Segment.

Strom erzeugende Heizungen erdffnen véllig neve
Méglichkeiten: Mit ihnen erhdlt ein Gebaude eine um-
fassende Energiezentrale. Neben der vollstandigen
Raumwarme und dem Warmwasser stellen sie einen
Grof3teil des Strombedarfs bereit. Ein Blick auf die im-
mer wichtiger werdende Elekiromobilitat verdeutlicht
einen weiteren Vorteil: Auch die Mobilitétsenergie fir
kinftig elektrisch betriebene Fahrzeuge, vom Pedelec
bis zum Elektroauto, erzeugen die Besitzer Strom er-
zeugender Heizungen selbst, womit diese Fahrzeuge
eine sinnvolle Ergénzung zu Erdgasfahrzeugen im
Kurzstreckenbetrieb darstellen.




Der Strom der Zukuntft fir alle Nutzungsarten wird also
nicht nur in Wind- und Wasserkraft-, Photovoltaik- und
Bioenergieanlagen produziert und zum Verbraucher trans-
portiert. Er kommt auch aus dem eigenen Heizungskeller.
Strom erzeugenden Heizungen und anderen KraftWarme-
Kopplungsanlagen (Blockheizkraftwerken) kommt dabei
eine besonders wichtige Rolle zu: Sie bewirken im &ffent-
lichen Netz einen Ausgleich fir die schwankende Erzeu-
gung von Wind- und Solarstrom. So lassen sich kleine,
dezentrale Stromerzeuger verschiedener Art zu einem
Verbund zusammenschalten, der disponible Kraftwerksleis-
tung aus einem GroBkraftwerk ersetzen kann. Ein solcher
Verbund nennt sich ,virtuelles Kraftwerk”, wobei die Virtu-
alitat sich nicht auf die Kraft (= Strom) bezieht, die real
erzeugt wird, sondern auf das Werk, welches nicht an
einem einzelnen Standort vorhanden ist.

Voraussetzungen fir ein funktionierendes virtuelles Kraft-
werk sind eine intelligente Steuerung und Kommunikation
zwischen den Stromeinspeisern und der Leitstelle. Damit
wird es méglich, durch koordiniertes Einspeiseverhalten
zusdtzliche wirtschaftliche Vorteile zu erzielen: Ein Block-
heizkraftwerk kann zum Beispiel den Strom vorwiegend
zur Netzlastspitze produzieren und die zeitweilig Uber-
schissige Warme in einem Warmespeicher puffern.

Eine andere Mdglichkeit, Wind- und Sonnenstrom besser
in das Netzmanagement zu integrieren, wird derzeit gera-
de erforscht: Ziel ist die Speicherung dieses Stroms, wozu
er in Methan umgewandelt wird. Bei dem Technologiekon-
zept ,Power to Gas” spaltet Wind- oder Photovoltaikstrom
Wassermolekile in Wasserstoff und Sauerstoff auf. Lasst
man den Wasserstoff mit CO, reagieren, entsteht Methan
— also kiinstlich hergestelltes, regeneratives Erdgas. Damit
das Verfahren das Klima nicht schadigt ist es wichtig, das
CO, aus nachhaltigen Quellen zu gewinnen.

Hierzu bieten sich Biogas-Aufbereitungsanlagen an, von
denen immer mehr in Deutschland entstehen. Diese Anla-
gen bereiten Biogas zu Bio-Erdgas mit Erdgasqualitat auf,
wobei CO, abgespalten wird. Das Bio-Erdgas stellt bereits
heute eine erneuerbare, in Deutschland produzierte Alter-
native zum Brennstoff Erdgas dar. Durch KraftWérme-
Kopplung mit Bio-Erdgas lasst sich eine besonders klima-
freundliche, hocheffiziente Energieversorgung realisieren.
Strom erzeugende Heizungen (SEH) stellen diese Kombi-
nation auch den Besitzern von Ein- und ZweifamilienhGu-
sern zur Verfigung.

Die vorliegende Broschiire liefert einen aktuellen Uberblick
Uber den Entwicklungsstand, die Kennzeichen und die Vor-
teile der SEH. Sie erlautert die verschiedenen Funktions-
prinzipien und beschreibt exemplarisch einige der bereits
verfigbaren Gerdte. Ein weiteres Kapitel skizziert die tech-
nischen, wirtschaftlichen und energetischen Anforderungen
an diese Systeme. Dariber hinaus werden wesentliche
Aspekte der Installation und Einbindung sowohl in neue
als auch in bestehende Heizungs-, Warmwasser- und
Stromnetze dargestellt.



Strom erzeugende Heizung — was ist das?

Nach einer Unfersuchung des Forschungszentrums Jilich enffiel in den
letzten Jahren in Deutschland mehr als ein Drittel des gesamten Primar-
energiebedarfs auf die Raumheizung und Warmwasserbereitung. In
den Privathaushalten werden fast 90 % der eingesetzten Endenergie
fir Heizung und Warmwasser verwendet. Gerade hier liegt also ein

grofBes Potenzial, um den Energieverbrauch und damit auch die klima-

belastenden CO,-Emissionen zu senken.

In den letzten Jahren ist auf diesem Weg schon einiges erreicht worden.
Verbesserter Wérmeschutz und effizientere Heiztechnik haben den War-
mebedarf von Gebduden bereits deutlich reduziert. Unterstiitzt wurde
diese Entwicklung durch gesetzliche Vorgaben (Erneuerbare-Energien-
Warmegesetz, BImSchG, EnEV) ebenso wie durch Férderprogramme.
So arbeiten fast zwei Drittel der rund 600.000 im Jahr 2010 in Deutsch-
land eingebauten Heizungen mit der energiesparenden Brennwerttechnik.

Bei der hauslichen Warmeversor-
gung hat sich im Neubaubereich
energieeffiziente und umweltscho-
nende Technik also bereits weitge-
hend etabliert, wéhrend im Be-
standsgebdudebereich mehr als

13 Mio. Heizungen (> 70 %) nach
heutigem Stand der Technik unzurei-
chend effizient sind. Ahnlich unbe-
friedigend sieht es beim Strom aus:
Er muss aus dem offentlichen Netz
bezogen werden, was bei den der-
zeit noch vorherrschenden zentralen
Kraftwerken ohne Warmenutzung
mit hohen Verlusten verbunden ist.

