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Vorwort

Blockheizkraftwerke (BHKW) werden seit Jahren
zur dezentralen Stromerzeugung bei gleichzeitiger
Nutzung der Abwéarme eingesetzt. Daher eignen
sie sich besonders zur Senkung des Primdrenergie-
bedarfs sowie zur Minderung der CO,-Emissio-
nen. Zukinftig werden auch kleinere und mittlere
BHKW-Anlagen verfiigbar sein, die als Strom erzeu-
gende Heizungen mit einer elekirischen Leistung
von 1 bis 3 kW bevorzugt fir das Einfamilienhaus
geeignet sind. Dariiber werden schon heute Ger&-
te mit elekirischen Leistungen ab ca. 3 bis 5 kW

in groBeren Einfamilienhdusern mit hohem Ener-
gieverbrauch und Mehrfamilienhdusern eingebaut,
so dass fir viele Anwendungsfélle die passende
Gerdtegrofe verfigbar ist.

Die Installation, der Betrieb und die Wartung dieser
Klein-BHKW erfolgen weitgehend problemlos. Zur
moglichst optimalen Nutzung der von ihnen erzeug-
ten Warmeenergie werden sie in Heizsysteme
integriert und arbeiten zur Wéarmeversorgung und
zur Warmwasserbereitung im wesentlichen mit fol-
genden Komponenten zusammen:
* weitere Warmeerzeuger, Solaranlagen,
* Warmeverteilungssysteme
(Vorlauf-, Ricklaufleitungen),
* Warmeibertragungssysteme (Heizkorper,
FuBbodenheizungen und Wandbeheizungen),
® Umwalzpumpen, Thermostatventile,
Rickschlagventile,
* Armaturen fir den hydraulischen Abgleich,
* Warmwasser- und Warmespeicher,
¢ Niederspannungsverteiler und Stromzdhler,
® Mess- und Regelsysteme / Automationssysteme,
* ggf. Warmemengenzahler,
e Abgasrohrleitungen,
® Zuluftsysteme
UsSW.



Es ist wichtig bereits bei der Planung zu bericksichti-
gen, dass die zu installierenden Komponenten zu-
sammen passen, korrekt ausgelegt sind und richtig
eingestellt werden. So kann sichergestellt werden,
dass die konventionelle Technik und das Gesamtsys-
tem keine Stérungen des BHKW-Betriebes verursa-
chen und einen wirtschaftlichen Betrieb sicherstellen.
Deshalb ist es von besonderer Bedeutung, bereits in
der Planungsphase die technische Kompatibilitét von
Heizungssystem und BHKW systematisch zu sichern:
Das gilt vor allem fir die hydraulischen Verhélinisse
im Warmeverteilungssystem, das Mess- und Regel-
system sowie den Stromanschluss.

Ferner sind die Vorschriften und technischen Daten
der BHKW-Hersteller zu beachten: Das gilt fir Tem-
peraturen, Volumenstrome, Driicke ebenso wie fir
die Qualitat des eingesetzten Speisewassers in
Heizkreisldufen.

Klein-BHKW sind fir den Heizungsbauer eher die
Ausnahme. Daher sind eine sorgféltige Planung
und die Uberprifung der Ausfihrung wichtig.

Die vorliegende Broschire, die im ASUE-Arbeits-
kreis ,Brennstoffzellen / Blockheizkraftwerke” ent

standen ist, soll einen Beitrag dazu leisten, die
wichtigsten zu bericksichtigenden Punkte bei der
Einbindung eines Blockheizkraftwerkes in ein Hei-
zungssystem aufzuzeigen und zu erldutern. Sie
richtet sich unter anderem an Planer, installierende
Betriebe, Schornsteinfeger und Betreiber. Diese Zu-
sammenstellung kann die durch Fachunternehmen
erbrachten Leistungen nicht ersetzen, sondern ver-
sucht grundsatzliche Planungshinweise zu geben.

Zur besseren Anschaulichkeit wurden in den Grafiken
keine genormten Sinnbilder, sondern einfache Grafik-
elemente verwendet. Diese Broschire kann nicht die
Arbeit eines professionellen Planers ersetzen.

Die Ausfilhrungen gelten fiir kleinere und mittlere
BHKW:s. Bei Anlagen < 10 kW,; missen oft Her-
stellerspezifische hydraulische Einbindungs-Varian-
ten bericksichtigt werden.

Oftmals ist es sinnvoll und notwendig drehzahlgere-
gelte Pumpen einzusetzen. Hintergrinde hierzu sind
nicht Inhalt dieser Broschire: Hierzu sollten Fachpla-
ner konsultiert werden.

Warmeverteilsystem



Hydraulische Einbindung

Unter der hydraulischen Einbindung versteht man den Anschluf3 des
Blockheizkraftwerks an das Rohrleitungssystem einer Heizungsanlage.

Grundsétzlich ist folgendes zu beachten:

® Um hohe Laufzeiten des BHKWs zu erreichen, sollte dieses be-
vorzugt zur Warmeerzeugung eingesetzt werden, wenn es im
Verbund mit einem oder mehreren Heizkesseln eingesetzt wird.
Es sollte etwa 1/3 der Gesamtwérmeleistung abdecken oder
mindestens 4.000 Betriebsstunden/Jahr erreichen. Dieses ist
insbesondere bei der Einstellung des Reglers zu bericksichtigen.

® Die Vorlauftemperatur des Blockheizkraftwerks, d.h. die Tempe-
ratur des Wassers beim Verlassen des BHKWs, sollte maglichst
hoch (80-90 °C) sein, um durch daraus resultierende hohe Tem-
peraturdifferenzen (= Gradigkeit) eine gute Warmeibertro-
gung zu erreichen.

¢ Bei der Kombination mit Brennwertkesseln sollte das BHKW
nicht in Serie vor dem Heizkessel installiert werden, sondern
parallel dazu. Bei zu hohen Vorlauftemperaturen des Brenn-
wertkessels kdnnte ansonsten der Brennwerteffekt nicht mehr

genutzt werden.

* Die Ricklauftemperatur, d.h. die Temperatur des Wassers beim
Eintritt ins BHKW, darf nicht Gber dem vom Hersteller ange-
gebenen Maximalwert (i.d.R. 70 °C) liegen, ansonsten ist mit
einem haufigen Takten des BHKWs und Stérungen zu rechnen.
BHKWs sollten in FlieBrichtung nicht hinter einen Kessel ge-
schaltet werden.

Im folgenden werden unterschiedliche Varianten vorgestellt, wie Vorteile einer Losung mit Pumpen:
BHKW:s hydraulisch eingebunden werden. Es wird jeweils der prin- kein Festsetzen von Ventilen
zipielle Aufbau dargestellt. Hierbei wird unterschieden zwischen

dem Betrieb in Verbindung mit Niedertemperaturkesseln und Brenn- Vorteile einer Losung mit Ventilen:
wertkesseln. Bei den im folgenden gezeigten Losungen sind u.a. 2.T. geringerer Stromverbrauch,
unterschiedliche Lésungen zur Ansteuerung von Leitungsverzwei- da geringere Pumpenleistung
gungen dargestellt: Zum einen mit Umwalzpumpen an den entspre- erforderlich.

chenden Abzweigen, bei denen jeweils nur die Pumpe in Betrieb

ist, in deren Leitung gespeist wird, zum anderen zentrale Pumpen Um die Ubersichtlichkeit nicht zu stren,
werden allgemein Gblich Bauteile, wie
z.B. Ausgleichbehdlter, Entliftungsventile
net ist, in dessen anschlieBende Leitung Wasser gelangen soll. usw. nicht dargestellt.

mit entsprechenden Ventilen, bei denen jeweils nur das Ventil gesff-




Innenansicht eines

kleinen BHKW:s

Hydraulische Einbindung von Strom erzeugenden Heizungen / BHKWs

Eine Sonderstellung nehmen ggf.
Strom erzeugende Heizungen, d.h.
BHKW:s mit einer elekirischen Leis-
tung von 1 bis 3 kW, ein. Diese
werden warmegefihrt befrieben
und der dabei produzierte elektri-
sche Strom entweder selbst genutzt
oder in das elekirische Netz des
Verteilnetzbetreibers (VNB) einge-
speist. Diese Anlagen werden oft
mit Warmespeicher oder mit ver-
grofertem Trinkwassererwdrmer
eingebaut. Reicht die Warmeleis-
tung nicht aus, so ist die Einbin-
dung eines zusatzlichen Heizkes-
sels erforderlich. Fir diese gelten
dann wiederum die in den Varian-
ten 1 bis 7 vorgestellten hydrauli-
schen Einbindungen.

