BLOCKHEIZKRAFTWERK

Technikportrait und
Wirtschaftlichkeitsbetrachtung

Mini-BHKWs

Um die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) auch in der dezentralen
Strom- und Warmeversorgung nutzen zu kdnnen, wurde
bereits in der Vergangenheit die Entwicklung von BlockHeiz-
KraftWerken (BHKW) forciert. Dadurch kénnen auch jene
Objekte mit Strom und Warme versorgt werden, die nicht an
ein Nah- oder Fernwarmenetz angeschlossen sind.

urch den dezentralen Einsatz tre-
D ten nahezu keine Ubertragungs-

verluste auf, wodurch wiederum
héhere Wirkungsgrade erzielt werden
konnen. Bei BHKWs handelt es sich
um kompakte, anschlussfertige Anla-
gen, die als Gesamtblock am Aufstellort
montiert werden konnen. Die BHKW-
Entwicklung der letzten Jahre fiihrte
verstdrkt zu alternativen Antriebstech-
nologien fiir den Einsatz in stationidren
BHKWs.

1.Technologie und

Energietrager

BHKWs konnen, in Abhéngigkeit der
Technologie und des Entwicklungs-
stands mit unterschiedlichen Brennstof-
fen betrieben werden. Fiir den Einsatz

fossiler Energietréger, speziell fiir Erdgas,
liegen derzeit die meisten Erfahrungen
vor. Aber auch erneuerbare Energietra-
ger finden bereits in unterschiedlichen
BHKW-Ausfithrungen Anwendung. Der
Fokus der F & E-Aktivititen liegt in
der Weiterentwicklung der vorhandenen
BHKW-Technologien und im verstdrkten
Einsatz regenerativer Energietréager.

Bild 1 gibt einen Uberblick der am Markt
verfiigharen BHKW-Technologien.

Die aufgezdhlten BHKW-Technologien
basieren auf unterschiedlichsten tech-
nischen Grundprinzipien, haben jedoch
immer die gleichzeitige Erzeugung von
Wirme und elektrischer Energie ge-
meinsam. Tabelle 1 stellt die unter-
schiedlichsten Varianten inklusive der
wichtigsten Kennzahlen gegeniiber.

Mikrogasturbine

Die Funktionsweise des Mikrogastur-
binenprozesses beruht auf dem Prin-
zip des Gasturbinenprozesses mit War-
meriickgewinnung, wo es im Generator
zur Umwandlung von mechanischer in
elektrische Energie kommt und gleich-
zeitig die Turbinenaustrittsgase zur Be-
reitstellung von Warme verwendet wer-
den. Am hiufigsten werden Mikrogas-
turbinen mit Erdgas oder Fliissiggas be-
trieben, es kommen aber auch fliissige
Brennstoffe zum Einsatz. Wird Biogas
als Energietrdger verwendet, ist neben
einer entsprechenden Voraufbereitung
wie Verdichtung und Entfeuchtung,
auch eine Anpassung von Anlagenkom-
ponenten (Korrosionsbestdndigkeit) er-
forderlich, um einen sicheren Betrieb
gewidhrleisten zu konnen. In Bild 2 ist
ein Schema einer Mikrogasturbine mit
Wirmeriickgewinnung  (Rekuperator)
ersichtlich.

Stirlingmotor

Der Stirlingmotor ist der Gruppe der
Heiflgas- oder Expansionsmotore zu-
zuordnen, welcher als geschlossener
Kreisprozess ausgefiihrt ist. Dabei wird
das gasformige Arbeitsmedium bei
niedrigem Temperaturniveau kompri-
miert und anschliefend bei hohem
Temperaturniveau expandiert. Das ab-
geschlossene Arbeitsmedium wird dazu
von einer externen beliebigen Wérme-
quelle an zwei Zylindern alternierend
erwarmt und gekiihlt, um thermische
Energie in mechanische Energie um-
zuwandeln. Als Arbeitsmedium kann
Luft, Stickstoff, Helium oder Wasserstoff

Bild 1: verwendet werden.
Uberblick der BHKW- Nach der Art der Arbeitsraumkonfigura-
am Markt Technologien tion wird beim Stirlingmotor zwischen
verfiigbaren den Bauarten a-Typ, B-Typ und y-Typ
BHKW- ' ' ! unterschieden. In Bild 3 ist das Schema

Technologien. e T sonstige eines a-Stirlingmotors ersichtlich.

