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Warme und Strom im Haus umweltschonend selbst erzeugen

Die effiziente Nutzung der vorhandenen Energietrager, die Einfihrung neuer
umweltschonender und energiesparender Technologien sowie neue Formen der
Energieerzeugung und -verteilung werden aufgrund des steigenden
Energieverbrauches, knapper werdender Ressourcen und Griinden des Klimaschutzes
immer wichtiger. Eine wichtige Option fir héhere Energieeffizienz ist die dezentrale

Stromerzeugung im Ein- und Zweifamilienhausbereich.

Schon heute realisierbar ist die dezentrale Stromerzeugung mit Geraten, die nach dem
Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung arbeiten. Diese als Strom erzeugende Heizung
bezeichneten Gerate tibernehmen neben der Stromproduktion auch die Heizfunktion
und die Erwarmung von Brauchwasser. Dadurch erreichen sie eine hthere
Energieausnutzung als bei der getrennten Erzeugung von Strom und Warme. Zusatzlich
zu bereits verfigbaren Systemen stehen jetzt Gerate kleinerer Leistung vor der
Markteinfiihrung, die in den Punkten Zuverlassigkeit, Wirtschaftlichkeit und
Einsetzbarkeit die Anforderungen und Erwartungen erfullen kénnten, die an den Einsatz
in Ein- und Zweifamilienhdusern geknipft sind. Umweltschonendes Erdgas als

Energietrager erschlief3t diese Zukunftstechnologie.

Entwickelt werden derartige Gerate auf Basis verschiedener Prinzipien, d.h. interner
bzw. externer Verbrennungsmotoren, oder aber Dampfexpansion. Die Referenten
dieser Fachtagung geben einen Uberblick iber die technischen und wirtschaftlichen
Anforderungen an Strom erzeugende Heizungen, sowie den Entwicklungsstand und die
Verfligbarkeit dieser Gerate in Deutschland. Behandelt werden auch Fragestellungen
hinsichtlich Auslegung, Genehmigung sowie warme- und stromseitige Einbindung in
neue wie auch bestehende Verteilsysteme. Dartiber hinaus werden in zwei Inforunden
Erfahrungen mit verfigbaren Systemen und Ergebnisse von Praxistests zweier an der

Schwelle zur Marktreife befindlicher Gerate vorgestellt.
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Der Aufbau einer Energieversorgung unabhangig von den begrenzten Ressourcen fossiler Energietra-
ger und ohne schédigende Auswirkungen auf unser Okosystem und das Klima ist ohne Frage zwingend
erforderlich, um die Lebensgrundlage der Menschheit zukiinftig zu sichern. Nicht zuletzt die 6ffentliche
Diskussion zu diesem Thema macht jedoch deutlich, dass es sich dabei um eine &uf3erst ambitionierte
Aufgabe handelt. Es scheint offensichtlich, dass das Ziel nicht in einem Schritt oder mit einer
Schllisseltechnologie allein zu erreichen ist. Nach Ansicht der Experten hat dabei die Erh6hung der
Energieeffizienz gleiche Prioritat wie der Ausbau der erneuerbaren Energien, denn auf diese Weise
kann zumindest die zeitliche Verfligbarkeit der fossilen Energietrager verlangert und die mit deren
Umsetzung verbundene Umweltbelastung in Grenzen gehalten werden (Folie 2).

Mit der Kraft-Wéarme-Kopplung steht eine derartige, energiesparende Technologie zur Verfigung, die
mit der Entwicklung von so genannten Mini-Blockheizkraftwerken (Mini-BHKW) mit einer elektrischen
Leistung unterhalb von 15 kWe auch in sehr kleinen Einheiten, und damit in Ein- und Zweifamilien-
hausern, einsetzbar ist (Folie 3, 4). Der Vorteil liegt dabei auf der Hand: Die kleinen Kraft-Warme-
Kopplungsanlagen benétigen kein aufwéndiges Wéarmeverteilnetz, da die Warme direkt vor Ort ver-
braucht wird. Sie sind somit ohne groReren baulichen Aufwand zu installieren und deshalb nahezu uni-
versell einsetzbar. So wird die Kraft-Warme-Kopplung auch abseits der groReren Kraftwerke nutzbar
und der einhergehende Energieeinspareffekt 1&sst sich dementsprechend vervielfachen. Fir die Betrei-
ber von Mini-Blockheizkraftwerken ist zudem ein wirtschaftlicher Ertrag erzielbar, da parallel zur Erzeu-
gung von Raumwérme elektrische Energie anfallt, die entweder selbst verbraucht oder gegen eine Ver-
gutung in das Stromnetz eingespeist werden kann.

Im Vergleich zur getrennten Erzeugung von Wérme und Strom in Heizkessel und Kraftwerk ist auf
Grundlage derzeitig erreichbarer Wirkungsgrade eine Primarenergieeinsparung von tber 20 % mdglich
(Folie 6). In der Kombination von Heizkessel und Kraftwerk mit Mini-BHKW kann die eingesetzte
Primérenergie im gesamten Bedarfsspektrum, angefangen von der reinen Warmenutzung bis hin zur
reinen Stromnutzung, effizienter verwertet werden (Folie 7). Damit sei der Behauptung entgegengetre-
ten, dass der Einsatz von Mini-BHKW aufgrund der starr gekoppelten Erzeugung von Wéarme und Strom
nur in einem engen Verhaltnis von Warme- zu Strombedarf sinnvoll ist. Des Weiteren ist die These
belegt, dass der beste Einspareffekt nicht durch eine Technologie allein, sondern durch eine intelligente
Kombination der verfugbaren Mdglichkeiten erzielbar ist.

Mit Blick auf die verschiedenen Technologien lasst sich fiir den Bereich Mini-BHKW sagen, dass die
sogenannten Motor-BHKW, die mit Gas-Ottomotoren oder mit Dieselmotoren flir Heiz6le arbeiten, am
Markt eingeflihrt sind und mit Abstand die héchsten Verkaufszahlen aufweisen. Seit dem Jahr 2004 ist
ein erstes Stirlingmotor-BHKW im Einsatz und weitere kleine Stirlingmotor-BHKW sind kurz vor der
Markteinflinrung sowie in der Entwicklung. Hier wird auch auf den Einsatz von Biobrennstoffen,
angefangen von Biogas Uber Pflanzendl bis hin zu Holzpellets und —hackschnitzeln, hingearbeitet. In
diesem Jahr wird zusétzlich ein Dampfmotor-BHKW am Markt eingefuhrt, so dass sich die
Angebotspalette um ein weiteres Segment erweitert. Gasturbinen-BHKW sind selbst in Form der Mikro-
gasturbine nicht im kleinsten Leistungsbereich vertreten, und die Markteinfiihrung von Brennstoffzellen-
BHKW wird aufgrund des nach wie vor vorhandenen Entwicklungsbedarfs noch einige Jahre auf sich
warten lassen (Folie 5).



Zur Darstellung und Beurteilung der Leistungsféhigkeit von Mini-BHKW ist an der Hochschule
Reutlingen ein vom BMBF geférdertes Forschungsprojekt durchgefthrt worden, in dem verschiedene
Gerate auf einem eigens zu diesem Zweck errichteten Priifstand experimentell untersucht wurden (Folie
8). Insgesamt wurden vier Mini-BHKW, darunter die drei bekanntesten und in Deutschland am meisten
verkauften Gerate, getestet. Konkret sind die DACHS HKA G5.5 der Firma SenerTec /1/, das SOLO
Stirling 161 Micro-KWK-Modul /2/, das Gerét ecopower der Firma PowerPlus Technologies /3/ und das
Mini-BHKW SM5A der Firma Stirling Denmark /4/, das flr den Einsatz von Biogas konzipiert ist, am
Priifstand aber mit Erdgas betrieben wurde, erprobt worden (Folie 9). Ein Vergleichskriterium stellte
dabei die Prifung nach der Vergaberichtlinie fiir das Umweltzeichen ,Der Blaue Engel* dar, die am
Prifstand durchgefihrt werden konnte /5/. Mit Ausnahme des Geréates SM5A, das aufgrund der Kon-
zeption als Biogas-BHKW gewissen Einschrankungen unterworfen ist, liegen die Gerate mit Blick auf
die erzielten Wirkungsgrade in etwa gleichauf. Das heil’t, das Stirlingmotor-BHKW der Firma SOLO
Stirling ist den Motor-BHKW diesbezliglich ebenbiirtig. Wahrend die elektrischen Wirkungsgrade dieser
Gerate zwischen 23 und 27 % liegen, werden Gesamtwirkungsgrade von bis zu 101 % (bezogen auf
den Heizwert H;) erreicht (Folie 11, 12). Zur Verminderung der Schadgasemissionen CO und NOx ist bei
Motor-BHKW der Einsatz eines Katalysators zwingend erforderlich. Stirlingmotor-BHKW kdnnen
hingegen die Grenzwerte der Richtlinie zur Erteilung des Umweltzeichens ,Der Blaue Engel* auch ohne
Katalysator erreichen. Dementsprechend werden Motor-BHKW als Magermotoren mit Oxidations-
katalysator oder als stochiometrische Motoren mit geregeltem 3-Wege-Katalysator ausgeliefert (Folie
13). Alle wahrend des Projektes gesammelten Ergebnisse und Erfahrungen sind zusammen mit
allgemeinen Beschreibungen zu den verfiugbaren Technologien und Informationen iiber Aufstellung und
Einbindung sowie zur Wirtschaftlichkeit von Mini-BHKW in einem Buch zusammengestellt /6/. Das Buch
ist fiir die interessierte Offentlichkeit* geschrieben; demzufolge sind die Inhalte nachvollziehbar und
anwendungsorientiert formuliert. Auf ausgeweitete Beschreibungen physikalisch-theoretischer Vor-
gange ist nach Mdglichkeit verzichtet worden. Dennoch I&sst insbesondere die Diskussion der zahl-
reichen Messergebnisse einen tieferen Einblick in die Funktion und das Verhalten der Geréte zu. Fir
die Zukunft ist die Untersuchung weiterer Gerate am Prifstand der Hochschule und damit die Auswei-
tung des Vergleichs von Mini-BHKW geplant (Folie 14).

Bei der Berechnung der Verbrauchskosten muss bei Mini-BHKW die vom Heizkessel abweichende
Betriehsweise beriicksichtigt werden. Mini-BHKW kénnen nicht im Taktbetrieb gefahren werden, da ein
andauernder An-/Aus-Betrieb zu einer raschen Abnutzung des Gerates und damit zu einer Abnahme
der Lebensdauer und zu erhéhten Wartungsaufwendungen fiihren wiirde. Damit ahnelt der Betrieb von
Mini-BHKW dem von Warmepumpen. Als Konsequenz aus dieser Anforderung muss der Betrieb von
Mini-BHKW mdglichst kontinuierlich erfolgen (Folie 15), und es ist verstandlich, dass Mini-BHKW derzeit
haufig in groReren Objekten in Verbindung mit einem Spitzenlastkessel zur Deckung der Grundlast
eingesetzt werden. In dieser Form ist ein wirtschaftlicher Betrieb maglich, sofern mindestens ca. 5000
Volllaststunden fur das BHKW im Jahr erreichbar sind. In kleineren Objekten wie Ein- oder Zwei-
familienhdusern ist diese Variante wegen des zu geringen Warmebedarfs nicht durchfiihrbar. Hier
weicht man auf einen intermittierenden Betrieb mit Pufferspeicher aus, wobei sich die Betriebszeiten
des BHKWSs zumeist am Warmebedarf orientieren (warmegefihrt), um die Grélie des Pufferspeichers
Zu begrenzen.