Energieverbrauch im Privathaus in Prozent




Effizient und umweltschonend: Kraf-\Warme-Kopplung

Die Strom- und Warmeerzeugung mit Anlo-
gen zur KraftWarme-Kopplung (KWK) auf
Erdgasbasis, beispielsweise motorischen
Blockheizkraftwerken (BHKW) oder Gastur-
binen, gehért seit langem zu den effizientes-
ten Energiesparinstrumenten. Mit Gber 90 %
erreichen diese Anlagen einen sehr hohen
Gesamtwirkungsgrad. Das fihrt zu erhebli-
chen Einsparungen an Energie und klimo-
schadlichen CO,-Emissionen. Die KraftWar-
me-Kopplung hat sich in den letzten Jahren
stetig weiterentwickelt und umfasst heute in
Deutschland mehrere tausend Anlagen, deren
elekirische Leistungen von wenigen Kilowatt
(kW) bis weit Gber hundert Megawatt (MW)
reichen. Kleine Anlagen mit einer elektrischen
Leistung von bis zu 15 kW, bezeichnet man
als Mini-KWK-Gerate (s. Kasten). Sie werden
bisher Gberall dort vorteilhaft eingesetzt, wo
der Befreiber die erzeugte elekirische und
thermische Energie maglichst zeitgleich nut
zen kann und die Geréte in der Grundlast
betrieben werden kdnnen, d.h. Laufzeiten
von mehr als 3.000 Vollbenutzungsstunden
pro Jahr erreichen.

Mehrere Hersteller bieten solche Anlagen
fir den monovalenten Einsatz an (d.h. das
Mini-KWK-Gerét ist die einzige Heizquelle
for das Gebdude). Zeiten mit geringerem
Warmebedarf werden durch einen geeig-
neten Warmespeicher Uberbrickt. Er sorgt
dafir, dass das Gerdt nicht zu haufig taktet
(d.h. ein- und ausschaltet). Bei Bedarf kann
der Speicher kurzfristig gréBere Warme-
mengen bereitstellen (z. B. fir ein Duschbad).

Anmerkungen zur KWKKlassifizierung

Es gibt keine einheitliche Klassifizierung der KWK-
Anlagen. Allgemein wird unterschieden zwischen:

Mikro-KWK <2 kW
Mini-KWK 2 - 50 kW,
Klein-KWK 50 kWe = 2 MW,

An dieser Stelle wird eine Einteilung des BMU
verwendet, die nochmals differenziert zwischen:

Mini-KWK
Kleinst-KWK

2-15 kW
15 - 50 kW

Strom

Warmwasser




Warme- und Stromerzeugung im Haus

Ahnlich arbeitet im noch kleineren Leistungsbereich
von 1 bis 3 kW, die Strom erzeugende Heizung (SEH).
Je nach Anlagengréfe wird der Wérmebedarf im Trotz der guten Energieausnutzung liegt der

eigenen Haus mit dem KWK-Modul oder durch die Gesamiwirkungsgrad der Strom erzeugenden
Heizung scheinbar unter den Wirkungsgraden,

Anmerkungen zum Wirkungsgrad

Kombination mit einem Spitzenlastkessel abgedeckt. o e .
die iblicherweise fir Brennwertgerdte angege-

Anders als herkémmliche Heizsysteme produziert sie ben werden. Dies kann zu Fehlbewertungen fih-

zus@tzlich Strom. Das reduziert den Strombezug aus ren. Bei einem direkten Vergleich ist zu beriick-

dem &ffentlichen Netz und senkt die Energiekosten. sichtigen, dass die SEH Wérme und Strom pro-
duziert. Der Gesamtwirkungsgrad bericksichtigt

Durch den gekoppelten Prozess wird die Effizienz also beide Teilprozesse. Die Brennwertheizung
der eingesetzten Primdrenergie deutlich gesteigert: lefert dagegen ausschlieBlich Werme zur De-
9 9 9 gert ckung des Heiz- und Warmwasserbedarfs. Der

Um die gleiChe Menge an Wérme und Strom zu angegebene Wirkungsgrad gilt also nur fir den

el’ZGUgen, muss im Vergleich zur konvenﬁone”en WarmeprozeSS. Um eine echte Vergleichsgrund.
Lésung (Heizwérmeerzeugung im Haus, Strombezug lage zu haben, muss in die Betrachtung des Wir-
aus dem Netz) bis zu etwa einem Drittel weniger kungsgrads bei der Heizung auch der aus dem

Priméirenergie aufgewendet werden ffentlichen Netz bezogene Strom einfliefSen.

Getrennte Warme- und Stromerzeugung Gekoppelte Warme- und Stromerzeugung

Energieeffizienz 90%

Energieeinsatz

Kraftwerk Kohle (n= 38 %)* Strom erzeugende Heizung
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=
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Finfachere Einhaltung der EnEV-Anforderungen

Die Energieeinsparverordnung (EnEV)
schreibt fir Neubauten einen maximalen
Jahres-Primarenergiebedarf vor. Dieser Wert
kann durch effiziente Heiztechnik, entspre-
chende Warmedammung oder eine Kombi-
nation aus beidem erreicht werden. Das be-
deutet: Nach der EnEV werden Gebdude,
die zur Warme- und Stromversorgung Kraft-
Warme-Kopplung einsetzen, mit einem deut-
lich niedrigeren Jahres-Primarenergiebedarf
bewertet. Dieser liegt in der Groflenordnung
zwischen 0,6 und 0,8. Das ist um etwa ein
Drittel besser als der PE-Faktor einer Brenn-
wertheizung mit 1,1. Die niedrigen PE-Fakto-
ren ergeben sich durch die Verrechnung mit

grenzung des Jahres Pri-
mdrenergiebedarf, nur die
Vorgaben hinsichtlich der
Transmissionswdrmever-
luste sind einzuhalten.

Nach § 3 (3) Satz 1 EnEV
entfdllt fir Neubauten, die
zu mindestens 70 % durch
Warme aus KWK-Anlagen
beheizt werden, die Be-

Vorteile beim Energieausweis

Seit 2008 ist auch fir bestehende Gebdude
ein Energieausweis nach EnEV vorgeschrie-
ben, der die energetische Qualitat des Ob-
jektes bewertet. Bei der Vermietung bzw.
beim Verkauf werden kiinftig Gebdude mit
einer hohen Energieeffizienzklasse Vorteile
haben. Wie im Neubau wird der Einbau
einer Strom erzeugenden Heizung in ein
bestehendes Gebdude mit einem niedrigen
Primérenergiefaktor bewertet. Daraus er-
gibt sich ein ginstiger Jahres-Primérenergie-
bedarf. Die SEH fihrt also zu einer hdheren
Energieeffizienz als konventionelle Heiz-
technik und damit zu einer besseren Einstu-
fung im Gebdude-Energieausweis.

der Stromgutschrift.
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Neue Optionen fir das Contracting

Mit der Strom erzeugenden Heizung entstehen
neue Ansatzpunkte fir die Entwicklung von
Contracting-Angeboten.

Contracting bezeichnet eine Dienstleistung, die
v.a. die Planung, Finanzierung, Errichtung und
den Befrieb von Energieanlagen umfasst. Anbie-
ter dieser Dienstleistung kann beispielsweise ein
Energieversorgungsunternehmen (EVU) sein.