BHils BHils BHKS Verbrennungsmotorische BHKWs

Verbrennungsmotore werden héufig
. auch als Hubkolbenmotore bezeichnet
Gasmotor Sterlingmotor Dieselmotor %‘:g&f Dabrzl;‘):s‘colzgz:u- und zédhlen zu der weitest verbreiteten
BHKW-Technologie, welche ein breites
Leistungsspektrum von 1 kWel bis meh-
Zindstrah- Dampfholber- reren MWel abdecken. Anders als beim
Ottomotor diesel T Stirlingmotor erfolgt die Energieum-
wandlung durch innere Verbrennung

eines Energietrégers.

Tabelle 1:  [Parameter Mikrogasturbine | Stidingmotor | Verbrennungs- | Dampfmotor | Einheit
Basisdaten mober Gas-Ottomotor
; Baliebige Erdgas, Biogas, Da bei Mini- und Mikro-BHKW mit Ver-
dereinzelnen  |'Hufia verwendete | Erdgas, aaterme Flissiggas. Bolistiga "

BHKW-Typen. Energatrager Flussiggas Warmequelle | Flossig g | MWamequele brennungsmotoren am hiufigsten Erd-
Kennzahlen gas als Brennstoff eingesetzt wird, sind
fm:;*gﬂm 30— 105 04-95 03— 344 03-1050 | W ?berwiegend Gas-Otto-Motore verbrei-
Tnemmischer et. Neben der Verwendung von Erdgas
Lisshnigsbaich To-187 4526 3.25- 496 I-TEO0 | W ist aber auch der Einsatz von Fliissiggas,

regenerativen Gasen (Bio-, Deponie-
\E“wmr;d - 2o - R urllgd Klirgas) sowie Ethanol und V\I;asser—
m“t‘:i’u 64— 66 6583 42,1 -89 60-85 | % stoff moglich.
Stromiennzifer 4144 -4 £ 15 % Dieselmotor

Der Dieselmotor besitzt gegeniiber dem
Gesambwirkungsgrad 0-%0 s2-98 8599 o= % Ottomotor etwas bessere Wirkungsgrade
Schal on 0-70 53-60 48 -112 48-63 | dBIA) und ein sehr gutes Teillastverhalten.
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Bild 2: Schema einer Mikrogasturbine mit
Wirmeriickgewinnung Stirlingmotor.

Jedoch wird die Abwédrmenutzung der
Abgaswédrme erschwert und es zeigen
sich schlechtere Emissionswerte. Die-
selmotore eignen sich jedoch auch fiir
den Einsatz von regenerativen Energie-
trigern wie Biodiesel und Pflanzenol.
Zusitzlich ist es moglich, den Dieselmo-
tor mit Holzgas zu betreiben, wenn der
Motor auf Fremdziindung umgebaut
wurde.

Ziindstrahlmotor

Der Ziindstrahlmotor oder auch Diesel-
Gas-Motor genannt, benétigt fiir den
Betrieb sténdig zwei Brennstoffe, ndm-
lich Gas als Energietrdger und eine klei-

ne Menge Ziindol, wobei hier zumeist
Diesel oder Heizol eingesetzt wird.