Die fir die hydraulische Einbin-
dung relevanten Baugruppen sind
oftmals direkt in einem Gehduse
eingebaut, in der Regel eine der
beschriebenen Varianten. Bei der
Installation sind dann die von dem
jeweiligen Hersteller angegebenen
Vorschriften zu beachten.

Hydraulische Einbindungen

Hersteller von BHKW:s stellen in ihren Pla-
nunterlagen beispielhaft Einbindungsmog-
lichkeiten vor. Ist ein hydraulisch gut aus-
gelegtes und abgeglichenes Heizungssys-
tem vorhanden, sind bei der Einbindung
eines BHKW kaum Probleme zu erwarten.

Die nachfolgend aufgefishrten Punkte

verdienen besondere Beachtung:

* Die Nennspreizung der Heizkreise
muss so ausgelegt sein, dass die Rick-
lauftemperaturen 70 °C nicht iber-
schreiten. AbhilfemaBnahmen, die dies
garantieren, sind z.B. Ricklauftempera-
turbegrenzer (Thermostatventile) oder
elekironisch geregelte Heizkreispumpen.

® Der Volumenstrom der Warmeerzeuger
sollte an die thermische Leistung der
Warmeverbraucher angepasst sein
(hydraulischer Abgleich).

* Werden Kesselpumpen eingesetzt, so
missen diese einen relativ hohen Volu-
menstrom bei geringem Druckverlust er-
zeugen. Dann sollte evil. eine hydrauli-
sche Weiche eingebaut werden. Bleibt
dies unberiicksichtigt, so gibt die Kessel-
pumpe unkontrolliert Vordruck auf die
Heizkreise. Das kann dazu fihren, dass
die Thermostatventile aufgedriickt wer-
den und nicht mehr korrekt arbeiten.
Beim Einbau einer hydraulischen Weiche
ist sicherzustellen, dass Wasser aus dem
Vorlauf nicht direkt in den Ricklauf ge-
langt. Dieses fihrt sonst zum Takten des
BHKWs. Als hydraulische Weiche wird
oft ein Pufferspeicher verwendet.




Hydravlische Einbindung - Varianten 1-2

Variante 1
Anhebung der Ricklauftemperatur
durch eine BHKW-Anlage

Das Schalibild zeigt die einfachste Schallung sines Blockhsizkraftwerks mit sinem Kessel. Ein Puffer-
speicher ist nicht vorhanden, so dass das BHKW nur dann befrieben werden kann, wenn gleichzer-
fig Strom und Warme bendtigt werden bzw. wenn Warme benctigt und Strom ins Netz des Verteil
netzbetreibers eingespeist wird. Die Variante wird dann eingesetz!, wenn hohe Befriebslaufzeiten
des BHKW:s durch die vielfach zeitgleiche Nutzung von Strom und Wérme erreicht werden.

Die vom BHKW erzeugte Warme wird mit der Pumpe (1] an den Heizkreis ibertragen und iber
Umwalzpumpen (2,3) zum Verbraucher geférdert. Diese Pumpen laufen so lange, wie beim Verbrau-
cher ein Warmebedarf besteht. Wird keine Weérme mehr benétig, schalten der Heizkessel und die
Umwalzpumpen (2) und (3] ab: Riickschlagklappen verhindem dann, dass es durch den Dichteunter
schied zwischen warmem und kaltem Wasser im Heizkreislauf eine Wasserstrémung entgegen der
eigentlichen FliePrichtung gibt. Das vom Verbraucher kommende abgekihlte Wasser strémt zuncichst
in das BHKW und wird dort erwéirmt. Lediglich die noch nicht erbrachte zusétzlich erforderliche
Warme wird im anschlieBenden Heizkessel durch eine Nacherwdrmung erbracht. Liegt die Ausgang-
stemperatur des Wassers nach dem BHKW schon auf dem von der Heizungsregelung angeforderten
Temperatur, so schaltet sich der Heizkessel durch seine infegrierte Regelung ab.

Variante 2

BHKW und Brennwert- oder
Niedertemperaturkessel
ohne Pufferspeicher

Bei Einsatz eines Brennwertkessels ist eine Anhebung der Rucklauftemperatur nicht
sinnvoll: Im Brennwertkessel wiirde das gesamte Temperaturniveau des Heizwassers
angehoben, so dass keine optimale Abkiihlung der Abgase mehr erreichbar wire.
Der Kesselwirkungsgrad wiirde sinken, da zu viel WWarme mit dem Abgas an die Um-
gebung abgegeben wiirde. Hierdurch kénnte beispielsweise auch der Brennwerteffekt
nicht mehr genutzt werden. Daher werden in diesem Fall das Blockheizkraftwerk und
der Kessel parallel betrieben.

Die Regelung ist hierbei so auszulegen und einzustellen, dass der graBimégliche Teil
der Wérme durch das Blockheizkraftwerk erzeugt wird.

Fir die Wirtschaftlichkeit ist es erforderlich, hohe Laufzeiten zu erreichen. In vielen
Féllen fallen Strom- und Wérmebedarf jedoch nicht zusammen. Dann ist es wichtig,
einen Zwischenspeicher einzuselzen. In der Regel ist das ein VWérmespeicher, der auch
Pufferspeicher genannt wird.

Die Varianten 3 bis 7 der hydraulischen Einbindung eines BHKWs berticksichtigen
daher den Einsatz eines entsprechend dimensionierten Pufferspeichers.

Variante 2a

BHKW und Brennwert- oder
Niedertemperaturkessel
ohne Pufferspeicher:
Steverung iber Absperr-
schieber

Diese Anordnung stellt eine Alternaive zur Variante 2 dar: Es werden weniger Pumpen
eingesetzt, dafir motorische Absperrarmaturen im Strang mit dem Kessel sowie in
einem zusdizlichen Bypass. Durch den Bypass kann mit entsprechender Regelung
sichergestellt werden, dass warmes Wasser aus dem Vorlauf des BHKVWs nicht in
den Niedertemperatur- bzw. Brennwertkessel gelangt.

Diese Variante erfordert eine stabile Hydraulik der Gesamtanlage bzw. der
einzelnen Warmeabnehmer.

Umwidlzpumpe
(mit Nummer der jeweiligen Ansteuerung)



Die Vorlauftemperatur des Heizkessels sollte mindes-
fens um 5 °C unter der Vorlauftemperatur des BHKWs
liegen. Dadurch wird vermieden, dass zu warmes Was-
ser nach dem Verbraucher den Uberhitzungsschutz des
BHKWV auslst. Es wiirde ansonsten auch bei Strombe-
darf nicht in Betrieb gehen und der Kessel wiirde wesiter-
hin die volle leistung erbringen, um die geforderten Vor-
laufemperaturen fiir das Heizungssystem zu erbringen.

Um Verluste zu vermeiden, sollien Kessel, die nicht zu-

heizen, nicht vom Warmwasser aus dem BHKW durch-
stromt werden. Auch fir konventionelle Kessel empfiehlt
sich daher Variante 2 oder 3.
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Hydravlische Einbindung - Variante 3

Variante 3
Ricklavftemperaturanhebung
durch eine BHKW-Anlage

mit Pufferspeicher

Diese Art der Einbindung entspricht in den Grundziigen der Varianfe 1. Der zusdizliche
Pufferspeicher kann direkt vom BHKW mit Warmeenergie aufgeladen werden. Wird
beispielsweise in der Mitiagszeit elekirischer Strom, jedoch keine VWarme bendtigt, heizt
das BHKW wéhrend der Stromerzeugung das im Pufferspeicher enthaltene Wasser auf.
Der Heizkessel und seine Pumpe bleiben ausgeschaltet, das BHKW und die Pumpe (4)
zum laden des Speichers sind in Befrieb.

