Heizung

Technik, Wirtschaftlichkeit,

Montage von Mini-BHKWs, Teil 2

Der Heizraum wird
zur Energiezentrale

Mini-BHKWs mit Leistungsmodulation erweitern die Anwendungsmog-
lichkeiten der Kraft-Warme-Kopplung auch auf kleinere Objekte. Fiir
das SHK-Handwerk ergibt sich daraus ein zusatzliches Betétigungsfeld.
im 1. Teil der Artikelserie (SBZ 21) wurden Technik, Einsatzmoglichkeiten
und Wirschaftlichkeit erldutert. Im abschlieBenden 2. Teil stehen die
Planung, Installation und Wartung der Anlagen im Mittelpunkt.

ie Praxis zeigt, dass moderne Energie-
Dtechnik und die , klassische" Hei-

zungsinstallation nicht allzu weit aus-
einander liegen. Im Gegenteil: Aufstellung
und Installation eines erdgasbetriebenen
Mini-BHKWs haben sehr viel Ahnlichkeit mit
den Installationsarbeiten fiir ein Gas-Heizge-
rat. Der wirkliche Unterschied wird erst bei
der Inbetriebnahme deutlich, wenn unter der
Verkleidung statt des gewohnten Brenners
ein Verbrennungsmotor zu héren ist. Unter-
schiede zu konventioneller Heiztechnik zei-
gen sich auch an den Kriterien fuir Auslegung
und Planung: Mini-Blockheizkraftwerke ar-
beiten meist im bivalenten Betrieb, und der
Strombedarf des Gebaudes nimmt Einfluss
auf die Abstimmung der Regelung.

Energiekosten senken

Leistungsmodulierende  Mini-Blockheizkraft-
werke erweitern die Einsatzbereiche fiir Kraft-
Warme-Kopplung (KWK) in Richtung kleine-
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rer Objekte. Gleichzeitig eroffnet sich damit
ein zusatzliches Betatigungsfeld fur das SHK-
Fachhandwerk. Die kompakten KWK-Anla-
gen, deren Abmessungen in etwa denen eines
mittleren Heizkessels entsprechen, produzie-
ren Strom und erzeugen parallel Warme zur
Verwendung fur die Gebaudeheizung, Warm-
wasserbereitung oder Prozesswdrme. Geeig-
nete Einsatzgebiete sind Gebdude mit ganz-
jahrigem, anndhernd konstantem Warme-
und Strombedarf. Im allgemeinen bezieht sich
der Begriff Mini-BHKW auf Gerdte mit einer
elektrischen Leistung unterhalb 15 kW.

Eines der Hauptargumente fir den Einsatz
dieser Technik ist die Senkung der Energie-
kosten durch eigene Stromproduktion. Wah-
rend konventionelle Heizsysteme die zuge-
fuhrte Primérenergie ,nur" in Wérme um-
wandeln, erzeugt die Kraft-Wérme-Kopp-
lung daraus zwei direkt nutzbare Energien.
Erdgasbetriebene Mini-BHKWs produzieren
ca. 65 % thermische Energie und etwa 25 %
elektrischen Strom; die verbleibenden 10 %

Etwa nach 4000 Be-
triebsstunden ist bei
einem gasbetriebenen
Mini-BHKW die War-
tung fallig. Da keine
motorenspezifischen
Arbeiten anfallen, ist
die Wartung nach einer
Hersteller-Schulung
vom SHK-Fachhand-
werker durchfiihrbar

Die Installation eines Mini-BHKWs unterschei-
det sich nur unwesentlich von den Arbeiten fiir
einen Gas-Brennwertkessel. Die Planung und
Auslegung des Heizsystems sind aber umfas-
sender

fallen als nicht nutzbare Abwérme an. Der
Kernvorteil ist jedoch, dass der Strom direkt
vor Ort glinstiger produziert wird. Der Betrei-
ber senkt seine Energiekosten durch die ein-
gesparten Strombezugskosten, den Entfall
der Stromsteuer sowie die Rickvergitung
der Mineral6lsteuer gemaR KWK-Gesetz.
Hinzu kommt die durch das EEG gesetzlich
festgeschriebene Vergiitung fiir eingespeis-
ten Strom. Dass sich ein Mini-BHKW regel-
recht zum Steuersparmodell entwickeln kann,
haben die Wirtschaftlichkeits-Rechenbeispie-
le in Teil 1 (SBZ 21/2005) gezeigt.