Aus Sicht der Stromerzeugung sollte ein BHKW dagegen eher stromgeftihrt betrieben werden. Auf
diese Weise kann namlich der Fremdbezug von Netzstrom, der mit ca. 18,5 ct/kWhe zu Buche schlagt,
minimiert werden, wéhrend fir die Einspeisung von KWK-Strom unter 50 kW, derzeit eine Vergiitung
von nur etwa 9 ct/kWhe zu erzielen ist (Folie 16, 17). Somit besteht im Zuge der Verbrauchskosten-
berechnung ein Interessenskonflikt zwischen warmegefiihrter und stromgefiihrter Betriebsweise (Folie
18). Um diesen Konflikt auflosen zu kénnen, missen sowohl die Tagesgange des Strombedarfs als
auch die Tagesgéange des Warmebedarfs (iber ein komplettes Jahr hinweg bekannt sein. An dieser
Stelle setzt die VDI-Richtlinie 4655, die derzeit im Entwurf vorliegt, an, in dem sie entsprechende
Lastprofile fur verschiedene Typtage zur Verfligung stellt (Folie 19). Insgesamt sind 10 verschiedene
Typtage, aufgeteilt nach Jahreszeit, Sonneneinstrahlung und Benutzung, definiert, und die Verteilung



der Typtage auf das Jahr ist fur Deutschland abhéngig von der jeweiligen Klimazone angegeben. Somit
kann flir jede beliebige Betriebszeit berechnet werden, welche Anteile der vom Mini-BHKW produzierten
Mengen Warme und Strom direkt genutzt werden kénnen und welche Anteile in den Pufferspeicher
eingebracht bzw. eingespeist werden mussen.

Anhand einer Beispielrechnung sollte dieses Verfahren ndher untersucht werden (Folie 20). Zu diesem
Zweck wurde angenommen, dass das BHKW einmal am Tag eingeschaltet wird und dann unter Volllast
lauft und dabei die bendtigte Warme flir den Tag erzeugt. Die Laufzeit des BHKWSs kann dabei einfach
aus dem Quotienten des Tageswarmebedarfs zur thermischen Leistung des BHKWs berechnet werden.
Mit einer Suchroutine lasst sich anschlieBend der genaue Zeitpunkt des Einschaltens fiir das BHKW
ermitteln, wenn gefordert wird, das wéhrend der Betriebszeit des BHKWSs entweder der Warmebedarf
(warmegefihrter Betrieb) oder der Strombedarf (stromgefilhrter Betrieb) mdglichst hoch sein soll. Auf
diese Weise kann der maximale Teil der erzeugten Warme bzw. des erzeugten Stroms direkt genutzt
werden. Mit Kenntnis des Einschaltzeitpunktes und der Laufzeit Iasst sich aus dem Tagesgang fiir die
jeweils andere Energieform ebenfalls ableiten, welcher Anteil direkt genutzt und welcher Anteil
eingespeist bzw. in den Pufferspeicher eingebracht werden muss. Auf diese Weise ergibt sich zum
einen die maximal in den Speicher einzubringende Warmemenge, aus der die Speichergrélie abgeleitet
werden kann. Zum anderen lasst sich auf Grundlage der jeweiligen Tarife eine gemittelte Vergutung fiir
den erzeugten Strom ermitteln, der im Rahmen der Verbrauchskostenberechnung den Brennstoffkosten
gegengerechnet wird.

Die Ergebnisse derartiger Rechnungen zeigen, dass Mini-BHKW mit kleinerer Leistung in ihrem
Anwendungsbereich eine hohere Ersparnis erzielen als gréRere BHKW (Folie 21). Als Erklarung fir
dieses Ergebnis ist anzufiihren, dass ein kleines BHKW aufgrund der geringeren thermischen Leistung
eine langere Laufzeit erzielt und damit eine hohere Deckung des selbst bendtigten Stroms mdglich ist.
Als begrenzender Faktor ist jedoch die maximale Warmemenge anzusehen, die das BHKW insgesamt
erzeugen kann, und die mit dem Jahreswarmebedarf des betrachteten Gebdudes korrespondieren
muss. Die Zusammenschaltung eines kleinen BHKWs mit einem Spitzenlastkessel ist dagegen
kontraproduktiv und flihrt zu den geringsten Einsparungen, da die Laufzeit des BHKWSs durch den
Spitzenlastkessel reduziert wird und wahrend der Laufzeit zudem weniger Strom als mit einem
vergleichbaren groReren BHKW erzeugt wird (Folie 21). Des Weiteren ist ersichtlich, dass die
stromgefilhrte Betriebsweise im Vergleich zum warmegefilhrten Betrieb zu einer hoheren
Kostenersparnis fiihrt. Dagegen féllt der Pufferspeicher im stromgefiihrten Betrieb groRer aus, da das
BHKW nicht zwangslaufig im Maximum des Warmebedarfs betrieben wird. Zusammenfassend lasst
sich aus der Verbrauchskostenberechnung auf Basis der VDI-Richtlinie 4655 folgern, dass bei der
Dimensionierung eines BHKWs eine genaue Leistungsabstimmung auf den jeweiligen Bedarf erfolgen
muss und dass im Bereich von Ein- und Zweifamilienhdusern Mini-BHKW mit einer elektrischen
Leistung von etwa 1-2 kWe vorteilhaft sind (Folie 22).
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Motivation — Prinzipdarstellung BHKW

Abgas

Nutzwarme

Abgaswarmetauscher
(event. mit Kondensation)

Katalysator >

(teilw. nicht
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Brennstoff

elektr. Leistung
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Motivation — Klassifizierung BHKW

Kleinere BHKW in Ein- und Zweifamilienhdusern erscheinen trotz
des geringeren elektrischen Wirkungsgrades sinnvoll, weil kein
Warmeverteilnetz erforderlich ist.

Klassifizierung
Klein-KWK: <2000 kW,

Kleinst-KWK: < 50 kW,
Mikro-(Mini) KWK: <15 kW,

(nach: Kleine Kraft-Warme-Kopplung fir den Klimaschutz, Infobroschiire IZES, BMU)
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Motivation — Technologietiberblick Mini-BHKW

1. Motor BHKW (Otto/Diesel)
2. Stirling-Motor BHKW

3. Dampfmotor BHKW

4. Gasturbinen BHKW

5. Brennstoffzellen BHKW
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Motivation — energetische Vorteile

Mini- Blockheizkraftwerk
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Motivation — Energieausnutzung Mini-BHKW
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Prifstand — Forschungsprojekt

Bundesmenisterium
Fir Bildunyg
und Forschung

Vom BMBF gefordertes Forschungsprojekt #
(Programm aFuE)

»vergleichende Untersuchung von Mini-BHKW*

Zeitraum: 1.11.2003 — 31.5.2005

Vergleichsstandard nach Richtlinie zur Erteilung des
Umweltzeichens ,,Der Blaue Engel*
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Prifstand - Untersuchte Gerate

SenerTec ,.Dachs” SOLO Stirling

PowerPlus Techn. DTU 9 kW,

Pa=55kW Po=2-9kW ~ecopower* Biogas-Stirling
ch =12,5 kW ch =8-26 kW Pel =1,3-47kW Pel =9 kW

Qi =4-125kW  Qq, =25kW
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Prifstand — Definitionen
« elektrische Leistung BHKW / kW Py
. thermische Leistung / kW Qy
« zugeflihrte Brennstoffleistung / kW QBrennStoff
. . P
« elektrischer Wirkungsgrad / - Ne| = —2—
QBrennstoff
| | Qqn
« thermischer Wirkungsgrad / - Nih = =
QBrennstoff
« Gesamtwirkungsgrad / - Nges =Nel + Mth

(Brennstoffausnutzung)

© Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas
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Prifstand — Messergebnisse elektrischer Wirkungsgrad
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Prifstand — Messergebnisse Gesamtwirkungsgrad
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Y ] o /& Fachtagung ,,Warme und Strom im Haushalt
3% | Reutlingen University o ASUEL/) umweltschonend selbst erzeugen 28.9.2007  prof, pr.-ing. Bernd Thomas

Prufstandsuntersuchungen — Fazit

« Ottomotor-BHKW werden mit Riicklauftemperaturanhebung
eingebunden, Stirlingmotor-BHKW werden direkt angeschlossen.

« Ottomotor-BHKW bendtigen einen Katalysator zur Verringerung
der Schadgasemissionen (geregelter 3-Wege Katalysator). Bei
Stirlingmotor-BHKW ist kein Katalysator erforderlich.

« Das Solo Stirling BHKW erfiillte allein sdmtliche
Anforderungen flr den ,Blauen Engel".

ml:‘!lgn!‘;cizli raftwerke

* Alle Ergebnisse des Projektes sowie allgemeine
Hinweise zu Varianten, Aufstellung, Betrieb und
Wirtschaftlichkeit von Mini-BHKW sind im Buch

o . ogel-Buchverlag
,Mini-Blockheizkraftwerke" zusammengefasst. 13

© Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas
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Prufstand — weitere Untersuchungen

WhisperGen ,Mark IV* OTAG ,lion“
P,=0,75/1,0kW P,=02-22kwW
Qg =7/8kw Qy, =2,5- 16 KW

(ab Okt. 2007) 14

© Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas
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Verbrauchskosten - allgemein

Mini-BHKW sollten aus Griinden der Dauerhaltbarkeit (&hnlich wie
Warmepumpen) nicht im Taktbetrieb sondern mdglichst kontinuierlich
betrieben werden.

« Dauerbetrieb
= Grundlastbetrieb mit Spitzenlastkessel
—> derzeit in groReren Einheiten (z.B. Mehrfamilienh&user) eingesetzt

* Ein-/Zweifamilienhduser: intermittierender Betrieb mit Speicher
— warmegefiihrter Betrieb mit Pufferspeicher; Betrieb wahrend der
Phasen mit hohem Warmebedarf zur Begrenzung der SpeichergroRe

Strombedarf / Stromangebot ?
15

© Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas
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Verbrauchskosten - Vergiitung fiir die Stromeinspeisung

Die Vergltung flir den eingespeisten Strom setzt sich bei Mini-BHKW
aus 3 Anteilen zusammen:

1. Einspeisevergltung nach KWK-Gesetz 5,11 ct/kWh,,
(Anlage < 50kW,, tiber 10 Jahre bei Inbetriebnahme bis 31.12.2008)

2. Vergutung fir vermiedene Netzbenutzung <1 ct/kWhy,
3. ,Ublicher Preis* nach Stromborse Leipzig (EEX) 3,32 ct/kWh,,

~ 9 ct/kWhy,

Tarif flr Haushaltsstrom (brutto): 18,54 ct/kWh,
(fairenergie, FairStrom Plus, 1,2-4 MWh/Jahr)

16

© Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas
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Verbrauchskosten - tiblicher Preis

Entwicklung des ,lblichen Preises® seit Einfiihrung:

W\

;
R e .