In Phasen geringen Stromverbrauchs, z.B. nachts, kann die Warme wieder genutzt
werden: Uber die Pumpe (5) wird das Warmwasser durch das Rohrleitungssystem zu
den Verbrauchern geférdert. Um das BHKW maglichst effizient nutzen zu kénnen, sollte
bei Warmebedarf folgende Reihenfolge eingehalten werden:

1. Nutzung der Warme aus dem Pufferspeicher, um wieder Wéarmespeicher
kapazitéten fir das BHKW zu schaffen,
2. Nutzung der Wérme aus dem BHKVV (wenn auch Strom benétigt wird),
3. Warmeerzeugung im Kessel (wenn der Pufferspeicher leer ist und
kein Strom bendtigt wird).

Variante 3a
Ricklauftemperaturanhebung
durch eine BHKW-Anlage

mit Pufferspeicher: Umschal-
tung durch Ventile

Neben der Steverung der Warmesiréme durch das Zu- und Abschalten von Pumpen,
ist dieses auch durch geeignete Ventile maglich. Diese werden motorisch angesteuert.

Zu beachten ist hierbei, dass die umgelenkien Massenstréme in etwa gleiche Gré-
fenordnungen haben, was i.d.R. bei den beschriebenen Heizungsanlagen der Fall ist.
Im Beispiel ist die Abzweigung nach dem BHKW, die sich in je einen Strang zum Puffer
speicher und zum Heizkreislauf aufteilt, mit einem Umschaliventil umgesetzt worden.

Die hier beschriebene Variante 3a ist ebenfalls nicht fir Brennwert- und Niedertem-
peraturkessel geeignet, da durch die Reihenschaltung von BHKW und anschlieBendem
Kessel das Temperaturniveau des Wassers im Kessel eine effiziente Wérmeibertragung
bzw. Brennwerinutzung nicht mehr erméglicht. Hier sei auf die Variante 4a verwiesen.

Solange elekirischer Strom und Wéirme fir Raumbeheizung und Warmwasser be-
notigh wird, I&uft die Pumpe (1), das Ventil tber dem BHKWV st auf den linken Zweig
geschaltet. Bei Strombedarf, jedoch ohne Wérmebedarf fir Heizung und Warmwasser
schaltet dieses Ventil auf den rechten Zweig um und l&dt den Pufferspeicher. Erst wenn
dieser geladen ist, schaltet das BHKVW ab.

Umwaélzpumpe
(mit Nummer der jeweiligen Ansteuerung)



Da der Pufferspeicher Lastgangunterschiede zwi-
schen Strom- und Waérmebedarf ausgleicht, um op-
timale BHKW-Laufzeiten zu erreichen, darf er nicht
durch den Heizkessel geladen werden. Daher darf
der Vorlauf des Heizkessels nicht in den Pufferspei-
cher eingebunden werden.

Die hier beschriebene Variante 3 ist nicht fir
Brennwert- und Niedertemperaturkessel geeignet, da
durch die Reihenschaltung von BHKW und anschlie-
Pendem Kessel das Temperaturniveau des VWassers
im Kessel eine effiziente Warmeibertragung bzw.
Brennwertnutzung nicht mehr erméglicht. Hier sei auf
die Variante 4 verwiesen. Das Motorabsperrventil
(M) wird beim Laden des Pufferspeichers geschlossen
und verhindert die unkonfrollierte VWarmeabgabe des
Speichers durch Naturumlauf (freie Konvektion). st
eine Pumpe — wie in der Abbildung dargestell — vor-
handen [Pumpel(5)], so enffdllt das Motorventil i.d.R.
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Auch hier kann entweder eine Pumpe {4) oder
ein Motorabsperrventil eingebaut werden, um eine
unkontrollierte VWérmeabgabe des Pufferspeichers
beim Beladen tber Pumpe (1) zu verhindern.
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Hydravlische Einbindung = Variante 4

Variante 4

BHKW und Brennwert- oder
Niedertemperaturkessel mit
Pufferspeicher

Bei Brennwert- und Niedertem-
peraturkesseln werden Kessel
und BHKW wieder parallel
betrieben, wie bereits von der
Variante 2 bekannt. Bei reinem
Strombedarf kann das BHKW
befrieben werden, die Pumpe (4)
und das Blockheizkraftwerk sind
in Befrieb, der Speicher wird
geladen.

Wird kein Strom mehr bené-
figt oder ist der Speicher gelo-
den, schaltet sich das BHKW ab.

Variante 4a

BHKW und Brennwert- oder
Niedertemperaturkessel mit
Pufferspeicher: Umschaltung
durch Ventile

Diese Variante enfspricht der
vorgenannten Variante 4. Sie
unterscheidet sich von ihr do-
durch, dass die Umlenkung der
Warmwasserstrome durch ein
Umschaltventil erfolgt.

Umwadlzpumpe
(mit Nummer der jeweiligen Ansteuerung)




Wird Warme bentigl, wird wieder Waeirme-Erzeuger Wiirme-Verbraucher
in der selben Reihenfolge verfahren: Entla-

den des Speichers, Nutzung der Warme
des BHKWs (wenn auch Strombedarf
vorliegf), Zuschaltung des Kessels, wenn
die Heizleistung aus Speicher und BHKW
und Speicher nicht ausreicht oder wenn

kein Strom benétigt wird. Die Steuerung BVT,Z"‘_;‘ i V\’
der Warmestrome erfolgt durch das Zu- Kessel Speicher w

Speicher

und Abschalten von Pumpen.
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Hydravlische Einbindung - Varianten 5-7

12

Im folgenden werden zwei
weitere Beispiele (eine Schal-
tung fir die Verbindung mit
konventionellen Kesseln,

eine fir Brennwert- und
Niedertemperaturkessel) fir
die hydraulische Einbindung
eines BHKW:s vorgestellt, bei
denen der Regelungsaufwand
reduziert wird.

Variante 5

BHKW: Indirekte
Einbindung iber
einen Pufferspeicher

Das BHKW ladt kontinuiedich den Pufferspsi-
cher, solange Strom benétigt wird und der
Speicher freie Kapazitdten hat.

Benatigt der Verbraucher Warme, so
entnimmt er diese automatisch dem Puf-
ferspeicher; der Heizkessel wird nur dann
zugeschaltet, wenn die erforderliche Vorlauk
femperatur des Heizungssystems allein vom
Speicher nicht erreicht wird.

Vorteile dieser Variante sind:
e cinfacher Aufbau,
* vereinfachte Regelungstechnik,

® hohe Wérmedeckung durch das BHKW.

Variante 6

BHKW: Indirekte
Einbindung iber

einen Pufferspeicher
fir Brennwert- und
Niedertemperaturkessel

Hier wird der Heizkessel wieder parallel
zu den anderen Wérmeerzeugem ge-
schaltet, um eine effiziente Nutzung der
Vorteile des Brennwert- bzw. Niedertem-
peraturheizkessels zu ermaglichen.

Variante 7

Paralleler Anschluss
von Wérmeerzeugern
und =verbrauchern hei
Brennwert- und
Niedertemperaturkessel

Hier wird der Heizkessel parallel zu den
anderen Warmeerzeugem geschaltet.
Durch eine geeignete Regelungstechnik ist
sicherzustellen, dass der Heizkessel nicht
den Speicher auflédt.

In diesem Beispiel muss das Motorab-
sperrventil (M) insfalliert werden, da im
Strang des Pufferspeichers keine Pumpe mit
Rickflussverhinderer installiert ist.