Das EVU finanziert und betreibt in diesem Falle
eine Strom erzeugende Heizung im Gebdude
des Kunden. Bereits heute bieten verschiedene
EVUs die Bereitstellung effizienter Energieanlagen,
z. B. Brennwerttechnik, im Rahmen eines Contrac-
tings fur Ein- und Zweifamilienhausbesitzer an.

Im Mietwohnungsbau wird ein
Mieter in der Regel von einem

EVU mit Strom (Versorgungsvertrag,
Ablesung, Abrechnung) und vom
Vermieter mit Wérme (Mietvertrag,
Ablesung, Abrechnung) versorgt.
Beim Betrieb einer Strom erzeugen-
den Heizung ist Contracting hier
eine inferessante Alternative. In
vielen Féllen (je nach Mietvertrag)
wird eine Zustimmung des Mieters
notwendig.

Waérmelieferungs-Contracting

Wadrme-Service

Wérmegrundpreis

Waérmearbeitspreis

A

Verteilung der
Warmekosten

Mietvertrag gemdB HeizkV




So arbeitet die Strom erzeugende Heizung (Technische Grundlagen /

Durch den Einsatz von Prim@renergie
liefern Strom erzeugende Heizungen
Waérme und Strom. Dabei unterscheidet
man folgende Basistechnologien:

* Wérme-Kraft-Maschinen

- Interne Verbrennungsmotoren
(z. B. Ottomotor)

- Externe Verbrennungsmotoren
(Stirlingmotor, Dampfexpansions-
maschine)

- Mikrogasturbinen

¢ Brennstoffzellen

WaérmeKraftMaschinen erzeugen gleich-

zeitig Warme und mechanische Energie,

die wiederum einen Generator zur Strom-

erzeugung antreibt. Dagegen wird bei
Brennstoffzellen die eingesetzte Energie
in einem elekiro-chemischen Prozess direkt
in thermische und elekirische Energie um-
gewandelt.

WhisperGen Honda

Bei internen Verbrennungsmotoren wird in einem Brenn-
raum ein Kraftstoff-Luf-Gemisch gezindet. Die Warmeaus-
dehnung der verbrannten Gase bewegt einen Hubkolben,
der Uber eine Kurbelwelle einen Generator zur Stromer-
zeugung antreibt. Auch bei Stirlingmotoren bewegen sich
Kolben. Die fir die Ausdehnung des Arbeitsgases notwen-
dige Warme wird jedoch von auflen zugefihrt. In der Re-
gel funktionieren auch Stirlingmotoren mit der Verbrennung
von Energietragern. Maglich ist aber auch die Nutzung
konzentrierter Solarwarme (Solar-Stirling- oder Dish-Stirling-
Systeme). Dampfexpansionsmaschinen machen sich den
Dampfdruck, der bei der Erhitzung von Wasser entsteht,
zunutze. Der Wasserdampf treibt einen Kolben an und der
wiederum den Generator.

Analog zu Verbrennungsmotoren wird auch bei Mikrogas-
turbinen ein Kraftstoff-Luf-Gemisch gezindet. Die mechani-
sche Energie wird jedoch nicht erst Gber eine Hubkolben-
Bewegung, sondern gleich durch Rotation der Turbine er-
zeugt. Véllig anders funktionieren Brennstoffzellen, die
auf einem elekirochemischen Wirkprinzip basieren: Hier
wird die bei Umwandlungsprozessen frei werdende Ener-
gie eines Brennstoffes direkt in elekirische und thermische
Energie umgewandelt. Das Prinzip ist mit dem Elekironen-
austausch einer Batterie vergleichbar. Bei Brennstoffzellen
wird daher kein Generator bendtigt.

Neben der kompakten Bauweise der Energiewandlungs-
einheit ist die Entwicklung von Strom erzeugenden Heizun-
gen von weiteren Kosten und Platz sparenden Innovatio-
nen befligelt worden: Mittlerweile sind unter anderem
Wand hangende Gerdte und integrierte Spitzenlastbren-
ner erhdltlich.

Interne und externe Verbrennungsmotoren stellen derzeit
den Stand der Technik dar. Gleiches gilt fir die Gasturbine
im grofien Leistungsbereich. Aktuelle Entwicklungen wollen
diese Technologie fir den Mikro-Leistungsbereich erschlie-
fBen. Die Brennstoffzelle ist eine Zukunfistechnologie, die
schon seit einigen Jahren entwickelt wird und die mittelfris-
tig das Angebot an Strom erzeugenden Heizungen ergan-
zen kann.



Funktionsweise

Ottomotor

FUNKTIONSPRINZIP ENTWICKLUNGSSTAND BEWERTUNG

Bei diesem System wird in einem
Verbrennungsraum Kraftstoff mit
angesaugter Luft vermischt und mit
Hilfe eines Ziindfunkens zur kon-
trollierten Explosion gebracht. Die
entstehenden Verbrennungsgase
dehnen sich aus. Der verursachte
Uberdruck bewegt einen Hubkol-
ben. Die Kolbenbewegung wird auf
eine Kurbelwelle tibertragen, die
den Generator antreibt. Ein groBer
Teil der Motorabwarme wird in der
Strom erzeugenden Heizung durch
Warmelibertrager fiir die Raumhei-
zung und zur Warmwasserbereitung
genutzt.

Beispiel: Viertakt-Motor

KWK-Anlagen mit Ottomotoren sind im groBen Leis-
tungsbereich (elektrische Leistungen bis zu mehreren
MW,) weit verbreitet. Ebenfalls am Markt verfiigbar
sind KWK-Anlagen im Leistungsbereich um 5 kW, fiir
den Einsatz in Mehrfamilienhdusern, groBen Einfamili-
enhdusern mit hohem Energieverbrauch, Hotels, Gewer-
bebetrieben usw., beispielsweise von Senertec, Vaillant,
EC Power oder AISIN.

Auch bei der Strom erzeugenden Heizung ldsst sich
diese Technologie nutzen. In Japan hat Honda seit 2003
bereits iber 100.000 Systeme mit Ottomotor und 1 kW
elektrischer Leistung installiert. In den vergangenen
Jahren zielte eine Entwicklungskooperation zwischen
Honda und Vaillant darauf ab, das Gerat an die Gege-
benheiten des hiesigen Marktes, z. B. hinsichtlich
Stromeinspeisung und Aufstellung innerhalb des
Hauses (die in Japan nicht tblich ist), anzupassen.

Seit Juni 2011 bietet Vaillant nun ein Gesamtsystem
als ecoPOWER 1.0 auf dem deutschen Markt an. Bei

1 kW, produziert es 2,5 kW thermische Energie. Fiir die
Spitzenlast kann es mit einem Brennwertgerat mit bis
zu 28 kW kombiniert werden. Zum Gesamtsystem ge-
hért noch ein Warmespeicher mit 300 oder 500 Liter
Volumen und integrierter Trinkwasserstation. Nur alle
6.000 Stunden ist eine Wartung erforderlich. Weitere
lieferbare Gerate im kleinsten Leistungsbereich sind
das Kirsch microBHKW L 4.12 mit 4 kW, und 12 kW,
sowie das Vaillant ecoPOWER in den Varianten 3.0 und
4.7 (3,0 oder 4,7 kW,).