Q‘b'bQ’bQ'be‘Qb&Qb‘Qb&Q@%Q‘O%Q‘bQ@Q‘bQ‘b'\’\'\'\
B'b?Q Béo\bsbyg BOO\bB(bYQ BOO\bB(bYQ 5\)0‘&{0 @’500‘#

tiblicher Preis / ct/kWh;
O = N W A 01 O N

17
© Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas
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Verbrauchskosten - Strombedarf/Warmebedarf
Interessenskonflikt zwischen Strom- und Warmebedarf im Haus
‘ —— Warmebedarf —— Strombedarf ‘

52 100

5 0.

T

o L ‘ W

=~ 60

E

x40 -

= |

£ 0.

T T

S o e e ot e AT AL

0:00 4:00 8:00 12:00 16:00 20:00 0:00
Tageszeit
(nach: VDI Richtlinie 4655, Typtag UWH) 8
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) ) ) /X Fachtagung ,,Warme und Strom im Haushalt
Reutlingen University . ASUE/)\"=\ umweltschonend selbst erzeugen® 28.9.2007 pror Br-ing. Bernd Thomas

Verbrauchskosten - VDI-Richtlinie 4655

b )
b )
IR

VDI-Richtlinie 4655 ,Referenzlastprofile von Ein- und Mehrfamilien-
hausern fur den Einsatz von KWK-Anlagen® definiert Typtage

Sommer Ubergang Winter

heiter bewolkt heiter bewolkt

Werk- | Woch.-| Werk- | Woch.-| Werk- | Woch.-| Werk- |Woch.-| Werk- | Woch.-
tag | ende | tag | ende | tag ende | tag | ende | tag | ende

* Die Anzahl der Typtage pro Jahr ist abhé&ngig von der Klimazone
angegeben

* Fir jeden Typtag sind Lastprofile fiir Strom-, Heizwérme- und Brauch-
wasserwarmebedarf gegeben (flir EFH in Minutenschritten)

© Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas

A =, Fachtagung ,,Wérme und Strom im Haushalt
e ASUE] )\ =\ umweltschonend selbst erzeugen” 28.9.2007  prof. rain

g. Bernd Thomas

g Hochschule Reutlingen RENEXPO" 2007 %ﬁ%
3% | Reutlingen University

Verbrauchskosten - VDI-Richtlinie 4655 / Beispielrechnung
Randbedingungen:
* EFH mit 3 Personen

(= Stromverbrauch: 5250 kWh/a, Brauchwasserwarmebedarf: 1500 kWh/a,
Heizwarmebedarf: variabel)

« BHKW I4uft 1x am Tag unter Volllast in der Phase des maximalen
Warme- oder Strombedarfs (Der Restwarmebedarf wird tiber den Speicher gedeckt.)

« Vergleichsrechnung zum Heizkessel mit aktuellen Tarifen
(= nur Brennstoffkosten sowie Einspeisevergitung bzw. vermiedener Strombezug)

* Betrachtung: 1. Mini-BHKW mit 5kW, 12 kW, 18 KW,
2. Micro-BHKW mit 1kW, 2,5 kW,;,, 4 kW,
3. Micro-BHKW+Spitzenlastkessel:1kW,;, 12 kW,;,, 14 kW, 20

© Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas
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Verbrauchskosten - Beispielrechnung / jéhrliche Einsparung

1600 S ‘
—=— Micro-BHKW 1kWel (stromgef.)
8 1400 || —-2--Micro-BHKW 1kWel (wérmegef.) /8
2 —e— Mini-BHKW 5kWel (stromgef.) /r —. -
£ 1200 H --¢--Mini-BHKW 5kWel (warmegef.) =
i'; —— Micro-BHKW +Spitzenlastkessel (stromgef.) ,/’
© 1000 i --o- - Micro-BHKW+Spitzenlastkessel (warmegef.) —~
o /
(7] ~ .-
‘£ 800 - =
S
g .
o 600
159
g
o 400
-
]
S 200
0 - ‘

30 40 50 60
jahrlicher Heizwarmebedarf / MWh/a

21
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Zusammenfassung

* Mini-BHKW in Ein- und Zweifamilienhdusern kénnen helfen,
signifikant Prim&renergie einzusparen.

* Die Gerat sind technisch ausgereift und kénnen den herkomm-
lichen Heizkessel ersetzen sowie — bei richtiger Auslegung und
Installation — ohne KomforteinbufRen betrieben werden.

« Mit Blick auf die Wirtschaftlichkeit sind lange Laufzeiten erforderlich,
die u.a. im Grundlastbetrieb zusammen mit einem Spitzenlastkessel
erreicht werden konnen.

« Beim Einsatz in Ein- und Zweifamilienh&usern ist eine genaue
Leistungsabstimmung Voraussetzung fir eine optimal Verbrauchs-
kostenersparnis.
= Kleinere Geréte im Bereich von 1-2 kW, sind vorteilhaft. 2

© Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas




Auslegung, Genehmigung und Einbindung
von Strom erzeugenden Heizungen

E. Schulz, Augsburg



ASUE Fachtagung
am 28.09.07

Die stromerzeugende Heizun
Weg zum Kunden

Referent: Dipl. Ing. (FH) Erich Schu
Sbuv Sachverstandiger d. HWK f Schwaben
Gas- u. Wasserinst., Zentralheizungs- u. Liftungzbau

Thema:
Auslegung — Genehmigung — Einbindung

D stomerZenge aele Hezang antckm Weg Zum K aden 3
Tagug am 280007
Fekreat Erkcl Schi




Auslegung in Abhangigkeit von der angestrebten
Betriebsfuhrung

- Wirmegefiihrter Netzparallelbetrich
{ fir EFH / MFH, Mini-BHE W, wirtschaftlich interessant we

auskommen, Investitionskosten

hne Zusatzkessel
o

Wirmebedarf / Jahresdauerlinie

{ Einsatz modulierbarer Mini-BHE W zur optimalen Abdeckung des W

S%itzcn]astdecklm {durch Heizke ssel, durch Pufferspeicher und evtl. zusatzl
lektrohmzpadrong)

- Stromgefiihrter Netzparallelbetrich
{ Problem Warmeabfithrung, Warmenutzung im Sommer

auzschliefliche Stromeinspeisung erst ab 100 k'Wel wirtschaftlich darstellbar )

v
Strombedarf/ Stromerfassungsdiagramm
Abbau von Bezugsspitzen (Industrie- und Gewerbe)
Dl stomerzenge ide Hetzvagantdem Weg Zem kX aden

Tagugam ZB07
Rekre it Erch Sohi

Auslegung iiber Warmebedarf und Jahresdauerkennlinie

T T 100 %
| ‘ ;
= ! ‘ | — 75 %
= i . !
(=)! | !
c | |
= | | 1 — 50 %
N, [ |
@ | : i
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] T T 25 %
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T - T T T .
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Auslegung tiber Warmebedarf Mini BHKW (z.B. EFH)

24 T l 100 %
- 1
|
|
e -1 —1 75 %
= i [ | asaes
= |
o . | [
S |
= et} 50%
o Y wering. Wirmeant. |
@ 10 - [
[<5] ] \ | = ] ES) P
£ 3
g - Modulierbares BHKW k P FIESCPCSEI S — 25 9%
g ~J i
o ImS— : S|
) Puffer iiber BHKW =
0%

. ] W - [] N 1 T T T v
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Stunden des Jahres
Dk stromerzzage ide Hezng antcem Weg Zum Kiy

Taguag am .09 07
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Auslegung nach Strombedarf / Stromerfassung

El) - Stromerfassung

{lll (A
M ”H| \i'!'?' .’
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o Q Q -\r‘/ WD RET BT DT AT A

IHH

—
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Tagug am 280007
Fekreat Erkcl Schi




Genehmigung

Bauantrag (bayerische Bauordnung / erst ab 50kW, entfiillt bei Mini-
BHK W) '

Bafa (Vergiitung nach KWK-Gegetz / Einsatz erativer
Energien)

Hauptzollamt (Riickerstattung der Mineralélsteuer/Ok
Anmeldung beim Gasversorger
Anmeldung beim Energieversorgungsunternehmen

Genehmigung durch den Bezirkskaminkehrermeister
E{Wl' Anschluss an bestehende Abgasanlage oder separate
bgasfiihrung)

Beriicksichtigung TA — Larm {Grenzwerte fiir Schallemission)

Beriicksichtigung TA — Luft (=1 MW / entf. bei Mini-BHKW)

Dk sfrome e age kde Helrnag ant dem kg Zam Ky wdes

Tagugam ZB07
Rekre it Erch Sohi

EINBINDUNG

Elektrische Einbindung m Abhidn®gkeit der
Betriebsfithrung

Eigennutzung mit Riickeinspeisung und Restbezug
Eigennutzung ohne Riickeinspeisung und Restbezug

Netzersatz

Dk shomerzenge kde Helzang anfcem Lleg zam ka aden
Taguig am 20807
Rekrest Erich Sciim




Einspeisung nur in das &ffentliche Netz

a5

— DAL N

Dk stiom ezeage nile Helzang antckm Weg Zam Ka

Taguag am .09 07
Re®reat Erch Schib

Einspeisung in das Gebdude und das &ffentliche Netz

T8 NYM S

Uy
Gobiude

Fdcksp f 20 Beodu
{ HEA

— bausels nau

D stiomerzenge acle Heznng antckm Weg Zwm kan
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Einspeisung nur in das Gebdude

D stiom erzeage aile Helznig antcem Weg Zum ka aden
Taguag am .09 07
Re®reat Erch Schib

EINBINDUNG

Hydraulischer Anschluss in Abhsingigkeit der Betriebsweise

Bestandsanlage mit Pufferspeicher
Bestandsanlage ohne Pufferspeicher
Neuanlage mit Pufferspeicher
Neuanlage ohne Pufferspeicher

Voraussetzung:

hydraulische Einregulierung gemal EnEV, VOB/C,
DIN 18380

Dk stromeresge kde Helrang antdem Likeg Zam kX idex
Taguig am .00 07
Rekreit Erkh Schilz




ZIELSETZUNG:

niedrige Riicklaufiemperatur
+

Nutzung der im Abgas vorhandenen Kondensationsw:

(héherer thermischer Wirkungsgrad)

'
Effektivere Kithlung des Kraftmaschinenprozesses
(hoherer elektrischer Wirkungsgrad)

Vermeidbare Fehler: (ihnliche Regeln wie beim Brennwertkessel)
Vier-Wege-Mischer
Riicklaufanhebung
Differenzdruckiiberstrémventil
Hydraulische Weiche