Anschlussfertige Energiezentrale

Die Installation dieser umweltschonenden
Energietechnik fallt ohne Zweifel in den Fach-
bereich des SHK-Handwerks. Bei einem erd-
gasbetriebenen Mini-BHKW fallen beispiels-
weise, wie bereits im Teil 1 kurz erwdhnt, im
Grunde dieselben Arbeiten an, die auch bei
der Aufstellung eines Gas-Heizgerates auszu-
fuihren sind:

— Einbindung in die Hydraulik des Heizungs-

systems,
— Installation einer Gasanlage und Anschluss
an die Gasregelstrecke des Mini-BHKWs,

— Installation der Abgasanlage.
Mini-BHKWSs werden in der Regel anschluss-
fertig geliefert. Am Gerét finden sich die An-
schliisse fur Vor- und Rucklauf der Heizung,
Gaszufuhr, Abgasanschluss mit Kondensat-
ablauf (bei Brennwertnutzung), Zuluft fur
die Verbrennungsluftversorgung, Elektroan-
schluss (3~400 V) sowie die Verbindungs-
punkte fur Temperaturfihler, Pumpen und
Mischventile. Bis hierher ist kein nennens-
werter Unterschied zur Installation eines kon-
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ventionellen Gas-Heizgerates festzustellen.
Auch nicht zum Aufstellraum, der dazu den
tiblichen Vorschriften fur Heizraume entspre-
chen muss. Im einzelnen gilt es zu beachten:

Verbrennungsluftversorgung

Die Verbrennungsluft bezieht das Kleinkraft-
werk, das insofern ein raumluftabhangiges
Gasgerat ist, aus dem Heizraum oder Uber
eine direkte Frischluftversorgung von auBen.
Die Luftzufiihrung kann tber eine Liftungs-
leitung erfolgen, die direkt am Gerat ange-
schlossen wird.

Sicherung gegen Verschieben, Schallschutz
Zur Koérperschallentkopplung muss bauseitig
ein fur das Gewicht geeigneter Sockel herge-
stellt werden. Das Gerét selbst wird auf vom
Hersteller vorgegebene Schwingungsddmp-
fer gestellt. Da vom Motor Vibrationen aus-
gehen, ist zudem das Sichern gegen Verrut-

Planung und Vorbereitung

Folgende Anmeldungen sind beim erdgas-

betrieben Mini-BHKW durchzufihren:

— Anmeldung beim zustandigen Elektrizi-
tats-Versorgungsunternehmen (EVU)

— Anmeldung beim Gasversorgungsunter-
nehmen (GVU)

— Anmeldung beim zustandigen Bezirks-
Schornsteinfegermeister

— Anmeldung beim Hauptzollamt zur Be-
antragung der Rickvergiitung der Mi-
neral6lsteuer.

— Bei mehreren Gasverbrauchseinrichtun-
gen ist ggf. ein separater Gaszahler fir
das Mini-BHKW vorzusehen. Teilweise
wird auch die Angabe der elektrischen
Leistung (Herstellerdaten) zur Ermitt-
lung des Gasverbrauchs akzeptiert.
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Eine moderne Fern-
wartungssoftware hilft
auch bei der Inbetrieb-
nahme und Einstellung

des Mini-BHKWs
direkt vor Ort. Ein

Laptop wird hierbei
iiber eine an der Riick-

seite angebrachte
Schnittstelle mit dem
Gerat verbunden

schen notwendig. Um notfalls solche Bewe-
gungen auszugleichen und um Schalliibertra-
gungen auf angeschlossene Rohrleitungen
zu verhindern, mussen die Rohranschlisse —
auch der Gasanschluss — mit flexiblen, zuge-
lassenen Schlauchen ausgefiihrt werden.

Kondensatableitung

Fur die Ableitung des Kondensats, das durch
den Brennwertbetrieb anfdllt, ist ein Entwas-
serungsanschluss und gegebenenfalls eine
Neutralisationseinrichtung vorzusehen.

Abgasleitung

Die Brennwertnutzung vereinfacht die Ab-
gasabfuhrung, die wie bei einem Gas-Brenn-
wertgerdt z. B. mit einem Abgasrohrsystem
aus PVDF bewerkstelligt werden kann.

Schutz des Plattenwadrmetauschers

Im Ricklauf des Heizkreislaufs sollten ein Fil-
ter sowie ein Schlammabscheider eingebaut
werden, damit sich der Plattenwirmetau-
scher nicht zusetzen kann.

Heizung

Elektrische Einbindung

Die Installation des Mini-BHKWs muss im
Vorfeld mit dem zustdndigen Energieversor-
gungsunternehmen abgestimmt und durch
einen konzessionierten Elektrofachbetrieb
angemeldet werden. Die Elektroinstallation
im Gebdude wird fir den BHKW-Betrieb wie
folgt eingerichtet:

— Ist die vom BHKW produzierte elektrische
Leistung groRer als der momentane Eigen-
bedarf des Gebdudes, wird elektrische
Energie in das Versorgungsnetz einge-
speist.