Der eingebaute Pufferspeicher kann,
wenn das BHKW korrekt ausgelegt ist,
auch als hydraulische Weiche fungieren.

Umwidlzpumpe
(mit Nummer der jeweiligen Ansteuerung)



Derm sfeht jedoch als Nachteil die Warme-Erzeuger Waérme-Verbraucher
Tragheit der Wéarmeibertragung vom
BHKW an das Heizsystem enigegen, da
dieses zundchst seine Wérme an den
Pufferspeicher tbergibt. Weiterhin kénnen
hierdurch etwas hohere Verluste entstehen
als bei den vorgezeigten Anschlussbei-

spielen der Varianten 1 bis 4. iz- Puffer- I

Stillstandsverluste im Kessel kénnen Speicher

L . Raum Spelcher
weiter minimiert werden, wenn auch ein helzung

konventioneller Kessel wie ein Brennwert
kessel eingebunden wird. Dieses zeigt
die folgende Variante
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HYdl'ﬂllliSCI‘le Einbindung - Praxisbeispiel In diesem Kapitel méchten wir lhnen einen Uberblick iber

Nachtriigliche hydraulische Einbindung eines BHKW in eine bestehende Wéirmeerzeugungsanlage mit 2 Heizkesseln

Vorraussetzungen: |n eine bestehende Anlage mit 2 Heiz-  bestimmt werden. Der Eingriff in die bestehende Hydraulik
kesseln soll zusatzlich ein BHKW integriert werden. Das und in die vorhandene Steuerung und Regelung soll még-
Temperaturniveau der Wérmeerzeugungsanlage und War-  lichst gering sein. Das BHKW wird in der Grundlast und
meverbraucher soll dabei im Wesentlichen nicht veréndert ~ warmegefihrt betrieben. Die Méglichkeit, mit dem BHKW
werden und weiterhin von der bestehenden Kesselanlage ~ Spitzenstrom zu erzeugen, soll gewdhrleistet sein.

Hydraulische Einhindung

Das nebenstehende Anlagenschema zeigt die hydrauli-
sche Einbindung:
® Die Parallelschaltung der bestehenden Heizkessel

(2 Niedertemperaturheizkessel) mit jeweils einer eigenen
Kesselkreispumpe und Dreiwegemischventil als Anfahr-
schaltung bzw. Ricklauftemperaturanhebung und zur
hydraulischen Absperrung des gerade nicht in Betrieb
befindlichen Heizkessels. Die Kesselanlage und die
Warmeverbraucher bilden den hydraulisch Guf3eren

Wasserkreislauf der Gesamtanlage.

® Die hydraulische Einbindung von BHKW und Pufferspei-
cher in die Bestandsanlage erfolgt in Reihenschaltung
vor der Kesselanlage. Die Gruppe BHKW/Speicher bil
det im Schema den hydraulisch inneren Wasserkreislauf. Heiz- Heiz-

Die Integration der Gruppe BHKW/Speicher erfolgt in kessel kessel
o > i ¥ 1750 kW 1750 kW

den Gesamtricklauf der Anlage Gber einen so genannten
,Einbauverteiler”. Dieser besteht aus zwei T-Abzweigen

mit Armaturen sowie einer dazwischen liegenden Absper-
reinrichtung im Gesamtricklauf der Anlage, die nach In-

stallation der Gruppe BHKW/Speicher geschlossen wird.
Das BHKW dient im , Winterbetrieb” als Vorwdrmer fiir
die Kesselanlage. Zum Erreichen der erforderlichen Ge-

samtvorlauftemperatur TIC 1, der Solltemperatur, heizen

die Kessel nach. Im ,Sommerbetrieb” reicht die Warme-

leistung des BHKW in der Regel aus, um die erforderliche
Gesamtvorlauffemperatur TIC 1 zu bedienen. Die Gruppe
BHKW/Speicher versorgt dann direkt - ohne die Kessel-
anlage - Gber den ,Sommer-Bypass” (Motorklappe offen)
die Warmeverbraucher.

® Zur hydraulischen Entkopplung der Erzeuger- und Ver-
braucherstréme und als Kapazitét fir einen ggf. ,Strom-

gefihrten Betrieb” ohne Warmeabnahme wird eine Puf-
ferspeicheranlage mit zwei 15 m3Behdltern installiert.



unterschiedlich eingesetzte Komponenten von KWK-Anlagen mit gréBerer Leistung geben.

0 Freigabe / Sperre Kesselsteuerung

Vorlauf Gesamtanlage witterungsgefihrt 70 bis 95 °C
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Vorteile dieser Art der hydraulischen Einbindung

16

Es werden nur minimale Eingriffe in die bestehende Hy-
draulik der Anlage (Einbauverteiler und Sommer-Bypass)
und in die vorhandene Anlagensteuerung (externe Kessel-
freigabe fir Kesselsteuerung) notwendig.

Die Gruppe BHKW/Speicher kann durch den Einbauver-
teiler jederzeit wieder hydraulisch von der Anlage getrennt
werden. Fir die Einbindungsarbeiten und den Umschluss
wird die Dauver der Unterbrechung der Versorgung mini-
miert.

Die Versorgung durch die Kesselanlage ist wahrend der
Installation des BHKW vor Ort sichergestell.

Reicht die Leistung des BHKW inklusive der Speicherkapo-
zitgt zur Deckung des Warmebedarfs aus, so werden die
Kessel Gber den Sommer-Bypass umgangen und die Aus-
kihlverluste der Kessel reduziert.

Liegt eine BHKW-Stérung vor, so wird automatisch die
Kesselsteuerung freigegeben, die dann autark die Kessel
lastabhdngig stevert und regelt.

Es ist gewdhrleistet, dass das BHKW die Wéarmegrundlast
versorgt und die Kessel nur bei Spitzenlast zugeschaltet

werden. Das BHKW wird immer mit der vollen Wassermen-

ge aus der Anlage und mit niedriger Ricklauftemperatur

versorgt. Ein Befillen der Pufferspeicher durch die Kesselan-

lage ist ausgeschlossen.

Durch ein geeignetes Speichermanagement wird der
Betrieb des BHKW sichergestellt. Die hierfir notwendige
Ansteuerung und Regelung erfolgt durch eine integrierte
BHKW-Steuerung. Bei komplett entleerten Speichern und
keiner Warmeabnahme der Verbraucher ist ein Volllastbe-
triecb des BHKW ca. 1,4 Stunden maglich.

Ubergeordnete Steverung

Durch eine zusatzliche und von der BHKW-Steue-
rung unabhangige ,Ubergeordnete Steuerung” -
vorzugsweise im Lieferumfang des BHKW-Lieferanten
- wird eine wdrme- und stromgefihrte Fahrweise mit
Warmespeicher realisiert. Hierin ist das bedarfsge-
rechte Zu- und Abschalten der Spitzenkessel enthalten.

Die Hauptfunktionseinheiten der

,,Ubergeordneten Steverung” sind:

* Warmegefihrte Betriebsweise fir das BHKW
und die Heizkessel

* An- und Abwahl des BHKW (ggf. Optimierung
durch Leistungsregelung) in Abhangigkeit vom
Speicherladezustand.

o An- und Abwahl der Kessel in Abhéngigkeit von
der witterungsgefihrten Gesamtvorlauftemperatur
miC1)

e Stromgefihrte Befriebsweise zur Reduzierung von
Stromspitzen, insbesondere in der Hauptbelas-
tungszeit

o Schnittstelle (externer Kontakt) zu Fernwirktechnik
oder Leitwarte

¢ An- und Abwahl des BHKW in Abhdangigkeit des
Speicherladezustandes: Bei Betrieb des BHKW
mit Volllast stellt sich am BHKW eine konstante
Vorlauftemperatur von in der Regel 20°C ein. Das
BHKW wird anhand des Temperaturniveaus der
Pufferspeicher gestartet oder gestoppt. Dazu wer-
den zwei Fihler im Speicher ausgewertet:
Messstelle Speicher oben (TIC Sp 1):

70 °C = Speicher leer => BHKW ein
Messstelle Speicher unten (TIC Sp 8):
90 °C = Speicher voll => BHKW aus



Sommer-Bypass 6ffnen

bzw. Sperre Kessel:

Bei geringem Warmeverbrauch (Q
Netz < Q BHKW) entspricht bereits
die Temperatur TIC 3 der benctigten
Gesamtvorlauftemperatur (TIC 1). In
diesem Fall wird auf ,Sommerbetrieb”
umgeschaltet und der Sommer-Bypass
mit Motorklappe 6ffnet. Die Kessel
werden gesperrt und somit auch nicht
durchstromt. Wenn das BHKW mehr
Warme produziert als die Abnehmer
verbrauchen (innerer Wasserkreislauf
> GuBBerer Wasserkreislauf), beginnt
sich der Pufferspeicher zu fillen.