Dk stiomeZange ide Helzang 3wt cem g zam K idey 13

Tagugam ZB07
Rekre it Erch Sohi

Bestandsanlage mit Pufferspeicher

Warme-Erzeuger

Dk stomerzenge e Helznag avtokm Weg =i kniden 14
Taguag am 28.00 07 i
Fekreat Erkcl Schi




Bestandsanlage ohne Pufferspeicher
Warme-Erzeuger ".__  ::

3;.“ ]

g Ve,
Raumbe- Speicher

heizung

Dk stromerzzage ide Hezng antcem Weg Zum Kiy

Tageg am 28,0807
Fekreat Erkl Schie

Neuanlage mit Pufferspeicher

wasser

. .
Raumbe- ;
heizung Spu

Dk stromerzzage sde HeEng antcem Weg Zun Kiw
Taguig am 28,0007
Fekrent Erkh SchiE




Neuanlage ohne Pufferspeicher

Waérme-Erzeuger
e

Brenn-
wert-

Kessel

Dk stromerzzage ide Hezng antcem Weg Zum Kiy

Tageg am 28,0807
Fekreat Erkl Schie

Vorgehensweise zur hydraulischen Einregulierung des Rohmetzes bei l ‘
Neuanlagen und Altanlagen

Ermitiung dey ‘Warmebedarts |

e
Sy orutsren

Bl Nou- bew: Allanlagen kann man m unkerschidichon Vogehorawesmen 2u einem gulen Abgleich kommen, wenn die bendtiglen Wers g des
gegebanan Sorgiall berochel bew. auf andarem Weg armittalt werden. Ziel 1, die Volismonliome am Heizkarper moglchst exakt sinzusiollen
D Thermostatvenlil st vor enem zu grofien Differensdnck zu schillzen

Y BqYy RSN PR
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Voreinstellung der Thermostatventile

Regeldifferanz [xp] min. 0,3 K bis max. 1,0 K Regeldifferenz [xp] min. 0,4 K bis max. 2,0 K

€

b

=0, iz | |30 2
a <1 -1 <1
A0 24 || doa 3
£ 2% 2
g i e 3
&g BoAli L s LR R 5 S i wil 18
0,7 2 10 0 320 i) 100 200 a7 2 10 0 30 100 0

Wassenstrzen i [k ] Masssrstrom m [kt

Dk stiom erzeage ale Helznng avtcem Weg Zum Kuaden
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Re®reat Erch Schib

Hydraulik der Strarge
Haus-Nr. 33 bis 47

- m——

oZmMmunc > —

w=33

L,

I [ -
JERDARDM
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Brennstoff Versorgung

Versorgung mit:

Erdgas (TRGI)
Flussiggas ( TRF )
Heizol ( TRbF)

Regenerative Brennstoffe (Raps- & Sojaél,
Biogas usw.)

Dk sfrome e age kde Helrnag ant dem kg Zam Ky wdes

Tagugam ZB07
Rekre it Erch Sohi

Versorgung mit Erdgas (TRGI) / Flussiggas ( TRF )

. 40 —
Absperrhahn mit
] Brandschutzventil
,_ o '
as 3
) \
L )
1 T (=] |
{ od
{ ~—
| 3
| o
? Ty ]
2l
1 { 1 '

Anschluss nur durch vorn GVU zugelassenem VIU (Vertragsinstallateur)
DVGW gepriifte, zertifizierte Gerate

D stome rZenge aele Hezang antckm Weg Zum K aden
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Versorgung mit Erddl ( TRbF )

Filter- Entlifter- Kombination

Unterdruck

oo Anti-Herbersicherung

~ Empfehlung:

' schwefelarmes QI

Dk stiom ezeage nile Helzang antckm Weg Zam Ka
Taguag am .09 07
Re®reat Erch Schib

Abgasfuhrung / abgastechnische Einbindung

 Ankopplungsstiick Veriegung steigend oder fallend

[schom- 5 lsolierung ! -

NN A B

Abgas- min. 1 m bis max. 3 m

| |aitu|n|g Y7 Aufhangungsabstand o

e ad e

Hebsalet é“ ~Reduzierstick
E'_ Schutzrohr
Einfiihrungsstiick ——— Gewindeschelle
Kondenswasseranschiuf Noriingen ches —m g_—l\bgaalwmpmsalur

== Ggwindeschelle

o miBung

[~ Saurefester Behalter
i 7. B. 10| Kunststotfeimer

Dk stiom e 2 age ale He lEang antckm Weg Zan K
Taguag am 28,09 07
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Abgasfuhrung / Einmundung

Schornstein
Qsé\

St:ms-‘an

hbg:dam: Q \ '} .@Q

AnschweiBiende

\ Isolierung
v, Maverfutter

2
&

‘L X
- Einflhrungsstick
N -
i, ___":'Kund-:nswasserabau?
evtl. iiber
|1z

Neutralisation

Kessel-Rauchrohr
Schomste Schomstain
<100 em
50 nah wig |
1-hg|.|:..’;; Rauchroht
Schomstaiy
.

[
{ B

\
Nebenluft

Kondenswasser
ablauf

Dk stomerze age nile Helzng antckm Weg =

Taguag am 2509 0
Re®reat Erch Schib

mknden

Fazit:

Genehmigung nicht wesentlich
aufwindiger als be1 konventi
Heizungsanlage

Koordination mit Elektriker, EVU un

GVU

Achtung !

Einbringmalle Pufferspeicher, BHKW

Dk £from e e vge kde Helmang antdem Wieg Tam kY wden

Taguig am 20807
Rekrest Erich Sciim




Roman Herzog:

,» Wir haben nicht nur
Verantwortung fir das
was wir tun,
sondern auch fiir das,

Was wir nicht tun.*




Vielen Dank

fur Thre Aufmerksamkeit !




Die Strom erzeugende Heizung auf
dem Weg zum Kunden

H. Kaumeier, Augsburg



ASUE-Fachtagung

Wiérme und Strom im Haus

umweltschonend selbst erzeugen

&

erdgas
schwaben

Helmut Kaumeier
Vertrieb

erdgas schwaben gmbh
Bayerstralte 43
86199 Augsburg

Tel.: 0821 9002-116
Fax: 0821 9002-47116
E-Mail:

Internet:

Vertrieb

Helmut Kaumeier

erdgas
schwaben




Deutschland miisste vier Milliarden pro Jahr in

Klimaschutz investieren
{(Modellrechnung vom Umweltbundesamt)

‘ erdgas

schwaben

» Der Konflikt zwischen dem kurzfristigen
Gewinnstreben und den Notwendigkeiten zum
Klimaschutz ist offen ausgebrochen

» Klimaschutz kostet Geld

> Aber kein Klimaschutz wird noch
viel mehr Geld kosten

> Kein Klimaschutz wird zur Existenzbedrohung
>

\ertrigh erdgas
Helmut Kaumeier schwaben




»> Der Konflikt zwischen dem kurzfristigen
Gewinnstreben und den Notwendigkeiten zum
Klimaschutz ist offen ausgebrochen

» Klimaschutz kostet Geld

» Aber kein Klimaschutz wird noch
viel mehr Geld kosten

> Kein Klimaschutz wird zur Existenzbedrohung
>

Vertrieh ‘B erdgas
Helmut Kaumeier schwaben

Méglichkeiten zur Senkung der energiebedingten CO,-Emissionen

Herabsetzung Rationelle Verstarkte Verstarkter
des Nutz- Energie- Nutzung Einsatz
energiebedarfs  verwendung erneuerbarer von Erdgas

Energien
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Helmut Kaumeier schwaben




" Beeiiil dich, Mann...
die Klimaerwarmung kemmt
“._schneller als ich dachtelll

Helmut Kaumeier
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Ein Blockheizkraftwerk (BHKW) ist ein Motor mit
einem Generator, das zur Energieversorgung in
Objekten eingesetzt wird.

Der Motor treibt den Genherator an, welcher Strom
erzeugt.

Die anfallende Warme von Motor, Abgas und
Kithiwasser wird zum Heizen und zur
Warmwasserbereitung genutzt.

Die Warme und der Strom werden immer gleichzeitig
erzeugt.

eb & erdgas
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Ubrigens

Es ist noch niemals eine Kraft-Warme-Kopplungs-
Anlage zu klein ausgelegt worden,
aber viele viel zu groR!

Bei jeder Stromerzeugung entstehen ca. 60%
Warmeenergien.

erdgas

W/ schwaben

Stromerzeugung gefrennte Erzeugung BHKW
Effizienz 5% 87 %
Energieeinsatz 157 % 100 %

Verluste 70% 13%

Entlastung um
100% | 99,0 %
100% | 98,5 %
i00°% I — = >
100% I ——— 520>

Einsparung um
1007 I 2. *

Hinweis: Berechnung siehe Broschiire ,BHKW Grundlogen” herausgegeben von ASUE.
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» Anstieg der Energieeffizienz durch gleichzeitige
Erzeugung von Strom und Warme

» Verringerung des Primarernergiebedarfs
* Reduktion der CO, —Emissionen
» Verringerung des Strombezugs

* Innovative Ergénzung
des Angebotes an Heizsystemen

= Installation wie herkommliche Heizsysteme

\ertrigh ‘ erdgas
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Quelle Berliner Morgenpost vom 24 08 2007
Seite 2.2

Ressort POLITIK

Autor “on Vera Hella Frehlich

BERLINER MORGENPOST

Das Energiepaket - so will Merkel das Klima

retten

Bundesregierung méchte CO2-Ausstolt bis 2020 um 40 Prozent senken

Strom: Der Anteil von Strom aus der
umweltfreundlichen Kraft-Warme-
Kopplung (KWK) wird bis 2020 auf
etwa 25 Prozent verdoppelrt.

Die KWK-Umlage wird weitergefiihrt
und auf dem derzeitigen Niveau von
rund 750 Millionen Euro pro Jahr
gedeckelt.

Der Anteil der erneuerbaren Energien
wie Wind, Sonne oder Biomasse von
derzeit 13 Prozent an der Stromproduk-
tion soll bis 2020 auf 25 bis 30 Prozent
steigen.

Helmut Kaumeier

Wiirme: In die Erdgasleitungen kann
auch Biogas eingespeist werden: bis
2020 sollen bereits sechs Prozent
erreicht werden.