— Wird mehr Strom benétigt, als das BHKW
erzeugen kann, wird zusétzlich Strom vom
Versorger bezogen.

- Je nach Vorgabe des EVU wird der Genera-
tor tiber einen Stromzahler ohne Riicklauf-
sperrung angeschlossen (Stromeinspeisung
und -bezug werden Uiber das Z&hlwerk ge-
geneinander verrechnet). Oder es werden
sowohl ein Bezugs- als auch ein Riickspei-
sezdhler installiert.
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Kombination mit Spitzenlastkessel

Das Gerét produziert die Warmegrundlast
und je nach ObjektgroRe und Energiebedarf
auch die Mittellast. Die Spitzenlast wird be-
darfsweise durch einen zusétzlichen, konven-
tionellen Warmeerzeuger gedeckt. In einem
Hotel kann das Mini-BHKW z.B. die Wérme
fr die WW-Versorgung oder das Schwimm-
bad liefern, sofern langere Aufheizzeiten un-
problematisch sind. So werden hohe Laufzei-
ten erreicht und die Zahl der Startvorgénge
gering gehalten. Stehen viele Hotelgaste
gleichzeitig unter der Dusche, schaltet sich
ein zusatzlicher Heizkessel dazu. Fir Mini-
BHKWs, die auch den Brennwert nutzen, bie-
tet sich zur Spitzenlastabdeckung der Einsatz
eines Gas-Brennwertkessels an. So ist es
moglich fur beide Gerate eine gemeinsame
Abgasanlage zu installieren.

Einzelanlage oder Parallelbetrieb?

Unter geeigneten Voraussetzungen ist auch
eine monovalente Betriebsweise von Mini-
BHKWSs moglich. Dazu sollte jedoch ein auf
den Warmebedarf des Gebdudes flr Heizung
und Warmwasserbereitung abgestimmter
Pufferspeicher mit beriicksichtigt werden
(mind. 750 I). Ausreichend bemessen ermog-
licht der Pufferspeicher eine bessere Entkopp-
lung, d.h. mehr Unabhéangigkeit der War-
meerzeugung von der Stromproduktion.

Bei bivalentem Betrieb wird der zusatzliche
Waérmeerzeuger aktiviert, wenn die thermi-
sche Leistung des Mini-BHKWs nicht aus-
reicht. Der BHKW-Betrieb hat dabei Vorrang.
Jedoch kann wahlweise dem Spitzenlastkes-
sel Prioritdt eingerdumt werden, was z.B. bei
kurzzeitig hohem Warme- oder Warmwas-
serbedarf sinnvoll sein kann.

Fur die Wéarme- und Stromerzeugung in gro-
Ben Leistungsbereichen kénnen auch mehre-
re Mini-BHKWs parallel betrieben werden.
Eine Anlage arbeitet dabei als ,, Master" und
Ubernimmt die Ansteuerung der anderen Ge-
rate. Sinnvoll ist diese Kaskaden-Konstellation
z.B. fur den Einsatz in Gewerbebetrieben oder
Hotels, wo entweder kontinuierlich viel Strom
fur die Produktion benotigt oder téglich groRe
Mengen Warmwasser verbraucht werden.

Automatische Drehzahlanpassung

Die Einsatzkriterien sollten sich deshalb an der
Grundlast des jeweiligen Strom- und Warme-
bedarfs orientieren. Zum Beispiel ist das Eco-
power Mini-BHKW mit einer thermischen
Leistung von 4 bis 12,5 kW (modulierend) fur
den Einsatz in Ein-, Zwei- oder Mehrfamilien-
hédusern sowie fur ein breites Spektrum an ge-
werblichen Anwendungen konzipiert. Durch
die Leistungsmodulation wird im Teillastbe-
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trieb nur so viel Warme erzeugt, wie tatsach-
lich benétigt wird. Bei konstanter, nicht veran-
derlicher Drehzahl wiirde die verminderte
Waérmelast dagegen das Abschalten des Mo-
tors bzw. einen mit einer héheren Gerdtebe-
lastung verbundenen Taktbetrieb bedeuten.
Hier zeigt sich der wichtigste Effekt der Leis-
tungsmodulation: Mit reduzierter Motordreh-
zahl wird weiter Warme produziert, wéhrend
die Stromproduktion unvermindert weiter-
lauft. Die Drehzahl wird durch verdnderbare
Last des Generators geregelt. Anhand der ein-
gegebenen Heizkurve sowie der AuBentem-
peratur, wahlweise auch nach dem vorgege-

benen Strombedarf errechnet die Steuerung
die optimale Drehzahl des Motors Uiber einen
ganzen Tag. Die Leistungsmodulation ist so
darauf ausgerichtet, den Motor moglichst
lange in Betrieb zu halten.