EC Power

SEH-Systeme mit Ottomotor profi-
tieren vom hohen Entwicklungs-
stand dieser seit Giber 100 Jahren
eingesetzten Technologie. Dartiiber
hinaus weisen sie vergleichsweise
hohe elektrische Wirkungsgrade
(ca. 25 %) und Gesamtwirkungs-
grade (ca. 85 bis 92 %) auf. Nach-
teilig sind im Vergleich zu anderen
Basistechnologien die héheren
Wartungskosten. Die Entstehung
von Schwingungen und Larmemis-
sionen ist durch entsprechende
Dampfung bzw. Kapselung vermeid-
bar.

4. Takt: Verbranntes Luft | Kraft-
stoffgemisch wird ausgeschoben.
Der Prozess beginnt von vorn.

1. Takt: Luft / Kraftstoffgemisch
wird durch den Unterdruck in
den Verbrennungsraum gesaugt.

2. Takt: Luft [ Kraftstoffgemisch
wird durch die Kolbenbewegung
komprimiert.

3. Takt: Luft [ Kraftstoffgemisch
wird fremdgeziindet und explodiert.

Unterdruck
bbb
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Stirlingmotor

Remeha

FUNKTIONSPRINZIP ENTWICKLUNGSSTAND BEWERTUNG

Dieses System arbeitet mit einer externen Verbrennung, durch
die ein Arbeitsgas (z. B. Helium) in einem geschlossenen Raum
abwechselnd erhitzt und abgekiihlt wird. Die Ausdehnung des
Gases erzeugt eine Kolbenbewegung, die wiederum einen Gene-
rator antreibt.

Das Arbeitsgas wird von auBen erwérmt (z. B. iiber einen Erdgas-
brenner), dehnt sich aus und strémt in den Bereich, der mit Was-
ser aus dem Heizkreis des Gebdudes gekiihlt wird. Dort wird ein
Arbeitskolben nach oben gedriickt, wodurch der Kolben im heiBen
Bereich mehr Gas in den kiihleren Bereich schiebt. Nachdem der
Kolben im kalten Bereich den oberen Totpunkt erreicht hat, driickt
er die abgekiihlte Luft wieder in den heiBen Bereich. Dort wird sie
erwdrmt, dehnt sich aus und der Prozess beginnt von vorne.

Fiir den kleinen BHKW-Bereich wurden sowohl Vier- und Zwei-
als auch Einzylinder-Stirlingmotoren entwickelt. Einzylindrige
Stirlings sind oftmals als Material sparende und wartungsfreund-
liche Freikolbenmaschinen ohne Kurbeltrieb ausgefiihrt. Hierbei
ist der Arbeitskolben in der Regel direkt mit dem Erreger eines
Lineargenerators verbunden. Dieser Erreger, der aus einer Stange
mit Permanentmagneten besteht, bewegt sich mit 50 Hz in

einer Kupferspule auf und ab. So wird direkt Wechselstrom mit
230 Volt produziert. Es ist kein Wechselrichter notwendig.

Beispiel: V-Anordnung

Es sind bereits einige Strom erzeu-
gende Heizungen mit Stirlingmotor
auf dem Markt. Als erstes fand der
WhisperGen des neuseeldndischen
Unternehmens WhisperTech den
Weg nach Deutschland. Gemeinsam
mit einem spanischen Hersteller
werden die Gerate fiir den européi-
schen Markt produziert und seit
2010 liber Vertriebspartner in
Deutschland angeboten. Mittler-
weile sind auch Gerdte von Viess-
mann, De Dietrich Remeha und
Senertec erhéltlich. Dariiber hinaus
werden Stirling-Systeme mit 1 kW,
von Brotje und Bosch Thermotech-
nik kurz- bis mittelfristig lieferbar
sein. Auch Vaillant hat die Entwick-
lung eines Stirling-Gerates aufge-
nommen, das zundchst auf dem
niederlandischen Markt angeboten
werden soll.

Stirlingmotoren zeichnen sich
durch geringe Emissionen und
einen gerduscharmen sowie
nahezu verschleiBfreien Betrieb
aus. Ahnlich wie KiihIschranke
verfiigen sie liber hermetisch
abgeschlossene Arbeitsraume.
Das reduziert die Wartungskos-
ten erheblich. Vergleichsweise
geringen elektrischen Wirkungs-
graden (ca. 10-15 %) stehen
aufgrund geringer Energiever-
luste hohe thermische Wir-
kungsgrade gegeniiber, so dass
Gesamtwirkungsgrade von tiber
95 % erreichbar sind.

1. Arbeitsmedium wird durch eine externe
Warmequelle erhitzt, dehnt sich aus,
stromt in den kiihleren Bereich.

2. Dort wird Kolben A nach oben gedriickt,
wodurch Kolben B mehr heiBes Gas in den
kiihleren Bereich schiebt.

3. Kolben A driickt die kalte Luft in den
heiBen Bereich, dort wird sie wieder erwdrmt,
dehnt sich aus und der Prozess beginnt von
vorne.




Dampfexpansionsmaschine

FUNKTIONSPRINZIP ENTWICKLUNGSSTAND BEWERTUNG

Bei diesem System wird Wasser
in einem geschlossenen Kreislauf
durch eine externe Wérmequelle
(z. B. einen Erdgasbrenner) erhitzt
und verdampft. Der Wasserdampf
wird einem Arbeitsraum zugefiihrt
und dort entspannt. Dabei kon-
densiert der Dampf. Die frei wer-
dende Warme wird an das Heiz-
system abgegeben. Die Ausdeh-
nung des Wasserdampfs bei der
Entspannung setzt einen im Ar-
beitsraum befindlichen Kolben

in Bewegung, der wiederum den
Generator antreibt.

Beispiel: Lion Powerblock

Eine Strom erzeugende Heizung
auf der Basis von Dampfkraftma-
schinen ist von der Firma Otag aus
Olsberg im Sauerland entwickelt
worden: der ,Lion Powerblock"
Auch dieses Gerat mit einer elek-
trischen Leistung bis zu 2 kW setzt
auf Freikolbentechnik mit Linear-
generator. Nach einigen Verbesse-
rungen ist der Lion Powerblock
mittlerweile in der zweiten Gene-
ration auf dem Markt erhdltlich.
Dariiber hinaus werden Heizdl-
und Pelletsvarianten neu entwi-
ckelt.