& a erdgas
WY schwaben

Verwerung zur
Stromerzeugung
ot

gering oder gar

vor Ort oft zu
nicht vorhanden 'l

Warme

Vertrieb

Helmut Kaumeier

Aufbereiting

Kraftstoff

3
Autbersitung
und Einspeisung
ins Erdgosnetz

Transport (ber Biogasksitung
zu Ot mit Warmebedart
in der Nahe

7
I-" KWK \'.

\ Anloge |

Einspeisung ins Erdgosnetz

Warme
Hahe
l Energieeffizienz

I-' EWVE- Y
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Okologisch Bauen

"" kFw

FORDERBANK

nik auf Basis erneuerbarer Energien,
Kraft-Warme-Kopplung und Nah-/Fernwarme bei Neubauten:

erdgas

it Kaumeier ‘ schwaben

Wohnraum Modernisieren wW
OKO-PLUS-MaRnahmen " FORDERBANK

2, Erneuerung der Heizungstechnik

» auf Basis erneuerbarer Energien,
Warmepumpen, solarthermische Anlag
Biomasseanlagen, Holzvergaser, Wa etauscher
Luﬂungsanlagen mlt Warmerickgewinnurg

Brennwertke men mit solarthermischer Anlage

o BHKW, Nah- und Fernwérme

» Austausch energieintensiver Heiztechnik
Austausch von Kohle-, Ol- und Gaseinzeldfen sowie
Nachtspeicherheizungen durch Zentralheizungs-
anlagen auf Basis Brennwerltechnologie

\ertrigh ‘ erdgas

Helmut Kaumeier
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elek. therm Mabe

Leisting  Leistung (BxHsT)  Gewichi
Hersteller Geriit Prinzip kW] kW] [m] [kl
072 x
10x
Senertec GmbH Dachs HKA Otto-Mator 55 125-205 107 530
074 x
PowerPlus 1,08 x
Technologies GmbH ECOpOWEr Dtto-Mator 13-47 40-128 137 3%
0,70 %
0,98 x
Solo Stirling GmbH Solo Stirling 161 Stirling-Motor  2.0-9.0 80-260 128 450
0.75x
101x
EC Power XRGI 136-T0 Otto-Matar 40-130 170-280 125 700

‘ erdgas

schwaben

elek. therm. MaBe
Leistung Leistung (BxHxT) Gewicht
Herstellar Gerit Prinzip (kW] [k [im] [kal
064 x
034 x
Honda Motor Co.. Lid. Ecowill Otto-Kotor 1.0 3.26 038 ca. il
BET Thermatechnik GrobH Stiding-Motor 02 - 045 15-30 ca, 130
Enatec micm-cogen 6Y. Stiding-Motor 1.0 40-Gal oa. 100
Sunmaching Gesel-
aohaft fir Stiring-
Technologien mbH Sunmachine Stiding=Motor 1.0 25
048 %
08 x
WhisperGen Ltd. W hisperGen stiding-Motor 1.0 75-140 056 a. 150
D2 %
Damnpfkraft- 126x
Otag Ve rtri ebs GmbH Lion Poweerblock  maschine 0Z2-22 256-160 053 ca. 180
070
Stining Energy 138X
Stiring Systems AG Medule (SEM) Stiding-Motor 1.2 50 020

Vertrizh ‘ erdgas

Helmut Kaumeier

schwaben




...wird bestimmt durch:

1. den vorhandenen, ganzjahrigen Grundwéirmebedarf
der Nutzer

2. den rein warmegefiihrten Betrieb der Anlage

e

die optimale Ausnutzung der eingesetzten
Primarenergie

die Substitution von teurem, konventionellem Strom
die volle Steuerbefreiung der Primarenergie

die Entlastung durch die vermiedene Stromsteuer

il o ek

durch mégliche Forderung

‘ erdgas

schwaben

Es ist nicht genug zu wissen,
man muss es auch anwenden

Es ist nicht genug zu wollen,
man muss es anuch tun.
(Johann Wolfgang von Goetle)

\ertrigh ‘ erdgas
schwaben
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Vorteile der Strom erzeugenden Heizung
iIm Rahmen des Gebaudeenergieausweis

D. Weisenberger, Schweinfurt



=" Warme und Strom aus einer Anlage SENERTEC

Vorteile der Strom erzeugenden
Heizung im Rahmen des
Gebaudeenergieausweis

Referent: Dietmar Weisenberger
Leiter Projektabteilung/Produktmanagement
SenerTec GmbH Schweinfurt

Agenda

SENERTEC

= Zahlen, Daten Fakten zum Dachs

+= Die Dachs Systemtechnik - Voraussetzung fir den
Einsatz des Dachs in VWohngebauden

<= Vorteile im Rahmen der EnEV

= Vergleich verschiedener Heizsysteme

= Fazit

28.09.07 ASUE-Fachtagung in Augsburg z




s}~ Entstehungsgeschichte des DACHS se@m

Sep. 2006 ( Der 15.000e DACHS verlafit das Werk )

2006 ( Komplette und kompakte Energiezentrale

April 2002 ( Baxi Group Ltd. neuer Gesellschafter j n

Dez. 1996 (

Start der Serienfertigung

Marz 1996 ( Gritndung der SenerTec GmbH

) (‘.‘) |
SENERTEC @

1991 ( Beginn Demovorhaben in Deutschland )

1987 ( Weiterentwicklung zur HKA, erster Feliftest ]

1986 ( Olpreisverfall: Aus fiir Warmepumpe )

1979 ( Ziel: Motorgetriebene Wirmepumpe! )
4]
1979 ( . . p j
i 1 ler Sachs E technik
riindung «der Sachs Energietechni YT
28,0907 ASLE-Fachtagung in Augsburg 3

S Absatzentwicklung ssﬁ?m

Insgesamt werden in Deutschland
ca. 780.000 Kessel pro Jahr 27202733
ausgetauscht.

96 97 a8 00 02 04 05 6

lAbmtz Dachse pro Jahr

28.09.07 ASUE-Fachtagung in Augsburg 4




e Brennstoffe und technische Daten

L SENERTEC
i s
Seit1992 Seit 1998 Mi:: Igtoo? f:
Brennstoff Erdgas. Heizdl, Rapsdl &
Fliissiggas |Biodiesel
Elektrische 5.5 kw 5.3 kw 5,0 kw
- Leistung
Thermische 12,5 KW 10,5 KW 10.3 kW
Leistung
Wirkungsgrad el. 27% 30% 29%
Brennstoff- 22,8 kKW 1,79 1/h ca.1,91/h
verbrauch 1,59 kg/h 1.9 1h
Wirkungsgrad 88% 89% 89%
gesamt (bez. Hu) NG . 24
o S xC"
Q Q S
AN Q N
AQ: 02 ®
28,0907 ASLE-Fachtagung in Augsburg c
» == ;
e Auch mit Brennwert SentRTEC
Bei Einsatz von FuBbodenheizung..........
Brennstoff Erdgas. Heizol, Rapsdél
Fliissiggas | Biodiesel
Thermische 2,5 kw 1.5 kW 1.5 kW
Leistung des
Kondensers

cem w8 ZU 100% Gesamtwirkungsgrad

Brennwerttechnik und Kraftwarme-Kopplung in
einem Gerat!

28.09.07 ASUE-Fachtagung in Augsburg 3




;@ Dachs SE - Die kompakte Energiezentrale

SENERTEC

SE30Warrwassenmodul
Modular erweiterbar
= Basissystem aus Dachs Heiz-Kraft-Anlage,

warmespeicher und Ywarmwassermodul deckt
den normalen Energiebedart eines Einfamilienhauses.

b o

= Bei erhohtem Bedar modularer Ausbau und
Anpassung an Warmebedarf mdglich

SEplus Zusatzheizung

MSR2: Komfortable Bediehung

= Intelligente und einfache Steuerung des Dachs SE.

= Fir die komplette Regelung der Helzzentrale inkiusive
aller Komponenten ausgelegt.

= Einfache Konfiguration (oer 4-stelligen Hydraulikcode.

28,0907 ASLE-Fachtagung in Augsburg 7

@ Hoher Energiebedarf? — Modultechnik!

SENERTEC

Die Vorteile:

Betriebssicherheit durch Redundanz
Bedarfsgerechte Zuschaltung

Geringe Wartungskosten durch
Laufzeitoptimierung

Stromoptimierter Betrieb in Yerindung mit
Lastmanagement

Anbindung an Gebaude-Leittechnik

Ferniberwachung und Fermwartung

28.09.07 ASUE-Fachtagung in Augsburg g




ﬁ‘ Der Dachs im Einfamilienhaus

SENERTEC

Einsatzbereich: 1 bis 3 Familienhaus

*Heizleistung: bis 20 kit
“Warmwasserleistung: 30 fmin
=

28,0907 ASLE-Fachtagung in Augsburg

bis 20 kW

N3
]
]

1

e

—

e

Heizstab 5,5 KW als
Notheizung

2 Heizkreisregelungen,
witterungsgefihrt

SE30 Warmwassermodul
Dauerleistung max. 15 kW

ﬁ' Der Dachs als Heizzentrale

SENERTEC

Einsatzbereich: 2 bis 6 Familienhaus, kleine Hotels,
Gewerbebetriebe

*Heizleistung: bis 35 ki
“Warmwasserleistung: 30 fmin

28.09.07 ASUE-Fachtagung in Augsburg

bis 35 kW

g

SE plus 20 kW Gas-
Brennwertgerit zur
Spitzenlastabdeckung




‘Q? Der Dachs als Grundlastwarmeerzeuger _sw("pmc

Einsatzbereich: 2 bis 12 Familienhaus, Hotels,
Gewerbebetriebe

*Heizleistung: 15-65 KW
“Warmwasserleistung: bauseits

bis 65 kW

N

2 3

1

g

Anschluss und Ansteuerung
einer bauseitigen
Brauchwasserbereitung mit
Zirkulation

Ther mostatpumpe mit Laderegler 70°C
Varhindert die Durehmischung des Speichers

28,0907 ASLE-Fachtagung in Augsburg

Anschluss und Ansteuerung
eines bauseitigen Kessels bis
50 kw

<f=Riicklaufanhebung an grofen Heizkesselnsm@mc

Einsatzbereich: bei groBen Heizleistungen

28.09.07 ASUE-Fachtagung in Augsburg

ab 150 kKW bis Maximal

= B |

5/4|0

Kein Pufferspaicher erforderlich,
da grofie Heizleistung und
grofer Netzinhalt.

Die Warmwasserbereitung und
die Heizkreise werden vom
Heizkessel angesteuert.

Bei WW-Bereitung kriegt der
Dachs Riickmeldung und lauft
uber . Anforderung hoher
Sollwert™

Der Heizkessel mit
witterungsgeflhrter Regelung
lauft unabhiangig vom Dachs

5. Hydraulikfibel MER2
S .B4/E5

1z




==

Richtwerte fiir den Dachs-Einsatz

€ SENERTEC
&
—_
=
©
=
S
W
=
)]
7]
3 J
S
s
o + + +
N I i i i
| 2.000-3.000 Bhia !I\ 3.000-5.000 Bhia ||| 4.000-8.000 Bhia |I | ber 6.000 Bhia | iiber 8.000 Bhia |
1 | I
ﬂzzkwm4°kwa100kw ‘25°kw F
Ein-Zweifa- Zwei-6-Fa- Mehrfamilienhaus Hotels, Pensionen Schwimmbader, Altenheime
milienhaus milienhaus Kleingewerbe Grofgewerbe Kliniken
28,0907 ASLE-Fachtagung in Augsburg 13
- ==, = =
2 Fahrplan Energieausweis SentRTEC

= 1. Oktober 2007:
EnEV 2007 tritt in Kraft

= 1.Juli.2008:
Energieausweise fiir Wohngebaude mit Baujahr bis 1965 bei
Neubau, Verkauf und Neuvermietung erforderlich.