Zusatzlich optimiert wird die Betriebsweise
durch eine Powerstart-Funktion. Hierbei wird
das Gerat verschleiBfrei tiber den Generator
gestartet. Wartungsintensive  Hardware-
Komponenten wie Anlasser und Batterie wer-
den dabei von einem Startprogramm ersetzt.
Die Powerstart-Funktion startet den Gasmo-
tor sanft und lautlos zusammen mit dem
Wechselrichter direkt Gber den Stromgenera-
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tor. Innerhalb weniger Sekunden nach dem
Startvorgang erreicht das Aggregat die Mini-
maldrehzahl, um dann in den stabilen Nor-
malbetrieb zu fahren.

Die Funktion sorgt zudem fiir einen geringeren
Energieverbrauch wéhrend der Startphase.

Regelung der Gesamtanlage

Die Regelung moderner Mini-BHKWs ermég-
licht die unabhangige Versorgung von mehre-
ren Heizkreisen, jeweils mit eigener Kennlinie
und Raumtemperaturvorgabe. Damit ist auch
die getrennte Versorgung von zwei verschie-
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denen Warmesystemen machbar (z.B. Heiz-
korper und Flachenheizung). Fir die Speicher-
bewirtschaftung wird vorwiegend der War-
mebedarf als FihrungsgroRe bestimmt. Die
Regelung der thermischen Leistung richtet
sich bei dieser warmegefihrten Betriebsweise
nach dem zu erwartenden Warmebedarf.
Spezielle Produktionsprogramme ermdogli-
chen hier eine weitgehende Optimierung des
Mini-BHKW-Betriebs iber den gesamten Ta-
gesverlauf. So ist es z. B. leistungsmodulieren-
den Geraten moglich, innerhalb klrzester Zeit
auf Veranderungen im Warmebedarf eines
Objektes zu reagieren. In Gebauden mit ho-
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hem Stromverbrauch und einem ausreichen-
den Grundwérmebedarf kénnen Mini-BH-
KWs auch stromgefiihrt betrieben werden.
Die Leistungsregelung des Gerdtes erfolgt
dannentsprechend des gegenwartigen Strom-
bedarfs und tragt dann dazu bei, teure Last-
spitzen z.B. in Hotel zu kappen.

Weniger Wartungsaufwand

Der Wartungsaufwand fur das Aggregat und
die integrierten Komponenten von Mini-
BHKWs hdlt sich in einem Uberschaubaren
Rahmen. Bei gasbetriebenen Geraten ist ein
Service etwa alle 4000 Betriebsstunden oder
zumindest einmal jdhrlich fallig. Die War-
tungsarbeiten beschranken sich dabei auf
Olwechsel, Austausch von Ol- und Luftfilter
sowie Ziindkerze und -kabel und einer ab-
schlieBenden Abgasmessung.

Verfuigt das Mini-BHKW zusétzlich noch tiber
die Méglichkeit zur Ferniiberwachung (bei
einigen Gerdten serienmaRig integriert), er-
geben sich weitere Vorteile fir Handwerks-
betrieb und Eigentiimer. Mittels der Fernwar-
tungssoftware kann der Betrieb des Mini-
BHKWs (ber das Telefonnetz (berwacht
werden. Von einer externen Servicestelle aus
lassen sich so Betriebsdaten abgefragen, Ein-
stellungen verandern, Parameter aktualisie-
ren und Software-Updates ausfiihren. Im Fall
einer Stérung erlaubt die Ferniiberwachung
dem Mini-BHKW, selbsttatig eine (zuvor pro-
grammierte) Telefonnummer anzurufen, so-
fern die Servicestelle ebenfalls mit der zuge-
horigen Software eingerichtet ist.

Fur SHK-Unternehmer, die das Marktpoten-
zial dieser Energietechnik erschlieBen und ih-
ren Mitarbeitern das nétige Know-how ver-
mitteln mochten, bieten alle groBen Hersteller
Schulungsprogramme an. In eigens eingerich-
teten Schulungszentren lernen die Teilnehmer
innerhalb von mehreren Tagen Technik, In-
stallation und Wartung des Mini-BHKWs.
Zum Schulungsinhalt sollte auch gehoren, das
Gerdt in seine Bestandteile zu zerlegen und
wieder funktionsfdhig zusammenzusetzen,
um eine ausreichende Kompetenz im Um-
gang mit der fur viele Fachhandwerker eher
ungewohnten Motorentechnik zu erlangen.
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