Sommer-Bypass schliefien

bzw. Freigabe Kessel:

Steigt der Warmebedarf Gber die max. Warmeleistung
des BHKW (Q Netz > Q BHKW), so werden zundachst die
Speicher entladen und dann vom kalten Anlagenricklauf
durchstrémt.

Leeren sich die Pufferspeicher trotz laufendem BHKW
(innerer Wasserkreislauf < duBerer Wasserkreislauf), stell
sich eine Mischtemperatur an der Messstelle TIC 3 und
somit auch im Vorlauf Gesamtanlage TIC 1 ein. Diese ist
wesentlich kleiner als die Vorlauftemperatur aus dem BHKW.

Ist der Speicher vollstandig entladen (TIC Sp 1 < 70 °C)
und fallt die Gesamtvorlauftemperatur TIC 1 unter den
witterungsgefihrten Sollwert inkl. der Hysterese, werden
nach einer Verzdgerungszeit die Kessel freigegeben, und
die Motorklappe im Sommer-Bypass schlief3t.

An- und Abwahl der Kessel

in Abhangigkeit der Gesamtvorlauftemperatur:

Die Vorlauftemperatur (Sollwert TIC1) wird witterungsge-
fohrt nach der AuBentemperatur betrieben und gleitet zwi-
schen 70 °C und 95 °C. Diese Temperatur wird durch Auf-
heizen im BHKW und ggf. Nachheizen im Kessel erreicht.
Bei Betrieb des BHKW und steigendem Warmebedarf
erfolgt die Freigabe der Kessel in Abhangigkeit der Soll-
Ist-Differenz am Messpunkt TIC 1 inkl. Hysterese und einer
Verzogerungszeit. Die einzelnen Kesselstufen werden von
der Kesselsteuerung angefordert. Die Hohe der Sollwertab-
weichung ist ein Maf3 fir die Leistungsvorgabe der Kessel,
d.h. je nach Sollwertabweichung wird mehr oder weniger
Kesselleistung durch die Kesselfolgeschaltung angefordert.
TIC 1 Ist << Sollwert:

=> Erhdhung der Kesselleistung (Anwahl Stufen)

TIC 1 Ist >> Sollwert:

=> Reduzierung der Kesselleistung (Abwahl Stufen) 17



Elektrische Einbindung

Blockheizkraftwerke werden in der
Regel im Verbund mit dem Netz des
lokalen Stromversorgers betrieben.
Grundsatzlich ist jeder Netzbetreiber
verpflichtet, den Uberschissigen
Strom eines BHKWs in sein Netz ein-
speisen zu lassen. Auf3erdem besteht
die Verpflichtung, dem Betreiber des
Blockheizkraftwerkes fir den Strom-
Restbezug einen ortsiblichen Strom-
lieferungsvertrag anzubieten. Um ei-
nen reibungslosen und sicheren Be-
trieb von BHKWs sicherzustellen, sind
beim Anschluss an das Niederspan-
nungsnetz des Verteilungsnetzbetrei-
bers folgende Richtlinien einzuhalten:
e Richtlinie fir Anschluss und Parallel-
betrieb von Eigenerzeugungsanlo-
gen am Niederspannungsnetz des
VDEW und
¢ Niederspannungsanschlussversor-
gung NAV (Verordnung iber Allge-
meine Bedingungen fir den Netz-
anschluss und dessen Nutzung).

Beispiele fir unterschiedliche Einbindungsvarianten werden

im folgenden aufgezeigt. Schwerpunkt dieser Broschire sind
kleine und mittlere Blockheizkraftwerke. Daher wird hier nur
die Einbindung im Bereich der Niederspannung von 230 V

bzw. 400 V (1 bzw. 3 Phasen) betrachtet.

Relevant sind 2 Bereiche: das elekirische Netz des Verteilnetz-
betreibers sowie die elekirische Verteilung beim Betreiber des
BHKWs. Der Verteilnetzbetreiber (VNB), der friher Energiever-
sorgungsunternehmen (EVU) genannt wurde, bezeichnet
BHKW-Anlagen als ,Eigenerzeugungsanlagen”. Fir den An-
schluss und Parallelbetrieb von Energieerzeugungsanlagen am
Niederspannungsnetz gibt es eine Richtlinie, die der Verband
der Elekirizitatswirtschaft (VDEW e.V.) herausgegeben hat. Zu
beziehen ist diese Gber den VWEW-Energieverlag GmbH,
Heidelberg (www.vwew.de).

Der Anschluss von Energieerzeugungsanlagen an das Nie-
derspannungsnetz ist mit dem jeweiligen Verteilnetzbetreiber
abzustimmen. Dabei sollten die Technischen Anschlussbedin-
gungen (TAB) des VNB beachtet werden.

Ein BHKW mit einer elekirischen Leistung von weniger als
4,7 kW darf laut VDEW-Richtlinien einphasig an das elekiri-
sche Netz angeschlossen werden. Das entspricht einer maxi-
malen Strombelastung von 20 A. Bei gréBeren elektrischen
Leistungen ist eine Einbindung Uber 3 Phasen erforderlich.
Die Anschlussleitung der BHKW-Anlage muss fest an einem
Stromkreisverteiler angeschlossen sein. Weitere Verbraucher
dirfen an diesen Anschlussklemmen nicht abgezweigt werden.

Des weiteren muss der Netzanschluss Gber eine dem Perso-
nal des VNB jederzeit zugangliche Schaltstelle mit Trenn-
funktion erfolgen. Dies kann z.B. der Hausanschlusskasten
sein, sofern er dem Personal des VNB jederzeit zugdnglich
ist (DIN VDE 0100-551). Dariber hinaus gibt es auch Losun-
gen, ohne dass jederzeit eine Zugdnglichkeit der Trennstelle
erforderlich ist: So gibt es Einrichtungen zur Netziberwao-

chung mit jeweils zugeordnetem Schaltorgan in Reihe, kurz
+ENS” genannt, auf der Basis von E DIN VDE 0126. Die



ENS kann fir Leistungen bis 30 kVA eingesetzt werden
und ist somit pradestiniert fur kleinere BHKWs. Wesentliche
Merkmale der ENS sind folgende Schutzfunktionen:

® Spannungsrickgangsschutz,

¢ Spannungssteigerungsschutz,

® Frequenzrickgangsschutz,

* Frequenzsteigerungsschutz.

Eingriffe in die ENS sind unzuléssig, da es sich bei diesen
Schaltorganen um typgepriifte und sicherheitsrelevante Be-
triebsmittel handelt.

Bei der elekirischen Einbindung von Blockheizkraftwerken,
d.h. dem Anschluss an das elektrische Netz oder lokale
Verbraucher, wird zwischen 3 Fallen unterschieden,
® der Volleinspeisung,
e der Eigennutzung mit Rickeinspeisung

und mit Restbezug sowie
e der Eigennutzung ohne Rickeinspeisung

und mit Restbezug.