Dampfmotor

Der Dampfschraubenmotorprozess un-
terscheidet sich vom konventionellen
Dampfkolbenmotorprozess durch den
Einsatz eines Schraubenmotors fiir die
Dampfexpansion. Der im Kessel er-
zeugte Dampf stromt in den Dampf-
schraubenmotor, wo er durch Entspan-
nung mechanische Arbeit leistet, die im
Generator in elektrische Energie umge-
wandelt wird.

Der Dampfschraubenmotor eignet sich
besonders fiir Anwendungen im Leis-
tungsbereich von 20-2.000 kWel.

Linearkolbenmotor

Eine Anwendung, welche keinen kon-
ventionellen Dampfkolbenmotor ver-
wendet, jedoch mit Prozessdampf arbei-
tet, ist das BHKW Lion Powerblock. Bei
diesem Modell handelt es sich um einen
frei schwingenden Doppelkolben mit
integriertem Lineargenerator.

Der Vorteil dieser Ausfithrung besteht
im Verzicht auf drehbare Teile, Lager
und Betriebshilfsstoffe. Zusatzlich zeich-
net sich dieses Modell durch geringe
Schallemissionen und lange Wartungs-
intervalle aus (Button Energy 2008).

2. Betriebsweisen von BHKWs

Grundsitzlich konnen BHKW-Anlagen
auf unterschiedliche Weise betrieben
werden. Man unterscheidet einerseits

BLOCKHEIZKRAFTWERK
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Bild 3: Schema eines a-Stirlingmotors.

BHKW-Systeme
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Einfamilienhaus Krankenhaus
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Bild 4: Uberblick der untersuchten BHKW-Varianten
fiir unterschiedliche Gebdudekategorien.

zwischen der wirme- und stromgefiihr-
ten Betriebsweise und andererseits zwi-
schen der monovalenten und bivalenten
Betriebsweise. Blockheizkraftwerke wer-
den, wenn sie zur Energiebereitstellung
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Bild 5: Gegeniiberstellung der Annuitdten.
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Bild 6: Gegeniiberstellung der spez. Gesamtenergiekosten
bezogen auf kW, Amortisationszeit von BHKW-Lésungen.

eines Versorgungsobjektes eingesetzt
werden, in den meisten Fillen warme-
gefiihrt betrieben. Das bedeutet, dass
der Warmebedarf des Versorgungsob-
jektes die ausschlaggebende Grofie zur
Regelung des BHKWs darstellt. Ab-
hingig von den vorherrschenden Rah-
menbedingungen empfiehlt es sich in
den meisten Fillen die Objekte durch
BHKWSs in modularer Bauweise zu ver-
sorgen. Wéhlt man eine grofle Anzahl
an Modulen wirkt sich dies einerseits

Bild 7: CO,-Reduktionspotenzial der einzelnen
BHKW-Varianten fiir das Einfamilienhaus.
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Bild 8: CO,-Einsparungspotenzial im Bereich
Verwaltungsgebdude.
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positiv auf die Betriebsstundenzahl, an-
dererseits negativ auf die Investitions-
kosten des Energiebereitstellungssys-
tems aus. Wahlt man die Modulanzahl
klein, so sinken die Investitionskosten,
jedoch auch die Betriebsstundenanzahl
der Module. In der Praxis haben sich
einige Richtwerte zur Dimensionierung
von BHKWs in Abhéngigkeit des Versor-
gungsobjektes herauskristallisiert. Fiir
ein Verwaltungsgebdude beispielsweise
hat sich ein Richtwert fiir die Dimen-
sionierung des BHKWs von 5-15 % der
Spitzenwdrmeleistung als praktikabler
Wert herausgestellt.