» Bis 1.0ktober 2008: Wahlfreiheit zwischen Bedarfs- und
Verbrauchsausweis.

< 1. Januar 2009:
Energieausweise fiir Wohngebaude aller Baujahre bei Neubau,
Verkauf und Neuvermietung erforderlich.

= 1.Juli 2009:
Energieausweise fiir Nichtwohngebaude erforderlich.

28.09.07 ASUE-Fachtagung in Augsburg 14




<fe== Stellschrauben zur Einhaltung der EnEV seg?ﬁc

Trinkwasserwarmebedarf
Max. zul. Fester Wert nach DIN 4701 -10

Primarenergiebedar *
f

Qp2Qp=(Qn+ Quw) *ep
Primérenergiebedarf * ¢

Heizwarmebedarf Anlagenaufwandszahl
Stellschraube Stellschraube
DammunglLiiftung Anlageneffizienz

Die Stellschraube Anlageneffizienz wirkt auf Heizwidrmebedarf und
Trinkwasserwarmebedarf

28,0907 ASLE-Fachtagung in Augsburg 15

» T Gebéaudebewertung mit BHKW _SEN(:'?rec

Tabelle C.4-1: Primarenergiefakioren
N Priméarenargie-

Energietrager Faktoren

“Brennstoffe™ “Heizal EL 1.1
Erdgas H 1,1
Flassiggas 1,1
“Steinkohle 1.1
Braunkohle 1,2
Helz 02"

Nah/ Fernwarme aus KWK™ fossiler Brannstoff 0,7 e O ’ 7
emeuerbarer Brennstoff 0.0

Mah/Fernwarme aus Heizwarken fossiler Brannstoff 1,3
emeuerbarer Brennstoff 0,1

Strom Strom-Mix 3,0

Der Primarenergiefaktor berlicksichtigt die Vorkette bis zur Bereitstellung
der Endenergie im Objekt.

Bei Nah/Fernwarme aus KWK aus fossilem Brennstoff wird die
Stromgutschrift im Faktor berlicksichtigt.

28.09.07 ASUE-Fachtagung in Augsburg 1




- f-- Priméarenergiefaktor Dachs seg?m
& Allgemein wird fiir Nah- und Fernwarme aus fossilen Brennstoffen
mit einem Primarenergiefaktor von 0,7 gerechnet.
= Neu fiir den Dachs Berechnung nach DIN V 4701-10, Kapitel 5.4.2
(o, D) P ez mmar  Baw Fresn v _ G, B Srem
‘fPE:W - £ £ W £ £ £
SHEW ~<HNW SHW SHN =HN
28,0907 ASLE-Fachtagung in Augsburg 17
o o Priméarenergiefaktor Dachs SEN(:’?TEC

Forschungsstelle for FE
Energiewirtschalt eV,

Gutachten
Der sachverstindige Guiachtaer, die
Forsch lle fiir giewirtschaft e.V. HKA G55 Hka G50 HKAF 55 HKAHI53
Am Bllitenanger 71, 80835 Minchen o Erdgas LowM a3 LowM a3 Heizil EL
it Kondenser oty
basehsinigt dar Eidgas Fliissiggas
SenerTec Kraft-Wirme-Energiesysteme GmbH
A [ — 0,51 0% 0,51 042

daus e Cacks Heizkraftaniagen die folgenden Primicanargisfaiionsn nach DIN W
KA G 50

4701, Tel 10, armsichan;
KA 55 | WA | WA F ss

Ty / Fiir Dachs RS gilt: Nah- und
[rps— Eiges £ | ErdgosE | RSN | Motz EL

T (KWK Anlage] 051 vz Fernwarme aus regenerativen

Loy (KWHK-Anlage mit Q.48 053 043 030 BrennSthf&n'

Dit btreshnstan Primirsnegisfaklorsn bigshan sish nur aul den Batrish dor jousi- fp =0
ligen Dachs Hei Fior den il P muns in

dan Gleichungan der DIN W 4701, Tail 10, foiglch 130 % eingesatzt werdan. Dar

erzougte Stom wird mit dem Prmarenergicfakior von 3 bowertet und guige-

schrisben.

Anlagenspezfischa Fakioren tir 28 Cpienlastkassel, Wamnespalchar odar mit Hice s kst Al HiRE an IR HES S
weurdan Bal dar niekt Entigh und Fdssen Erdgas LowMax LowuNax Heizdl EL

bl der Bastimmung der Anlagan-Autwandszahl gemal DIN ¥ 4701, Tal 10, stk Kondenser Erdgas Fliissiggas

werden

Die In dar L das ingungan b dar i 0,48 08 0,48 038

Barachnung sind bal der dar Fri i Zu bieachtan

Munchen, 22, Dezember 2006
Forschungsstelle fir Enargievinschan s

u '“/‘-/(bgw\] /f'/%/ ."(tf-;ff/xa/ <

Fral. Gy -ing. UL Wagnar Prot Dr.ang. v Mauch

28.09.07 45UE-Fachtagug in Augsburg 18




ﬁ Gebaudebestand in Deutschland _-,-E@TE;

Anteil der Wohnung nach Alterstufen

504
L T T
e
33
EUE
Antsllin % 254
204
15
10 B R $@$E e o A —
a4
o T T T T T T
bk 1918 1918 - 1948 1948 - 1978 1978 - 1980 1991 - 2000 ab 2001

i i Quelle: SBZ-h, in Jan 2007
% aller Wohnungen und Hauser sind vor 1984 gebaut. uele mReazEn San

Nur ¢a. 0,2% pro Jahr werden saniert.

28,0907 ASLE-Fachtagung in Augsburg 19

< Warmeverluste im unsaniertem Haus 55,,(_:?“@

Bawur

Schreckgespenst Energieverlust
Wo im Haus Heizenergie verlorengeht

Fensterliftund

Typischas unsanieras Einfamilienhaus,
Baujahr 1979 -1983

Quelle: Institut Wohnen und Unwelt (WU}

28.09.07 ASUE-Fachtagung in Augsburg 20




S 2-Familienhaus, unsaniert _-,-E@TE;

Baujahr 1972

Beheizte Wohnflache 250 m?

Anzahl der Personen 2WE x 3 Personen pro WE

Heizkessel Gasgeblasekessel 20 kW
Bj. 1984

Durchschnittlicher 42.000 kwhia

Gaswverbrauch pro Jahr

der letzten 3 Jahre

Durchschnittlicher 7.000 kwhia

Stromverbrauch pro Jahr

der letzten 3 Jahre

Typisches Dachs-Ohjekt,
ca. 60 % Anteil im Ein/Zweifamilienhausbereich

28,0907 ASLE-Fachtagung in Augsburg 21

‘QE"* Vergleich des Priméarenergiebedarfs _.,-Eg?m

& & &
N £ 0’

350 300 250
W

ZwelFamilienhaus Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
unsaniert, Bj 1972 Gas-Brenmwertyerat, Gag-Brenmwertyerat, Dachs SE Brenrweett, inkl - Dachs SE Brenmwert, inkl
Gag-MNT-Kessel B] 1928 it Solar unterstitzter it Solar unterstitzter Warrmwasserbereitung Warmwasserbereitung
Warmwasserbereitung Warmmwasserbereitung
Gebiude nicht gedammt Gebhiude gemalk EnEY
Gehiude nicht Gebdude nicht gedammt Gebdude gemalk EnEV gedammt
gedarmmt gedarnmt

28.09.07 ASUE-Fachtagung in Augsburg 2




CO2-Einsparung se@req

ZweiFamilienhaus, Variante 1 Variante 2 Variante 3 Variante 4
unsaniert, Bj. 1972 Gas-Brennwertgerat, Gas-Brennwertgerat, Dachs SE Brenrweert, inkl  Dachs SE Brenmwert, inkl
Gas-MT-Kessel Bj 1988, inld.  Mit Solar unterstiizter Mit Solar unterstitzter Warmwasserbereitung Warmwasserbereitung
Warmwasserbereitung Warmmeasserbereitung Warmwasserbereitung
Gebude nicht gedammt  Gebidude gemalk EnEV
Gebiude nicht Gebdude nicht geddmmt Gebaude gemal: EnEY gedammt
gedirmmt gedammt
32.000€
16.000€ g2000€
Investition: 65.000€

C0O2-Emssion Strom und

Wiinme pro Jahr: 55 Tonnen
11,5 Tonnen 3,56 Tonnen
14 Tonnen 8,5 Tonnen
28,0907 ASLE-Fachtagung in Augsburg 23

S CO2-Vermeidungskosten 555_:?75;

Dachddmmung i
Mmedimmur;g | o
AuBenwand

KWK mit GuD |~

500 750 1000 1250
Minderungskosten in [EUR / t CO,)
Kostenranking der CO,-Vermeidung: KWK schneidet am besten ab

Cuelle: Energie & Management, Ausgabe Mai 2006

28.09.07 ASUE-Fachtagung in Augsburg 24




‘Q? Sanierungsbeispiel Mehrfamilienhaus 1 _sm("pmc

Objektbeschreibung

+  Wohnanlage istim Jahr 1990 fertig gestellt

worden.

»  Gebdudeausrichtung ist Siid, abgewinkelt
Siid/Ost orientiert

+ 3 Vollgeschosse, DG mit Stadthausebene,
siidseitige Erkerterrassen und
Loggienbereichen, Vollunterkellerung

« 20 Wohneinheiten

28.09.07

WEG Briihlstrae 5054, 71106 Magstadt

ASLE-Fachtagung in Augsburg 25

@ Sanierungsbeispiel Mehrfamilienhaus 2 seg?m

Gebaudehille Ist-Lustand

22.09.07

Aussenwand
Ziggelmauerwerk d= 30 cm mif Aussen- und innenputz

Fensfer+Erkarfidchen
Kunstsfofffenstar mit isofisnvergiasung

Deacken-Tarrassenfiachen
Obefiachanbelan infi- und witferunpsfest mif unferiiegendear Abdichiung und
Wiarmedammschicht

Dachitachan
Hartdachdackung auf Laffung, hinterliftefe Zwischensparrendammung

Heizung

- Gaszentralheizung im Zwelrohr-Pumpendruckbelrieh

- Heizkesgse! (Fabrikaf Rohleder), Warmenennlaisfung 156 KW
- steusrungselakironisch, witferungsgefihrd, Nachfabsenkung

- zenfrale Warmwassererwarmung uber BollerHelzkesse! mit Vorrangschalfung

ASUE-Fachtagung in Augsburg 3




<} Sanierungsbeispiel Mehrfamilienhaus 3 5592“

Hilfse:
GESAMT

HEIZUNG =

‘ WOVE, Ferskr, Garbre et

BHILY (Dac k) ‘

28.09.07

WOV, Feas g,
BHEN
iDacks)y

ASLE-Fachtagung in Augsburg

27

== i
€ Fazit SENERTEC
@ Zahlen, Daten, Fakten zum Dachs
+ Den Dachsmotor gibt es seit liber 20 Jahren. Der Dachs ist in 10

o

-

=

22.09.07

Jahren bereits 17.000 mal gebaut worden.