Die Komponenten der elektrischen Einbindung und deren
Anordnung unterscheiden sich voneinander, so dass vor der
Planung und Realisierung festgelegt werden muss, fir welche
Variante sich der Betreiber entscheidet. Wichtig ist auch, die
Mengen des Gber das Netz des VNB bezogenen Stroms
und des in sein Netz eingespeisten Stromes getrennt vonein-
ander zu messen, da die Vergitungen fir eingespeisten Strom
niedriger sind als die Kosten fir den Strombezug aus dem
Netz. Eine einfache Messung der Differenzen, wie sie kon-
ventionelle Stromzdhler ausfilhren wiirden, reicht nicht aus.
Hierfir werden entsprechend geschaltete Stromzéhler mit
Ricklaufsperren eingesetzt.

Bei Mehrfamilienhdusern, bei denen die Parteien elektri-
schen Strom von unterschiedlichen Stromanbietern bezie-
hen, sind ggf. gesonderte Messtechniken erforderlich, um
eine korrekte Abrechnung fiir Strombezug, Stromeinspeisung
und Stromtransport erméglichen zu kénnen. Details nennt

der Verteilnetzbetreiber (VNB).

Volleinspeisung

Bei der \olleinspeisung wird der gesamte im BHKVW
erzeugfe elekirische Strom in das Neiz des 6rilichen
Verteilnetzbetreibers VNB| eingespeist.

Dazu wird vom VNB ein Riickspeisezéhler gefordert,
welcher die in sein Nefz eingespeiste Strommenge erfasst.
Hierzu muss der Ublicherweise vorhandene Stromzahler
gegen ein Gerdt mit Ricklaufsperre gefauscht werden.
Doas ist erforderlich, um exakt die Mengen des ins Netz
des VNB eingespeisten Stromes messen zu kénnen.

Die Volleinspeisung ist nur empfehlenswert, wenn die

Einspeisevergitungen des VNB Gberdurchschnitilich hoch
sind.

Hinweis: Da ein BHKW im Stillstand Strom verbrauchen
kann — z.B. kleine Mengen fir die Reglung — ist in den
meisten Fallen ein zusaitzlicher Bezugsmengenzahler
erforderlich. Dann entspricht die elekirische Finbindung
der folgenden Variante.

~400/230V
Hausanschlussleitung
VNB
~400/230V. |
Stromkreisverteiler BHKW
1

/L—EH

Schalteinrichtung

Generator



Eigennutzung mit Rickeinspeisung
und Resthezug

Bei dieser Variante wird der erzeugte elekirische Strom
direkt auf den Stromkreisverteiler gefihrt. Somit wird der
vom BHKW erzeugte elektrische Strom von Stromverbrau-
chem, die am Stromkreisverteiler angeschlossen sind, direkt
genutzt.

liegt der Stromverbrauch héher als die Menge des im
BHKW erzeugten Stroms, wird zusaizlich bendtigter Strom
zu orisiiblichen Preisen oder Grundpreisen (neues EnWWG
§ 36) aus dem Netz des VNB bezogen. Zur Abrechnung
werden zwei Stromzéhler mit Riicklaufsperre eingesetzt:
Der eine wird zur Messung des eingespeisten Stromes
genutzt, der andere ermittelt die aus dem Netz des VNB
bezogene Strommenge.

Alternativ kénnen so genannte Vierquadranten-Mess-
wandzdhler eingesetzt werden, die den Strom in beiden
Richiungen (Bezug und Rickspeisung) messen.

~400/230V

VNB

~400/230V | | | | |

| Stromkreisverteiler

BHKW

f{B

Schalteinrichtung

Generator

Eigennutzung mit Resthezug
ohne Rickeinspeisung

Hier erfolgt der Anschluss hnlich wie bei der Eigennutzung mit Riickeinspei-
sung. Der im BHKW erzeugte Strom wird ausschlieBlich selbst genutzt, eine
Einspeisung gegebenenfalls tberschiissigen Stroms in das Nefz des VNB
erfolgt nicht. Es wird nur ein Zahler (mit Ricklaufsperre] bendtigt, der nur den
Strombezug erfasst. Sollie nicht der gesamte Strom selbst verbraucht werden,
so wird er auch in das Netz des értlichen Verteilungsnefzbetreibers (VNB) ein-
gespeist. Die Strommenge wird jedoch nicht erfasst und auch nicht vergite!

Vor allem bei hohen elekirischen Grundlasten im Gebdude und wenn
dadurch fast der gesamte im BHKW erzeugte Strom iiber die gesamte
BHKW-Laufzeit selbst verbraucht wird, kann es sinnvoll sein diese Variante
der elekirischen Finbindung zu wahlen. Dadurch lassen sich die Kosten des
Rickspeisezahlers sparen. Diese Variante ist in der Praxis seltener zu finden.

Eine Besonderheit bieten Blockheizkraftwerke mit NullRiickeinspeisung:
Uber die Regelung kann vorgegeben werden, wann elekirische Spitzen-
bedarfszeiten aufireen. Die Regelung versucht dann wesitestgehend nur zu
diesen Zeiten das BHKW zu befreiben und somit den eigenerzeugten Strom
selbst zu verbrauchen. Die NullRickeinspeisung kann auch so realisiert
werden, dass das BHKW in Teillast bzw. leistungsreduziert betrieben wird,
sobald die am VierquadrantenMesswertzahler erfassten Stréme eine Riick-
speisung in das Netz erfassen.

~400/230V

VNB
~400/230V | || | | | Stromkreisverteiler
BHKW
/L Schalteinrichtung

Generator



Einsatz von BHKW mit erdgashetriebenen
Motoren als Netzersatzanlage (Notstrom)

Es besteht auch die Maglichkeit erdgasbe-
iriebene BHKWs im Inselbetrieb oder zur
Sicherheitsstromversorgung (Nefzersatzbe-
trieb) einzusetzen. Inselbetrieb beschreibt
die Betriebsweise eines BHKVW, wenn das
&ffentliche Versorgungsnetz nicht zur Verfi-
gung steht.

Ein Auszug iber die Anforderungen in-
wieweit erdgasbetriebene BHVW-Module,
die in der DIN VDE 0108 (Starkstroman-
lagen und Sicherheitsstromversorgung in
baulichen Anlagen fir Menschenansamm-
lungen, Versammlungssidtten) und der DIN
VDE 0100, Teil 710 (alte DIN VDE 0107,
verscharfte Fassung fiir Krankenhduser) fur
Nefzersalz eingesetzt werden kénnen,
wird im Folgenden aufgefihrt:

* Bei Ausfall des elekirischen Versorgungsnetzes
muss eine Nefzersatzanlage den Betrieb einer
Anlage, z.B. Aufziige, Kihwasserpumpen,
Beleuchtungsanlagen usw., enfsprechend den
gesetzlichen Vorschriften aufrechterhalten.

e Fs besfehen Richtlinien Uber die Versorgungs- und
Umschalizeiten bei Ausfall des Versorgungsnetzes.

* Die lagerung des Brennstoffes der Nefzersatzan-
lage unterliegt gesefzlichen Bestimmungen tber
lagerorte, Menge und Zeit.

Es besteht also die Méglichkeit fir Gebdude, wo
auch eine Netzersatzstromversorgung vorgeschrie-
ben ist, diese durch ein BHKVV abzudecken. Jeder
Einzelfall muss genau Uberpriift werden. Eine Beurtei-
lung sollfe durch fachmdnnische bzw. gutachterliche
Stellungnahmen erfolgen. Die Abb. zeigt ein BHKW
im Parallelbetrieb mit dem Stromnetz des Verteilungs-
nefzbetreibers (VNB) und der Moglichkeit des Insel-

betriebes (Trennung vom Stromnetz).

~400/230V
VNB
*  Diese Schaltstelle kann
an dieser Stelle entfallen,
wenn der Hausanschluss-
I Schalteinrich kasten dem VNB-Personal
aeliziiivig uneingeschrankt zugdng-
Kuppelschalter lich ist.
~400/230V | | | | | | Stromkreisverteiler **  Messeinrichfungen
Drehstrom-Zahler
BHKW. mit Ricklaufsperre

7— Generatorschalter

Eﬂ Schutzeinrichtungen:
Kurzschlussschutz
Uberlastungsschutz

Avusfall des
Verteilungsnetzes:
Fallt das Verteilungsnetz
aus, so sprechen die
Schutzeinrichtungen an.
Der (Netz) Kuppelschalter
ffnet und das in Betrieb
befindliche BHKW schaltet
ab. Der Generatorschalter
ist dann gedffnet.