Wie beim Stirlingmotor sind
die Emissionen einer Dampf-
kraftmaschine systembedingt
geringer als bei internen Ver-
brennungsmotoren. Auch bei
dieser Antriebstechnologie
stehen den vergleichbar ge-
ringen elektrischen Wirkungs-
graden von 10 bis 15 % hohe
Gesamtwirkungsgrade von
liber 90 % gegeniiber. Der
Wartungsaufwand ist ver-
gleichbar mit dem eines
Brennwertsystems.

Wasser wird in einem geschlossenen Kreislauf soweit erhitzt, dass es verdampft.
Zwei Schieber leiten den Dampf abwechselnd in den rechten und linken Zylinder.
Durch die Entspannung des Wasserdampfs wird ein Freikolben oszilierend bewegt,
wobei in einem Magnetfeld elektrische Spannung erzeugt wird.

)

p—

Freikolben

Otag
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Mikrogasturbine

MTT

FUNKTIONSPRINZIP ENTWICKLUNGSSTAND BEWERTUNG

Als Mikrogasturbinen werden im Allge-
meinen kleine schnell laufende Gasturbi-
nen mit bis zu 250 kW, bezeichnet. lhre
Basis liegt in der Turboladertechnologie
und der Luftfahrtindustrie. Mikrogastur-
binen sind in der Regel Einwellenmaschi-
nen, bei denen Generator, Verdichter und
Turbine auf einer Welle befestigt sind.
Die Welle dreht sich mit bis zu 96.000
Umdrehungen pro Minute.

Die Verbrennungsluft tritt tiber den Ge-
nerator in die Mikrogasturbine ein und
kiihlt diesen dabei. AnschlieBend wird
die Luft im Verdichter komprimiert. In
der Brennkammer kommt schlieBlich

der Brennstoff hinzu und wird geziindet.
In der Turbine werden die heiBen Ver-
brennungsgase entspannt und treiben so
Verdichter und Generator an. Die Abgase
verlassen die Mikrogasturbine in Rich-
tung Abgaswarmetauscher bzw. Kamin.
Strom wird (iber einen schnell laufenden
Generator erzeugt, der direkt mit der
Turbine gekoppelt ist.

Das Unternehmen E-quad Power
Systems GmbH aus Herzogenrath
bei Aachen bietet bereits seit ei-
nigen Jahren erfolgreich Block-
heizkraftwerke an auf der Basis
von Capstone Mikrogasturbinen,
einer US-amerikanischen Ent-
wicklung. Das Leistungsspektrum
reicht von 27 bis zu 1.000 kW,,.
Nun entwickelt das Technologie-
unternehmen Micro Turbine Tech-
nology BV aus Eindhoven/Nieder-
lande ein wirkliches ,Mikro-Sys-
tem" mit 3 kW, und 14,2 kW,,.
Der Gesamtwirkungsgrad soll bei
95,5 % liegen. Ein Prototyp ist
bereits gebaut worden, fiir das
zweite Halbjahr 2012 sind erste
Feldtests angekiindigt.

Mikrogasturbinen zeichnen sich durch die kompakte
Bauweise und das geringe Gewicht aus. Sie sind zu
100 % regel- bzw. modulierbar. Durch Luftlagerung
(keine Schmier- und KiihImittel) und Olfreiheit der
Turbine lassen sich moderate Wartungskosten reali-
sieren. Im Vergleich zu modernen Verbrennungsmo-
tor-BHKW sind die Schadstoffemissionen geringer,
allerdings auch der elektrische Wirkungsgrad. Um
diesen zu verbessern, ist fiir Mikrogasturbinen ein
sogenannter Rekuperator entwickelt worden. In die-
sem Warmetauscher wird die komprimierte Verbren-
nungsluft durch die heiBen Abgase der Turbine vor-
gewarmt. Dadurch I&sst sich die Eintrittstemperatur
der Verbrennungsluft und damit der elektrische Wir-
kungsgrad bei groBeren Ausfiihrungen (250 kW)
auf bis zu etwa 30 % steigern. Im Bereich von Mik-
ro-KWK und Strom erzeugenden Heizungen liegen
die elektrischen Wirkungsgrade zwischen 15 und 20 %.
Da Mikrogasturbinen noch wenig bekannt sind, be-
steht die Problematik in potenziellen Innovations-
hemmnissen bei Kunden und in Folge dessen gerin-
gen Stiickzahlen und schwieriger Preisgestaltung.

Luft —

Luft —

Luft

Luft

Luft

Luft wird angesaugt und im Kompressor verdichtet. In der Brennkammer wird Brennstoff (Gas) eingediist und geziindet.
Das heiBe Abgas dehnt sich aus und treibt die Turbine an. AnschlieBend wird es (im Rekuperator zur Vorwdrmung
der Verbrennung sowie) im Abgaswarmeiibertrager fiir die Erwdrmung des Brauchwassers/Heizung genutzt.

Brennstoff




Brennstoffzelle

FUNKTIONSPRINZIP ENTWICKLUNGSSTAND BEWERTUNG

Im Gegensatz zur herkdmmlichen Stromerzeugung (Verbrennung fossiler
Brennstoffe -> mechanische Energie wird im Generator in elektrische
Energie umgewandelt) wird in der Brennstoffzelle die Energie eines Brenn-
stoffes durch elektro-chemische Prozesse direkt in elektrische und thermi-
sche Energie umgewandelt. Um hohere Spannungen zu erhalten, werden
mehrere Zellen zu einem Stack (engl. fiir ,Stapel”) in Reihe geschaltet.

Im Wesentlichen bestehen einzelne Brennstoffzellen aus zwei Elektroden
(Anode und Kathode), die durch ein Elektrolyt voneinander getrennt
sind. Je nach Beschaffenheit des Elektrolyts und Betriebstemperatur
lassen sich verschiedene Brennstoffzellentypen unterscheiden. Fiir die Haus-
energieversorgung kommen im Niedertemperaturbereich von 60 - 70 °C
vor allem die PEM-Brennstoffzelle (Proton Exchange Membrane Fuel
Cell) und die Feststoffoxid-Brennstoffzelle SOFC (Solid Oxyd Fuel Cell)
im Bereich von 650 - 1.000 °C in Betracht.

Die SOFC arbeitet mit einem Elektrolyt aus fester Keramik, der fiir
Sauerstoffionen durchléssig ist. Sie muss vor der Nutzung vorgeheizt
werden. |hr Einsatz ist sinnvoll, wenn lange Laufzeiten ohne Unterbre-
chungen maglich sind.

Bei der PEM-Brennstoffzelle (s. Abb.) dient als Elektrolyt eine Polymer-
membrane. Mit Hilfe eines Katalysators wird der an der Anode kontinu-
ierlich zugefiihrte Wasserstoff in Elektronen und Protonen zerlegt. Wah-
rend die Protonen durch die Membrane zur Kathode wandern, verrichten
die Elektronen auf ihrem Weg zur Kathode Uiber einen externen Strom-
kreis elektrische Arbeit. An der Kathode verbinden sich Protonen und
Elektronen unter Zufiihrung von Sauerstoff zu Wasser(dampf).