Die Dachs Systemtechnik- Voraussetzung fiir den Einsatz des Dachs

in Wohngebauden

+ Fiir jeden Einsatzzweck die richtige Lésung — ohne
Schnittstellenprobleme.

Vorteile im Rahmen der Energieeinsparverordnung EnEV
+ Mit effizienter Anlagentechnik den maximal zuléssigen

Primdrenergiebedarf

einhalten.

Vergleich verschiedener Heizsysteme
Kostengiinstig und effizient bei der Sanierung mit hocheffizienter KWK

ASUE-Fachtagung in Augsburg

2%




T ®
= SENERTEC

Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit

e

www.senertec.de

28,0907 ASLE-Fachtagung in Augsburg 29




Ecopower Mini-Blockheizkraftwerk

H. Meil3ner, Gera



e ecopower

ecopower Mini-Blockheizkraftwerk

Das intelligente System flir
die dezentrale Strom- und Warmeversorgung

Die Heizung die Strom erzeugt

PowerPlus Technologies GmbH
Fasaneninsel 20

07548 Gera

Tel. 0365-83040300
info@ecopower.de
wwnw.ecopower.de

L BRECW ez P /‘.

Geschichte

1995-1998 Produktentwicklung
(Schweiz)

+ 1999 Beginn der
Serienproduktion in Gera

+ 2000 Valentin Energie- und
Umwelttechnik

+ 2004 PowerPlus Technologies
GmbH




Lina BHITW mder Praxk

+ Dargestellt am Mini-BHKW
ecopower

Kraft-Warme-Kopplung

Getrennte Erzeugung

Energlesinsats
mr%ﬁlﬁal_

o«

Kraftwerk Heizgerat

o E5% 5% 1
Werluste Wirme Stiom Verluste

Wdnme  Strom

Wirtschaftlichkeitskriterien fir den Einsatz von MiniBHKW

P
ecopower

Lnd BRICW uder Prazi

ecopower Mini-BHKW

Elektrische Nennleistung des
ecopower Mini-BHKW: 1.3 - 4.7 kW

Thermische Leistung des ecopower
Mini-BHKW: 4,0 - 12,5 kW

Mehrmodulanlagen maglich
Patentierte Leistungsmaodulation
Teillastbetrieb erhoht die Laufzeit
Wirkungsgrad > 90 %

Erheblich verkiirzter
Kapitalriickfluss, BHKW lohnt sich
auch fiir kleinere Objekte

Um Neub austan dard nach EnEV zu
erreichen, ist Kraft-Warmekopplung
eine magliche Alternative zur
Investition in die Gebaudehiille.




Lilna BHIZW mder Prax
S ecopower

Bestimmende Grofien fiir den wirtschaftlichen Einsatz

+ Wameanforderung im Gebaude Energipeisein Destichlandim Vergledh
hestimmt die Laufzeit des et et
BHKW T T,

+ Prozesswamebedarf
bestimmt die Laufzeit (iber die
Heizperiode hinaus : ,,_.-—-’

o Tahnesstrombedart S SRR
bestimmend fiir den Anteil fiir i |l
Strom-Eigenverbrauch e 7 /..-M

+ Gaspreis e
fiir niedrige Erzeugungskosten Fidefddeddddddd £

+ Strombezugspreis
Wirtschaftlichkeit bei %

Eigenerzeugung

.
x
LY
1 1
# |
r |
n
B
-
A

-
ecopower

Lnd BRICW uder Prazi

Bestimmende Grofien fiir den wirtschaftlichen Einsatz

* Stmmp'eis (EEX Baseload Preis) E.m:p:iscvcrgutungfurMmi-BHi(W-.Sllorn
Hohe der Einspeiseverglitung | = fana

+ Stromverkauf im Gebaude ! nm. .

+ Heizungsemeuerung

Austausch der Heizanlage
Nutzung von Férdermafinahmen
liber KFW CO2 Programm e L
maglich, Senkung der o) = ‘
Investitionskosten _ =
Erzielung der Werte fiir e
Gebdudeenergiepass durch A e
Einsatz KWK o -




Lina BHITW mder Praxk

Einsatzgebiete ecopower Mini-BHKW

Ein-, Zwei- und Mehrfamilienhauser

+ Gewerbebetriehe
+ Hotels, Pensionen und Gasthdfe

+ Fithessstudios, Gesundheits-
und Therapiezentren

+ Pflege- und Seniorenwohnheime

+ Kindergarten, Schulen und
Sporthallen

+ Verwaltungsgebaude

Llna BHITW e Praxe

Einsatzfalle ecopower Mini-BHKW

+ Einzelanlagen im EFH

g

nnmi ]

z
i
|

Strom




Llnd BHICW dudes Pz

P
ecopower

Zentrale Losungen in Verbindung mit Mini-BHKW

Zentrale Heizanlagen flr lhr Haus
die richtige Technik

In ein zentrales System lassen sich
Mini-BHKW problemlos einkoppeln

Der Staat unterstiitzt den Einbau
von Mini-BHKW durch Férderung

lhre M&glichkeiten sind:

= KFW CO2-
Gebaudesanierungsprogramm

= Stromsteuerbefreiung fur selbst
erzeugten Strom

= Energiesteuererstattung firim
BHKW verbrauchtes Gas

= Landesférderprogramme

Llna BHITW e Praxe A
ecopower
Hydraulikschema
-
ecopower




M BETW o Fraci Ve
ecopower
Wirtschaftlichkeitsvergleich
+ Anwendungsfélle
+ EFH 350 m2 (Neubau)
+ MFH 3 WE
+ MFH 6 WE
+ Hotel
» Altenheim
+ Basis Gaspreis 0,047
€/KWh Hao
+ Stromhezugspreis 0,17
€/kWh
+ Stromeinspeisung nach KWK
mod. Gesetz
+ Mehrinvestition 19T€
1na BHIDW mds: Praxe /*‘
ecopower

EFH Neubau 350 m2 28,8 MWh/a

dahre vdaueinie de s Vilimebe dark s und BH Kb BHHW-System “ergleichsheizung
Kapitalkosten (€fa) 2295 478
o0
é T Betriebskosten () 531 222
;E;_- & Brennstotfkosten (£fa) 2278 1.482
=%
SE @ [,
i H 2 —— Gesamtkosten (€ia) 54103 2194
H : T
i, T\‘ Mineraldlrlicker stattung (€fa) 2E5 1]
L 0 200 W0 00 SW0 G0 W0 20 W) | Eingesparte Stromsteusr (€6a) 57 1]
Saden de s dabres
Stromeinspeizung (€a)
Filokzalilung der Mehrin vectfon* (+Bonusj 840 J
N wermiedene Strombezug (€'3) 476 1]
E- J1d |y +
e e Nettokosten (S/a) 3454 2194
% zg Gezamtetlis () 1.E49 a
2 -ioooo
= 12000 spez.
§ 1400 Warme gestehungskosten
LAl nach Stromgutschrift (Eh) 0120 0076
= 18000 -
20000 g

i spez. Stromgestehungskosten
T, nach Warmegutschritt (EKWh) 0,239

Uberschuss pro Jahr ohine/mit Kapitalkosten 555,00 € -1.261,00 £




nd BEEW . lex Foai -
ecopower
MFH3WE 47 MWh/a
Jahre ydaue flinie dey Wiirmebe dark s und EHEW BHEW-System “ergleichsheizung
Hapitalkosten (&) 2337 572
§ . | Betriehskosten (Si) E24 237
E £l 4
i @ |\ Brennstoffkosten (€0a) 3542 2439
82 1
.E.'E o Gesamtkosten [€h) £.504 3.247
i@ Mineraldlricker stattung (€fa) 407 1]
LI —h__|
] 000 W00 DO 40 W00 00 1000 @00 S0 Eingesparte Stromsteuer (£5) 196 1]
AL Stromeinspeizung (£fa)
(+Bionus) 43 0
ROk Zahiung der Mehrnyes Hon® wermigdene Strombezug (Sa) 1627 i}
R : Metto kosten (€6a) 3529 3.247
£ soo Gesamterlds (€a) 2974 1]
% o T - T ! .H H : spez. Wirmegestehungskosten
F 1 g H H H Tz 3 s s nach Stromgutschrift
= o (&R 0,075 0,059
g -10000
E -15.000
= spez. Stromgestebungskosten
20000 nach YWarmegutschrift
Jalire (EMAR] 0,160
Therschuss pro Jahr ohne/mit Kapitalkosien 1.483,00 € (-282,00 €

M BETW e Fraci -
ecopower

MFH 6 WE 65 MWh/a
Jahre sdaue rlirie des Yidim ebe dark s und BHEW BHHW-System | “erglsichsheizung
Hapitalkosten (€ia) 1.5 579
i Betriebskosten (€6a) EES 251
i \\ | Brennstoffkosten (€] 4 559 3.378
: , Gesamtkosten (£f) 6.945 3.865
E e - dineraldlrickerstattung (€] 486 a
' Eingesparte Stromsteuer (€3) 307 1]
- Stromeinspeisung (€3]
[+Bonus) 215 1]
Fdok zahlung derMelirn ve cifon® wermieden e Stro mbezug (@a) 2543 o
i Mettokosten (i) 3.085 3.865
15000 %
'g: - Gesamterlds (Sa) 3853 0
E S0 il H SpET.
a n - AR - 7 | Wisrme gestehungskoste
! H H i S e L n nach Stromgutschritt
(EMMH) 0,048 0,060
spez. Stromgestehungskosten
Jahre nach YWarmegutschrift
(&M 0115

{herschuss pro Jahr ohne/ mit Kapitalkosien 2.125,00 € / 113,00 £




nd BEEW . lex Foai -
ecopower
Hotel 730 MWh/a
Jahre vdaue dirfe dey Wdirm ebe dark « und BHEWY BHKW-System Yergleichsheizung
Kapitalkosten (€a) 1.802 a
Betriebskosten (€ia) 1.237 580
Brennstoffkosten (€] 40.023 35.040
¥ — Geszamtkosten (€] 43.062 F5.620
£ [ T—— Mineraldlrickerstattung (€6 ary a
L Eingesparte Stromsteusr (€ia) 817 a
> 3 Stromeinspeisung (€3]
[+Bonus) a o
Flick zahiung de r ke e s 1Won®
vermiedene Strombezug (€3] 6779 a
B0.000
7000 Mettokosten (&) 34.455 35620
E somo
£ smo Gesamtetlis (€ia) 8574 i}
3 womo
£ m;mo 2 IPET.
S mmo Warmegestehungskoste
£ tome a i |_| H n nach Stromgutschrift
! 0 H e 1 (EMh) 0,047 0,052
= 10000 2 3 ¢« 5 65 7T 8 9 DN 2131+ 5
~ 20000 | spez. Stromgestehungskosten
i niach Warmegutschrit
Jaim (EMivh) 0,086
iherscl pro Jahr oh it Kapitalkosien 5.934,00 € [ 4.132,00 €