3. Wirtschaftlichkeits-
betrachtungen

In weiterer Folge soll exemplarisch das
Ergebnis einer durchgefiihrten Untersu-
chung fiir die Gebdudekategorie Verwal-
tungsgebédude dargestellt werden. Bild 4
zeigt die im Rahmen der durchgefiihrten
Studie untersuchten BHKW-Variaten fiir
die betrachteten Gebdudekategorien.
Bild 5 zeigt die Gegeniiberstellung der
Annuitdten der Referenzversorgung
(Gaskessel) und BHKW-Variante. Der
Wiérmebedarf des Versorgungsobjektes
betrug 838.667 kWh,, und der Strombe-
darf wurde mit 328.174 kWh, berech-
net. Verglichen wurde die vorhandene
Energiebereitstellung des Versorgungs-
objektes (Gaskessel und Fremdstrom-
bezug) mit einer BHKW-Gaskesselkom-
bination.

Die vom BHKW bereitgestellte elek-
trische Energie wurde zur Eigenbedarfs-
deckung herangezogen und vermindert
dadurch den Fremdstrombezug.

Bild 6 zeigt die Gegeniiberstellung der
spezifischen Gesamtenergiekosten der
beiden Vergleichssysteme. Hierbei wird
ersichtlich, dass die BHKW-Variante
unter den fiir diese Untersuchung vor-
herrschenden Rahmenbedingungen zu
einer Energiekostensenkung fiihrt.

Im Bereich Einfamilienhaus konnten
unter Beriicksichtigung einer Investi-
tionskostenforderung (Situation Wien)
Amortisationszeiten von ca. 12 Jahren
erzielt werden. Demgegeniiber liegen
die Amortisationszeiten fiir die Ge-
baudekategorie Verwaltungsgebdude je
nach BHKW-Variante bei 3 bis 8 Jahren
und fiir die Gebdudekategorie Kranken-
haus bei ca. 3 Jahren.

4, Schlussfolgerungen

und Empfehlungen

Die durchgefiihrte Wirtschaftlichkeits-
betrachtung in Anlehnung an die VDI
2067 zeigte, dass im Bereich Einfami-
lienhaus aufgrund der geringen Voll-
laststunden und der vergleichsweise
hohen Investitionskosten ohne Inves-
titionskostenférderungen, unter den in
dieser durchgefiihrten Studie vorherr-
schenden Rahmenbedingungen, nahe-
zu kein wirtschaftlicher Betrieb von
BHKWs gegeben ist. Im Hinblick (Bild 7)

auf die 6kologischen Auswirkungen sind
in diesem Bereich insbesondere bei bio-
massebetriebenen BHKWs aber enorme
Reduktionspotenziale hinsichtlich CO,
erreichbar.
Im Vergleich dazu bietet sich die Nut-
zung von BHKWs in den Bereichen
Verwaltungsgebdude und Krankenhaus
unter den in der durchgefiihrten Studie
getroffenen Rahmenbedingungen an.
Hohe Betriebsstunden der BHKWs er-
moglichen eine vergleichsweise hohe
Deckung des elektrischen Energiebe-
darfs. Durch die Eigenenergienutzung
kann der Fremdbezug an elektrischer
Energie zum Teil erheblich gesenkt
werden, was sich positiv auf die Gesamt-
energiekosten auswirkt. Wie bei vielen
technischen Systemen héngt auch bei
BHKWs die Wirtschaftlichkeit von den
jeweils vorherrschenden technischen
und &Skonomischen Rahmenbedin-
gungen ab, daher kann ohne vorherige
Analyse iiber die Wirtschaftlichkeit die-
ser Systeme keine eindeutige Aussage
getroffen werden.
Hinsichtlich der CO,-Reduktionspoten-
ziale konnten im Zuge der 6kologischen
Betrachtungen bei Verwendung bio-
gener Energietrdger teilweise enorme
Einsparungen erzielt werden, aber auch
bei der Verwendung fossiler Brennstoffe
(Bild 8) wurde ein nicht unerhebliches
Einsparungspotenzial festgestellt.
DI(FH) Christian Pinter
NTE Systems GmbH/Graz
pinter@ntesystems.at
DI Verena Faist
Verein eEnnovation/Rechnitz
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