Beim Betrieb mit Erdgas muss bei diesem Typ der benétigte Wasserstoff erst
in einem externen Reformer erzeugt werden. Die SOFC kann dagegen Erdgas
direkt verwenden, da eine Reformierung innerhalb der Zelle stattfindet.

CFCL

Aufgrund der geringen
Wandlungsverluste

Mit der Entwicklung und Erprobung von so ge-
nannten Brennstoffzellen-Heizgerdten befassen
sich mehrere Hersteller. Baxi Innotech und die
Riesaer Brennstoffzellentechnik GmbH (RBZ)
arbeiten z. B. an PEM-Brennstoffzellen, Hexis,
Vaillant oder Ceramic Fuel Cells Limited (CFCL)

an Heizgeraten mit SOFC. Diese Geréte leisten alle
1 kW, nur das von CFCL bis zu 2 kW, und das
von RBZ maximal 5 kW,,. Einige davon werden
derzeit in Feldtests unter realen Bedingungen ein-
gesetzt, wie dem bundesweiten Testprojekt Callux,
das vom Bundesbauministerium unterstiitzt wird.

hohe elektrische

Wirkungsgrade, ein
gutes Teillastverhalten
und niedrige Schad-
stoffemissionen auf.

Von den hier vorgestellten Technologien ist die
Brennstoffzellen-Technologie nach derzeitiger
Einschdtzung noch am weitesten von der Markt-
einfiihrung entfernt. Allerdings wird ihr aufgrund
der systembedingten Vorteile kiinftig eine groBe
Bedeutung vorausgesagt. Aufgrund dieser Eigen-
schaften sollen Brennstoffzellen-Heizgerédte mit
intelligenter Steuerungs- und Regeltechnik ver-
starkt auf eine stromgefiihrte, warmegedeckelte
Betriebsweise vorbereitet werden (siehe Seite 20).
Voraussetzung ist allerdings, dass die Gerdte wirt-
schaftlich betrieben werden kdnnen: Wahrend bei
Feststoffoxid-Brennstoffzellen die Herstellkosten
der Anlagen derzeit noch weit von der Wettbe-
werbsfahigkeit entfernt sind, gilt letzteres bei
PEM-FC fiir die Herstellkosten des Wasserstoffes.

weisen Brennstoffzellen

Beispiel: PEM-Brennstoffzelle

1. Wasserstoff wird an der Anoden - Sauerstoff

an der Kathodenseite zugesetzt. Die Wasserstoff-
molekiile werden in Atome gespalten und dann

in ein Proton und ein Elektron zerlegt.

0"0" 00

Elektrolyth - Membran

Katalysator

2. Die durch die Membran gewanderten Protonen
verbinden sich auf der Kathodenseite mit dem
Sauerstoff und den von der Kathode angezo-
genen Elektronen.

)
l
@

"

Elektrolyth — Membranl l l
-

Katalysator
Katalysator

Anode

3. Es bildet sich Wasser(dampf) im Katalysator.
Durch den Uberschuss von Elektonen an der
Anodenseite entsteht elektrischer Strom.

Katalysator ‘ ‘

Elektrolyth - Membran
Kathode

Katalysator




Gerateangebot

SenerTec
Kirsch

Viessmann
Baxi
Otag

Schon seit vielen Jahren sind auf dem deutschen Markt Geréte verfigbar, die
nach dem Prinzip der Kraft-Wérme-Kopplung arbeiten. Eine Ubersicht beispiels-
weise Uber alle Blockheizkraftwerke (BHKW), die mit Erdgas, Bio- oder Klérgas,
Raps- oder Heizdl betrieben werden kénnen, gibt die ASUE-Broschire , BHKW-
Kenndaten”. Aufgrund des abgedeckten Leistungsbereiches eignen sich nur weni-
ge als Strom erzeugende Heizung, das heif3t fir den Einsatz im Ein-, Zwei- oder
kleineren Mehrfamilienhaus und im Kleingewerbe.

Nachfolgend werden Geréte vorgestellt, die fir diesen Einsatzbereich bereits ver-

fogbar oder in ihrem Entwicklungsstand der Markteinfihrung am néchsten sind

(beispielhafte Auswahl / nicht vollzahlig).

Gerdte mit kleinerer elekirischer Leistung:

Hersteller Gerat Prinzip elektische thermische Gewicht | Status
Leistung (kW) | Leistung (kW)| (ca. kg)

Vaillant GmbH ecoPOWER 1.0 Otto-Motor verfligbar

Kirsch GmbH microBHKW L 4.12  Otto-Motor 20-40 50-120 200 verfligbar

ehe - Efficient Home ~ WhisperGen Stirling-Motor 1,0 7,5-14,5 142 verfligbar

Energy S.L.

Viessmann Werke Vitotwin 300-W Stirling-Motor 1,0 3,6 - 26,0 100 verfligbar

GmbH & Co. KG

De Dietrich Remeha eVita Stirling-Motor 1,0 3,0-237 110 verfligbar

GmbH

Otag Vertriebs GmbH Lion Powerblock Freikolben- 03-20 3,0-16,0 195 verfligbar
Dampfmaschine

Micro Turbine MTT 3 kWe Mikrogasturbine 12-30 75-14.2 150 Technische Entwicklung

Technology BV CHP system

Baxi Innotech GmbH Gamma 1.0 Brennstoffzelle 03-1,0 0,5-217 200 Optimierungs-/Testphase
(PEM)

Hexis AG Galileo 1000 N Brennstoffzelle 1,0 2,0 170 Optimierungs-/Testphase
(SOFC)

Eine aktuelle Ubersicht erhalten Sie unter www.stromerzeugende-heizung.de (auch als App erhiltlich).



Einsatz der Strom erzeugenden Heizung

Um die optimale Effizienzsteigerung zu erreichen, missen beim Einsatz der Strom erzeugenden

Heizung Gerdt, Aufstellort und Anforderungen méglichst optimal aufeinander abgestimmt werden.

Anforderungen an die Bedarfsseite

Diese Anforderungen werden durch
die Energiebedarfssituation des
Versorgungsobiektes vorgegeben.
Hierzu zdhlen die Jahressummen

von Heizwdrme-, Warmwasser- und
Strombedarf, aber auch die Lastpro-
file, das heif}t die Verteilung des Ener-
giebedarfs Uber das Jahr und Uber
den Tag.