Ohne das Vorhanden-
sein des Stromnetzes lauft
das BHKW {ber eine Batte-
rieanlage an. Bei Erreichen
der Frequenz von 50 Hz
wird der Generatorschalter
geschlossen. Sind auf der
Verbraucherseite grof3e
elekirische Lasten vorhan-
den, so muss sichergestell
werden, dass diese in Stu-
fen zugeschaltet werden,
um das BHKW nicht zu
Uberlasten, bevor es seine
Nennleistung erreicht hat.

Generator

Spannungsriickgangsschutz

Spannungssteigerungsschutz

Frequenzriickgangsschutz

Frequenzsteigerungsschutz 21



Regelungstechnische Einbindung

22

Die wesentliche Regelgrofe fir eine
Heizungsanlage ist im allgemeinen
die Temperatur im Heizungssystem,
zusatzlich der Volumenstrom. In der
Regel wird die Vorlauftemperatur
gemessen und geregelt, in einigen
Féllen auch die Ricklauftemperatur.

Regelung von BHKWs

BHKWs unterscheiden sich von Heizkesseln. Das ist bei der
Auslegung von Regel- und Steuerungssystemen zu beriick-
sichtigen. Es geht dabei vor allem um hohe Laufzeiten bei
maximal méglicher Leistung und um die Minimierung von
Start-Stop-Vorgdngen (Taktbetrieb).

Grundsatzlich unterscheidet man die Betriebsarten
Strom- oder Wérmegefihrt.

Stromgefihrte Regelung

Richtet sich die Leistungsabgabe nach dem lokalen Strom-
bedarf (stromgefihrtes BHKW), so muss die in diesem Zeit-
raum nicht nutzbare Wérme abgefahren werden. Hierzu
kann ein Warmespeicher eingesetzt werden. Es kdnnen
dann z.B. Lastspitzen im Stromverbrauch abgefahren werden.
Dazu wird der Speicher bedarfsweise ge- und entladen.

Warmegefihrte Regelung

BHKWs sind bei dieser Betriebsweise als Grundlastwarme-
erzeuger ausgelegt. Sie sollten fir einen wirtschaftlichen
Betrieb mindestens 4.000 Volllaststunden im Jahr erreichen
und méglichst wenig im Taktbetrieb laufen. Grof3e Hei-
zungssysteme verfiigen meist Uber eine ausreichende Spei-
cherfahigkeit. Zur Optimierung der Laufzeiten kann auch
ein Warmespeicher (Pufferspeicher) eingesetzt werden.

Im Gegensatz zu Heizkesseln kann der heizungsseitige
Volumenstrom bei BHKW:s nicht beliebig erhoht werden.
Daher kann die Temperaturspreizung zwischen Vor- und
Ricklauf nicht sehr viel kleiner als 20 K werden. Daraus
ergibt sich eine maximal zuldssige Ricklauftemperatur von
70 °C. Prinzipiell sollten niedrigere Temperaturen ange-
strebt werden. Durch niedrige Ricklauftemperaturen kann
ein deutlich hdherer Gesamtwirkungsgrad erzielt werden
und gleichzeitig werden die thermischen Verluste im Hei-
zungssystem minimiert.



BHKW-Regelungen

Zur Regelung von BHKWs kénnen
herkdmmliche Systeme, zum Beispiel
Kesselregelungen oder Heizkreisreg-
ler, eingesetzt werden. Alternativ ist
auch die Einbindung in ein iberge-
ordnetes Regelsystem mit zentraler
Heizungsregelung méglich. Dann
fordert die externe Heizungsregelung
das BHKW an und gibt die benétigte
Leistung vor.

Das BHKW wird bei Wéarmebedarf
als erstes bzw. GrundlastWarmeer-
zeuger angewdhlt. Kann das BHKW
die erforderliche Warmeleistung
nicht abdecken, wird ein Heizkessel
zugeschaltet. Bei Uberschreiten der
Vorlauftemperatur sollte der Heiz-
kessel moglichst ohne Verzégerung
abschalten.
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Erdgasanschluss
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Der Anschluss an das Brenngas der klei-
nen BHKW erfolgt nach den allgemein

anerkannten Regeln der Technik, speziell
des DVGW-Regelwerkes (Technische Re-
geln Gas Installation TRGI sowie Techni-

Steuerschrank

Abgaswarmetauscher
mit integriertem Katalysator

Motorblock

Generator

Schalldémpfer

sche Regeln Flissiggas TRF). Relevant sind
v.a. TRGI G 600, G 640 sowie ggf. TRF.
Ferner sind die Angaben der Hersteller zu
beriicksichtigen. Die zu bericksichtigen-
den Sicherheitseinrichtungen fir die unter-
schiedlichen Systeme der Hersteller sind
ebenfalls den Herstellerunterlagen zu ent-
nehmen.

Da bei BHKW:s bei einem entsprechend ho-
hen Jahresnutzungsgrad (ab 2005 > 70 %)
die Energiestever des eingesetzten Erdga-
ses zuriickerstattet wird, ist u.a. zu beriick-
sichtigen, dass die im BHKW umgesetzte
Gasmenge bestimmt werden kann. Bei ei-
nem BHKW mit konstanter Motordrehzahl
und nicht regelbarer Leistung kann auf einen
separaten Gaszdahler fir die verbrauchte
Gasmenge des BHKW: verzichtet werden.
Der Gasverbrauch, welcher zur Riickerstat-
tung der Energiesteuer (derzeit 0,55 ct/kWh)
bendtigt wird, kann Uber die Befriebsstunden
durch Ablesen des Betriebsstundenzdhlers
und Multiplikation mit der Feuerungsleis-
tung die verbrauchte Erdgasmenge ermit-
telt werden.

Bei drehzahlgeregelten BHKWs, wie z.B.
dem Fabrikat Ecopower, ist der Einsatz
eines eigenen Gaszdahlers nur fir das
BHKW erforderlich. Wird der im BHKW
eigenerzeugte Strom hingegen Uber einen
eigenen Stromzdhler gemessen, so kann
auch der Gasverbrauch iber den Nutzungs-
grad berechnet werden.
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Abgas

Die Ableitung der Verbrennungsgase von Block-

heizkraftwerken (BHKW) in Gebduden erfolgt im

allgemeinen nach den Vorschriften der Landesbau-

ordnungen (LBO) und der Feuerungsverordnungen

der Lander (LFeuVO) unter Uberdruck in Abgaslei-

tungen bis Gber Dach. Bei der Auswahl der Abgas-

leitung sind u.a. folgende Kriterien zu erfillen:

® Dichtheit,

¢ Korrosionsbestandigkeit,

* Temperaturbestandigkeit,

® Brandschutz,

® Berihrungsschutz im Verkehrsbereich bei
Oberflachentemperaturen oberhalb von 80 °C,

e Standsicherheit der Rohrleitungen.

Die Abgasleitung muss in einem belifteten
Schacht oder Kanal gefihrt werden, wenn ein
anderer Brandschutzabschnitt im Gebdude
durchfahren wird. Als Schacht kdnnen auch nicht
belegte Schornsteine, Abluftschornsteine oder
dhnliches verwendet werden. Hierbei ist die Be-
legung eines Schachtes mit mehreren Abgaslei-
tungen zul@ssig. Abhdngig von der Abgastempe-
ratur kann es erforderlich sein, eine Kaminsanie-
rung durchzufihren oder eine neue Abgasleitung
zu installieren, die auch auflerhalb des Gebdau-
des gefihrt werden kann.