Energiesparmaf3nahmen fihren bei neuen Gebduden ebenso
wie bei der Modernisierung von Bestandsgebduden zu einem
immer geringeren Heizwdrmebedarf. Dadurch werden ent-
sprechend kleine Heizgerdteleistungen bendtigt. Um einen
hohen Jahresnutzungsgrad zu erreichen, brauchen die Geréte
entweder eine grofle Modulationsbandbreite (beispielsweise
fur die monovalente Warmeversorgung des Gebdudes) oder
mussen mit einem Spitzenlastkessel kombiniert werden (wenn
die Strom erzeugende Heizung nur die thermische Grundlast
des Gebdudes abdecken soll).

Der Strombedarf setzt sich aus einer Grundlast, einer erhdhten
Daverlast Uber ldngere Zeitrdume sowie kurzzeitigen Spitzen
zusammen. Die Grundlast ist im Wesentlichen abhdngig von
der Zahl der Geréte im Haushalt, der Anzahl der Nutzer und
— wie beim Heizwdrmebedarf — vom Nutzerverhalten.

Beispielhafter Stromverbrauch eines 2-Personen-Haushaltes in einem Einfamilienhaus
Stromverbrauch 2.1.2008
Grund\eisfung 0,21 kW
Grundarbeit pro Tag 5,0 kWh
Leistung / kW
12 6
11
10 5
o g Arbeit / kWh
8 4
7 /
’ / ’
5
4 / s 2Arbelt - Grundlast
3
2 | 1
1
0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00 Tageszeit

17



Anforderungen an die Erzeugerseite

Diese Anforderungen umfassen die Strom erzeugende
Heizung und ihre Nebenaggregate sowie die Einbindung in
die Infrastruktur des Gebdudes. Dabei sind neben der elekiri-
schen und hydraulischen Einbindung auch die Verbrennungs-
luftzufuhr sowie die Abgasabfihrung wichtig. AuBer der
thermischen und elekirischen Leistung des Systems spielen
die thermische Leistung eines eventuell bendtigten (bzw. vor-
handenen) Spitzenlastkessels, die Art der Warmwasserberei-
tung sowie ggf. die Gréfle des Warmespeichers eine Rolle.

In Neubauten ebenso wie in bestehenden Gebduden muss

die Strom erzeugende Heizung

® hinsichtlich Abmessungen und Gewicht ein vergleichbo-
res Handling wie konventionelle Heiztechnik erméglichen,

o die Maglichkeit zur Aufstellung im Keller und
Dachgeschoss bieten,

e die einfache Einbindung in bestehende bzw. neue
Heiz- und Warmwassersysteme gewdhrleisten,

e den Anschluss an das Stromnetz unter Beriicksichtigung
der Einspeisefunktion erméglichen.

Eine weitere Einflussgrofe ist die Basistechnologie (Verbren-
nungsmotor, Dampfexpansion etc.) der Strom erzeugenden
Heizung. Sie hat maf3geblichen Einfluss darauf, wie die An-
lage eingesetzt werden kann und welche Schallemissionen
entstehen. Um die Ublichen Aufstellorte (Dachgeschoss,
Keller) zu erméglichen, wird durch entsprechende Déamm-
mafBnahmen eine Reduzierung auf das Gerduschniveau
einer konventionellen Heizungsanlage erreicht.



Wirtschaftliche Anforderungen

Die Wirtschaftlichkeit einer Strom erzeugenden Heizung hangt
von unterschiedlichen Aspekten ab. Zunéchst missen die kapital
gebundenen Kosten (Investition) aufgebracht werden. Dazu kom-
men die verbrauchsgebundenen Kosten fir die eingesetzte Energie
sowie die betriebsgebundenen Kosten, z. B. fir Wartung und
Instandhaltung. Lange Serviceintervalle und geringer Wartungs-
aufwand kénnen die Betriebskosten giinstig beeinflussen.

Durch die Méglichkeit der Stromerzeugung erfordert die SEH

héhere Investitionen als eine konventionelle Heizungsanlage. Dieser

Mehrpreis kann sich Gber unterschiedliche Positionen refinanzieren:

¢ Senkung des Strombezugs aus dem 6ffentlichen Netz durch
Stromeigenproduktion (gerade im Einfamilienhaus gelten die
hdchsten Stromtarife),

e Einspeisevergitung* fir den in das 6ffentliche Netz eingespeisten
Uberschussstrom,

 Rickerstattung der fir das eingesetzte Erdgas entrichteten
Energiesteuer in Hohe von derzeit 0,55 Cent pro kWh Erdgas.
Voraussetzung: Fir die Strom erzeugende Heizung muss ein
Jahresnutzungsgrad von mehr als 70 % nachgewiesen werden,
was in der Regel der Fall ist,

* KWK-Zuschlag von 5,11 Cent/kWh (fir Anlagen bis 50 kW)
- gemd KWK-Gesetz nicht mehr nur fir die eingespeiste
Energiemenge, sondern fir den gesamt erzeugten Strom.

* Die Einspeisevergiitung und der Einspeiseanteil kdnnen den wirtschaftlichen Betrieb
einer Strom erzeugenden Heizung beeinflussen. Sie orientiert sich an einem ,iblichen
Preis”. Fir diesen gilt der an der Leipziger Strombérse EEX erzielte durchschnittliche
Baseload-Preis des jeweils vorangegangenen Quartals, auch als KWK-ndex bezeich-

net, der im Internet unter www.eex.de &ffentlich zugdnglich ist.
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Optionen fur die Betriebsweise

Die Betriebsweise einer KWK-Anlage hangt vom
Waérme- und Strombedarf sowie den damit ver-
bundenen Kosten ab. Grundsatzlich unterscheidet
man die wdrme- oder die stromgefihrte Betriebs-
weise.

Bei der warmegefihrten Betriebsweise wird die
KWK-Anlage nach dem Warmebedarf ausgelegt
und nur dann betrieben, wenn Warme benétigt
wird. Der dabei erzeugte Strom wird im Objekt
verbraucht oder in das Netz eingespeist.

Die stromgefihrie Betriebsweise stellt genau das
Gegenteil dar: Die KWK-Anlage wird bei Strom-
bedarf betrieben, die gleichzeitig erzeugte War-
me wird genutzt oder zundchst gespeichert. Die
Waérmenutzungskapazitat bzw. die GroBe des
Pufferspeichers wirkt allerdings auch bei stromge-
fGhrter Fahrweise limitierend.

In der Regel werden Strom erzeugende Heizun-
gen warmegefihrt betrieben und daher nach dem
Warmebedarf ausgelegt. Sofern die Betriebsweise
der Strom erzeugenden Heizung im Ein- bzw.
Zweifamilienhaus — unabhangig von den derzeiti-
gen Strom- und Brennstoffpreisen sowie der aktu-
ellen Gesetzeslage zur Einspeisevergitung —
stromorientiert erfolgen wiirde, waren folgende
Optionen vorstellbar:

e Eigenverbrauch des produzierten Stroms bei
gleichzeitigem Verbrauch oder bei Speicherung
der erzeugten Warme, ggf. mit Deckung von
Waérmebedarfsspitzen Uber einen Spitzenlastkessel
Bei dieser Befriebsweise ergibt sich eine maximale
Einsparung gegeniber dem Bezug von Strom aus
dem &ffentlichen Netz. Die SEH sollte daher stets so
ausgelegt werden, dass ein Grofteil des produzier-
ten Stroms zur Deckung des Eigenbedarfs verwen-
det werden kann. Dies befrifft sowohl die Nennlast
als auch die Mindestlast.

® Bezug von Strom aus dem Netz und Deckung des
Waérmebedarfs aus einem Speicher bei Stillstand
der SEH
Die Kosten fir den Strom sind in diesem Fall hoher
als bei der Eigenproduktion. Die Leerung des War-
mespeichers schafft aber die Maglichkeit, spater
erneut Strom zum Eigenverbrauch zu produzieren.

e Einspeisung von Strom in das Netz bei gleich-
zeitigem Verbrauch der erzeugten Wérme
Sinnvoll, wenn Warmebedarf vor Ort gegeben ist
und die Stromeinspeisung finanziell interessant ist.

e Einspeisung von Strom in das Netz bei gleich-
zeitiger Speicherung der erzeugten Wéarme
Ist der Warmebedarf vor Ort zu gering, kann die
Warme zwischengespeichert werden, um léngere
Zeit Strom einzuspeisen.

Aufgrund des schwankenden Strom- und Wérme-
bedarfs in Wohngebauden liefern die genannten
Verbrauchs- bzw. Bezugsvarianten lediglich eine
Ubersicht. Wesentlich ist: Der tatscichliche Eigenver-
brauch von Strom und Wérme sollte Vorrang haben.



Anderungen der Lastgeschwindigkeit

Weiterhin muss bericksichtigt werden, wie schnell bei
der SEH zwischen verschiedenen Lastpunkten verfahren
werden kann bzw. wie oft die Anlage ein- und ausschal-

ten muss (d.h. taktet), um sich veranderten Lastanforderun-

gen anzupassen. Generell bedeuten hohe Takiraten, dass
sich die Strom erzeugende Heizung nicht im optimalen
Betriebszustand befindet. Dies liegt méglicherweise an
einer falschen Auslegung der Anlage, das heif3t bezogen
auf die Bedarfsstruktur ist sie Gberdimensioniert oder der
Speicher ist zu klein gewahlt worden. Ggf. kann das
haufige Takten durch eine geeignete Regelung minimiert
werden.

Beziglich der Dynamik des Betriebszustands sind

zum Beispiel Brennstoffzellen durch ihre vergleichsweise
langeren Aufheizphasen benachteiligt. Verbrennungs-
motoren und Dampfexpansionsmaschinen kénnen da-
gegen in der Regel sehr schnell auf plétzliche Lastan-
forderungen reagieren.
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Einbindung / Installation

Bei der hydraulischen Einbindung sind vielfdltige Ein-
flussgroBen zu beriicksichtigen, was zu den unter-
schiedlichsten Maglichkeiten der Einbindung fihrt.
Aufgrund der Komplexitat und der Wichtigkeit wird die
hydraulische Einbindung in der Broschire ,Einbindung
von kleinen und mittleren Blockheizkraftwerken /
KWK-Anlagen” ausfihrlich behandelt.

Die elektrische Einbindung der SEH erfolgt in der Regel
im Netzparallelbetrieb. Darunter versteht man den Be-

trieb von parallel zum Stromnetz verschalteten Stromer-
zeugungsanlagen, wie z. B. KWK-Anlagen.

Im Netzparallelbetrieb muss ein Zahler fir den Strom-
fremdbezug aus dem Netz installiert werden. Fir den
Fall, dass der ungenutzte Strom abgegeben werden
soll, muss ein zusétzlicher Einspeisezahler installiert
werden. Die notwendige Kapazitat der Brennstoffver-
sorgung ergibt sich aus der Summe der Nennleistungen
von MikroKWK-Anlage und Spitzenlastkessel.

Bei bestehenden Gebduden ist in der Regel der Warm-
wasser- und der Heizwdarmebedarf maBgeblich fir die
erforderliche Auslegung der Gaszufuhr einschlief3lich
der Auslegung von Zahlern und Strémungswdachtern.
Vor der Installation einer SEH sollte die Kapazitat des
Gashausanschlusses vom Versorgungsunternehmen
Uberprift werden.

Die Verbrennungsluftzufuhr fir eine Heizung erfolgt
raumluftabhdngig oder raumluftunabhéngig. Daher
sollte nach Méglichkeit so verfahren werden, dass die-
se ohne weitere Umbauten an ein bestehendes Abgas-
system angeschlossen werden kénnen. Die Abgase der
Anlage und eines eventuell vorhandenen Spitzenlast-
kessels sollten bereits im Aufstellraum zusammengefihrt
werden, wobei Abgasdruck-Unterschiede zwischen
SEH und Spitzenlastkessel zu beachten sind.

Weitere Informationen

Weiterfihrende Informationen gibt es auf
der Internetseite www.stromerzeugende-
heizung.de sowie in den ASUE-Broschiren
,Einbindung von kleinen und mittleren
Blockheizkraftwerken / KWK-Anlagen”
und ,Das KWK-Gesetz 2009”.

Auf der Internetseite www.asue.de finden
Sie eine BHKW-Checkliste, mit deren Hilfe
die Sinnfalligkeit eines BHKW-Einsatzes
beurteilt werden kann, und ein KWK-Tool,
das die Beantragung der Steuerrickerstat-
tung erheblich vereinfacht.



Impressum

Einbindung von kleinen und mittleren
Blockheizkraftwerken / KWK-Anlagen
Bestellnummer 07 06 11

SeH Gerateibersicht
App fiir iPhone und Android

BHKW-Grundlagen
Bestellnummer 06 06 10

Herausgeber

ASUE Arbeitsgemeinschaft fir
sparsamen und umweltfreundlichen
Energieverbrauch e.V.

Litfa3-Platz 3, 10178 Berlin

www.asue.de
info@asue.de
Telefon 0 30 / 22 19 13490
Telefax 0 30 / 22 19 13499

Bearbeitung

Christian Dany, Buchloe

Grafik
Kristina Weddeling, Essen

Bezug
energiepruck

Verlag fur sparsamen und umwelt-
freundlichen Energieverbrauch

Girardetstraf3e 2-38, Eingang 4
45131 Essen

www.energiedruck.de
bestellung@energiedruck.de
Telefon 02 01 / 79 98 92 04
Telefax 02 01 / 79 98 92 06

Die Strom erzeugende Heizung
Bestellnummer: 05 11 11
Schutzgebihr: 4,50 Euro
Stand: Dezember 2011

Die Herausgeber ibernehmen
keine Gewaihr fir die Richtigkeit
und Vollstandigkeit der Angaben.



www.asue.de