Um speziell bei Klein-BHKW und Strom erzeu-
genden Heizungen die Investitionskosten fir die
Abgasanlage zu reduzieren, ist auch die Nut-
zung vorhandener Abgasanlagen fir Feuerstat-
ten (Hausschornsteine oder Unterdruckabgasan-
lagen nach DIN 18160-1) méglich. In diesem
Fall ist darauf zu achten, dass der Uberdruck vor
Eintritt in die Abgasanlage vollstandig abgebaut
ist. Dieses kann beispielsweise durch den Einbau
spezieller Abgaseinfihrungsstiicke zum Druckab-
bau erfolgen. Um die Ubertragung von Schwin-
gungen und Gerduschen zu minimieren, ist ggf.
ein entsprechendes Abgaselement vorzusehen.

Beim Betrieb mit Unterdruck ist auch
eine Mehrfachbelegung mit mehreren
Klein-BHKW oder der gemeinsame
Anschluss an eine Abgasabfihrung
mit einer Feuerstatte mit einem oder
mehreren Klein BHKW méglich, so-
fern hierzu ein Gutachten einer aner-
kannten Priifstelle vorliegt. Der Funkti-
onsnachweis erfolgt durch Auslegung
nach TUV.gepriiften Diagrammen oder
Berechnungen nach DIN/EN 13384.
Die Funktionsbedingungen missen bei
alleinigem und gemeinsamem Betrieb
der angeschlossenen Feuerstatten und
Blockheizkraftwerke erfillt sein.

Der zusténdige Bezirksschornsteinfe-
germeister sollte moglichst frihzeitig in
die Planung vor Beginn der Baumaf3-
nahmen einbezogen werden. Damit
lassen sich ggf. spater auftretende Pro-
bleme bei der Abnahme der Anlage
vermeiden.

Bei mit Erdgas betriebenen BHKWs
mit einer Feuerungsleistung von mehr
als 1 MW ist ein Genehmigungsver-
fahren nach dem Bundes Immissions-
schutzgesetz (BImSchG) durchzufih-
ren. In den meisten Fallen wird ein
KleinstBHKW wie jeder andere gas-
betriebene Warmeerzeuger behan-

delt.
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Checkliste zur hydraulischen Einbindung von kleinen und mittleren BHKWs
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Besonders wichtig ist die korrekte hydraulische Einbin-
dung eines BHKWs bzw. einer KWK-Anlage. Daher an
dieser Stelle eine Checkliste Gber wichtige Punkte, die
zu beachten sind:

Ist die Anlage hydraulisch abgeglichen?

Erlaubt die Regelungstechnik die Ansteuerung von BHKWV,
Kessel und der erforderlichen Pumpen, Ventile usw.2

Passen die Férdermengen der Pumpen zueinander oder
werden ggf. einzelne Aggregate zu stark oder zu schwach
durchstromt?

Sind die leitungsquerschnitte fir die erforderlichen
Volumenstréme ausgelegte

Sind die Stromungsquerschnitie von BHKW, Kessel,
Speicher und Verbrauchern fir die vorgesehenen
Volumenstréme und Driicke geeignefe

Sind die Vorschriften der EnEV beriicksichtigte

Kénnen zeitweise nicht bendtigle Komponenten, wie
z.B. der Kessel, so geschaltet werden, dass sie nicht
durchstrémt werden, wenn Sie nicht gebraucht werden?
Hierdurch kénnen Stillstandsverluste minimiert werden.

Fir die meisten Anwendungen ist die auf Seite 13 vorge-
stellte Variante der hydraulischen Einbindung geeignet.
Insbesondere die Parallelschaltung von BHKW und Heizkes-
sel sichert hohe Nutzungsgrade, da der Kessel nicht durch-
strdmt wird, wenn die Heizleistung des BHKWs ausreicht.

Warme-Erzeuger Warme-Verbraucher

. @@
| I ©INS

Primérkreis
(Wérmeerzeuger)

Bei den Warmeerzeugern ist vor allem das Zu-
sammenspiel von Kessel und BHKW wichtig .
Ebenso die unterschiedlichen Wassermengen,
die auf der Erzeugerseite und der Verbraucher-
seite bendtigt werden. Hier ist der Einbau einer
hydraulischen Weiche oft sinnvoll. Folgende Punk-
te sollten unbedingt beachtet werden:

® Beachtung des Volumenstroms bei Zuschaltung
des Kessels (teilweise um den Faktor 10 und
mehr grofBer als der max. Volumenstrom des
BHKW-Moduls, Uberschwingen der Vorlauftem-
peratur]

® Brennwertnutzung beim BHKW-Modul (der Anteil
der Warmeerzeugung des BHKW-Moduls kann
bis zu bis 80 % der Jahresheizarbeit betragen)

e Eine gemeinsame Regelung sollte BHKW-
Modul und Kessel bedienen

® Es kann sinnvoll sein die BHKW-Leistung auf
mehrere Module zu verteilen (hchere Investiti-
onen bei besser Regelanpassung)

* Warmwasserlademodelle eventuell unginstig
(hohe Anschlussleistung). Abhilfe kann hier die
Auslegung des aufBenliegenden Warmetauschers
auf die thermische BHKW-Leistung schaffen.

® Be- und Entliftung sind zu beachten
e SchallschutzmaBnahmen bericksichtigen

® Ggf. Einbau von Warmemengenzahler zum
Nachweis des Jahresnutzungsgrades zur Erstat-
tung der Energiesteuer des eingesetzten Erdga-
ses (bei kleinen BHKW-Anlagen von weniger
als 100 kW,; ggf. nicht erforderlich)

* Die Wasserqualitat des Heizungswassers und

des Nachspeisewassers ist zu beachten (Her-
stellerangeben bzw. VDIRichtlinie 2035)

* Wird eine BHKW-Anlage auf kleine Last (10 bis
20 % der Warmehéchstlast) ausgelegt, so kann
oft auf einen Pufferspeicher verzichtet werden.



und KWK-Anlagen

Sekundérkreis
(Wérmeverbraucher)

Ein BHKW bzw. eine KWK-Anlage
stellt hdhere Anforderungen an die
Hydraulik als ein Kessel. Uberschreitet
die System-Ricklauffemperatur einen
bestimmten Wert (in der Regel 70 °C),
so kann das Modul nicht mehr ausrei-
chend gekihlt werden und schaltet
ab. Um dieses zu vermeiden, sollten
folgende Punkte beachtet werden:

o Hydraulischer Abgleich
der Sekundarheizkreise

* Vermeidung von sogenannten
Einspritzschaltungen bei
Liftungsanlagen

¢ Vermeidung von Bypdssen, z.B.
am Ende des Heizungsstranges oder
bei der Warmwasser-Bereitung

® Vermeidung von Warmespitzen
(Lastverteilung)

® Beachtung der Auswirkungen aller
Sekundarvolumenstrome (Summe
aller Sekundarpumpen) auf mogli-
che hydraulische Auswirkungen
auf den Primarkreislauf

e Optimierung der Regelparameter
der einzelnen Regelkreise

¢ Uberprifung der Pumpenparameter
(Férdermenge, Druckregelung) der
nachgeschalteten Regelkreise

Die vorliegende Broschi-
re kann nur einen Uber-
blick Gber die magliche
Einbindung kleiner und
mittlerer BHKWSs und
KWK-Anlagen geben. Fir
die Umsetzung ist die ver-
antwortliche Einbindung
der Hersteller bzw. erfah-
rener Planer erforderlich.

Die in dieser Broschire
gemachten Aussagen sind
nach bestem Wissen und
Gewissen zusammenge-
stellt worden. Eine Haf-
tung jeglicher Art kann je-
doch nicht tbernommen
werden, da die Planung
und Umsetzung einer
BHKW- bzw. KWK-Anlo-
ge das Know How eines
erfahrenen Planers oder
Herstellers unbedingt vor-
aussetzt. Dieses gilt fir
Auslegung, Aufbau, Inbe-
triebnahme, Betrieb, War-
tung, Reparaturen und
ggf. den Rickbau und die
Erneuerung einer solchen
Anlage.
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