B BEECW u ez Fraci /*‘
ecopower
1 ——
Altenheim 800 MWh/a
Jahre sdaue dinie de s "Wirmebe dark s und EHKW BHKW-
System | Wergleichsheizung
] Kapitalkosten (€62) 1.802 1]
E L \\ Betriebskosten (€fa) 1.293 E17
7
i.; @ — Brennstoffkosten (€] 43.761 41 744
“E w0
EE - I Gesamtkosten (€] 46,856 42362
E i T Mineraldlrickerstattung (€5) 1007 1]
0 WO IO W e S W0 B0 S0 Eingesnante Stromsteust (Si) G41 0
Surdende s dalwes
Stromeinspeisung (€3]
RUick zahiung der Mehrmves Hon® (+Bonuz) 4 0
— vermiedene Strombezug (£63) 6979 a
|
¥ Mettokosten (€fa) 38.025 42382
S e Gesamterlis (&) 5832 i
3
H i spez. Warmegestehungskosten
2 il H H nach Stromoutschrift
£ 0 o —— L) 0,047 0,053
":f H[‘Ll 2 3 & 5 6 7 8 9 1011 1213 1s |'3;
£ wmom spez. Stromgestehungskosten
40000 ~ nach Warmegutschrift
Jatrs (€] 0,054
Tihexsch pro Jahr oh it Kapitalkesen 6.139,00 € [ 4.337,00€




Llna BHITW mder Praxy

Energiepreise in Deutschland im Vergleich

Copyright Energieogentur NRW

TN -

A Y

— -/

Prais in Cent/kWh

R LG L L

Datenguelle: Bundasministerive Rir Wirtschah und Arbeit, 2004; Mineraldlwirtschafsverband, 2004; TecsonDigital, 2005

Lna BHICW mdes Pz

Wohnkostenentwicklung 2000 - 2006

Cuelle: Statistisches
Bundesamt




nd BEEW . lex Foai -

Wirtschaftlichkeit durch Stromeigenverbrauch vor
Einspeisung ins Netz

Einspeisemodelle
= EFH

- Eigenverbrauch — Einspeisung nur Uberschuss

MFH

-Wolleinspeisung nachteilig, da geringere
Eins peisevergitung als Stromablise

- &llgemeinstrom-Madell

Abldsung der Kosten fir Allgemeinstrom, Einspeisung
{iberschuss, einfach realisierbar

- Betreiber- Modell
Lieferung an die Mieter, vertraglich kompliziert, da bei
Whechsel Metzzugang gewdhrt werden muss,

- Fitnes sstudios, Gesundh eits-
Y S und Therapiezentren

- Eigenwerbrauch
Hotel
- ’ - Eigenwerbrauch
| . ; . Pfle ge- und Seniore e ohnheime
3 L - Eigenwerbrauch
Kindergarten, Schulen und Sporthallen
-Eigenverbrauch
4 . Verwaltungs gebaude
. - Eigenwerbrauch

B BEECW ez Fracs Ve

Patentierte Leistungsmodulation

¢ Apnpassung der Mini-BHKW 100
Leistung an den tatsachlichen [ Thermische teistung
Bedarf 80 des Mini-BHKWs
Elektrische Leist
I
6o 4

¢ Bis zu 60% hohere
Stromproduktion fur Eigenbeclarf

Wirmeleistung in % der max. Wirmelast

* Wirtschaftlicher Einsatz auch
in Objekten mit geringerem
Strom- und Warmebedarf

Betrieb den mit Leist




nd BEEW . lex Foai -
ecopower

Anforderungen an die Modernisierung von Wohngebauden

Die Machristverpflichtungen der EnEY (% 9, 10) gelten fir Gehaude mitmehr
als 2 Wohnungen generell, bei Einfamilienhdusem {max. 2 Wohnungen, der
Eigentimer bewwahnt eine davon) nur bei Eigentimernvechsel.

Fflichtmalinahmen his Ende 2006 (& )

-Démmung won nicht begehbaren, aber zuganglichen Geschossdecken danmmedurchgangskoefizient = 0,3 Wiim=
-Dammung wvan YWarmevereilungs- und Wanmwasserleitungen sowie Armaturen in nicht beheizten R&umen
-Austausch von Heizkesseln, die vor Oktober 1978 in Betrieb gegangen sind {wenn Brenner nach Oktober 1996
ausgetauscht wurde: Kesselaustausch his Ende 2008)

Kessaltausch mit BHEWY

Yerbesser die Anlagenaufwandzahl Bei zukinftigen Ummbauten
und Erweiterung ist die EnEW schon erfillt, wenn 70 % des
Widrmebedarfs durch BHEMY gedeckt wird (§ 3, Absatz 3 Mr. 1),

Einhaltung der EnEY fiir neue Gebiude
Architekten und Enengieberater stellen den Energiebedarfzausweis aus. Er dient als Machweis fir rationellen
Energieeinsatz und sorgt fir die Wersteigemng lhres Wohnobjekies.

Lna BHICW mdes Pz ecmow

Vorteil bei der Modernisierung von Wohngebauden

¢ Durch den Einsatz von BHKW
kann der Aufwand an
notwendigen Mainahmen zur
Gebaudesanierung verringert
werden.

¢ Damit ergibt sich ein
wesentlicher Vorteil beim
Wirtschaftlichkeitsvergleich
zwischen verschiedenen
Heizsystemen zugunsten von
BHKWs

* Kurzfristige Amortisation dann
auch in kleineren Gebauden
moglich.




Llnd BHICW dudes Pz

Frischluftzufiihrung

Installation und Inbetriebnahme
Frischluft

Gasanschluss

Anschliisse

Elektrische

=
— =

500 755 400 1020

Freiraum fiir Service
und Unterhalt

100

Llna BHITW e Praxy

Figene Energieerzeugung in abgelegenen Objeliten maglich, wenig Alternativen zur sicherern

Energieversorgung.

Inselanlage ecoisland

(1) ecopower Mini-BHKW
@ Wechselrichter

(3 Smartioadeinhet

e) Batterieschrank

1!@ Schaltschrank

(&) Warmespeicher




Llna BHITW mder Praxy

Mehr Informationen unter

www.ecopower.de




KWK-Technologie von EC Power

M. Lehnertz, Hinnerup, Danemark



EC Power A/S

+Easy” Power gegriindet 1995
= Hauptsitz in der Nahe von Aarhus, Danemark

= 5500 m2 umfassen Buro, Produktion,
R&D und Logistik

= (Ca. 30 Mitarbeiter

=  Tochterunternehmen in UK

= Hauptaktionar Statoil ASA

= Teil der Statoil Strategie fiir New Energy

= Ziel ist, kiinftig eine fihrende Position im
KWK-Markt einzunehmen

Als Unternehmen im Statoil - Konzern steht EC Power A/S flr ein Hochstmass an
technologischer Kompetenz, zukunftssichere Systeme, stetige Forschung, bestmogliche
Produktqualitdt und letztlich die Sicherheit wohl konsolidierter Verhaltnisse zum Vorteil
unserer Kunden.

www.ecpower.de




XRGI 13G-TO 28.950 €

Motor:
Brennstoff:
Leistung:

Wirkungsgrad
elektrisch:
gesamt:

Abmessungen:

Schallleistung:

Gewicht:

Serviceintervall:

www.ecpower.de

Toyota

Erdgas
modulierend

4-13 kW elektrisch
17-29 kW thermisch

28,5% +/- 0,5%

bis zu 93%

1250 x 750 x 1110 mm
49 Db(a)

700 kg

7.500 Std.

XRGI 17D-SD  32.000 €

Motor:
Brennstoff:
Leistung:

Wirkungsgrad
elektrisch:
gesamt:

Abmessungen:

Schallleistung:

Gewicht:

Serviceintervall:

www.ecpower.de

Same Deutz

Diesel

modulierend

4-17 kW elektrisch
11-24 kW thermisch

34,5% +/- 0,5%

bis zu 88%

1190 x 830 x 1010 mm
59 dB(a)

740 kg

5.000 Std.




Systemkomponente

+  Power Unit

+ Steuerung

+  Warmeverteiler
+ Speichertank

» Automatisches Olwechselsystem
(fiir XRGI 17D-SD)

|
Hinzu kommen

Stromzéahler (verbrauch) Schalldampfer (fir XRGI 17D-SD)

www.ecpower.de

TOYOTA Gasmotor entwickelt in enger
Zusammenarbeit mit EC Power

Toyota -
exklusiver Kooperationspartner
fiir die werkseitige Entwicklung
und Modifizierung
des gasbetriebenen Aggregates
auf die Anforderungen der
KWK-Technologie von EC Power

Zielsetzung der Zusammenarbeit:

- Optimale Wirtschaftlichkeit
- Minimale Betriebskosten
- Maximale Sicherheit

www.ecpower.de




QUD.

EC Power Motordesign

TOYOTA Gasmotor flr EC Power BHKW's, optimale Wirtschaftlichkeit
bei sehr langer Lebensdauer

- Minimaler Wartungsbedarf und Kosten
- Die langsten Wartungsintervalle

- > 30.000 Bh ohne Reparaturen

- Effizienter Gesamtwirkungsgrad

Die Modifikationen umfassen u.a.
- Kolben und Ringe
- Nockenwelle und Stéfkel
- Ventile & -Sitze
- Zindungssystem (Vollelektronisch)
- Spezialkerzen (lrridium)

www.ecpower.de

EC
FoYYer M -

Fortschritt anstelle von Wartungslisten:

« keine notwendigen manuellen Justierungen und dergleichen,
e kein Austausch von Verschleisteilen,

e wassergekihlter Generator von Emod ohne jegliche
Verschleissteile,

e Generator mit lagerfreiem Rotor,

e 3-phasiger Assynchrongenerator mit direkter
Netzaufkopplung ohne Inverter

e direkt Anlasser ohne Startmotor, Batterie etc.
e Wartungsfreie elektronische Ziindung

e Keine thermostatgesteuerte Temperaturegelung im
Motorkiihlwasserskreislauf

e [ntelligente Systemsteuerung mit integrierter Ferniberwachung

www.ecpower.de
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Hochste Flexibilitat auch bei der
Betriebsart:

e Ob modulierende Eigenbedarfproduktion oder
e Deckung des Eigenbedarfs mit gut
bezahltem Verkauf des produzierten Stromes,
® Einspeisung der Gesamtenergie im strom- oder
warmegefiihrten Betrieb

- jegliche Form ist frei wahlbar!

Eine intelligente, in dieser Leistungsklasse einzigartige Systemelektronik ermittelt
unter Beriicksichtigung von Tarifen und Hochlastperioden die jeweils glinstigsten
Betriebszeiten flr optimale Einsparung und Amortisation.

Unabhangig von éffentlichen Férdergeldern und Politik wird fur Sie die
wirtschaftlich glinstigste Arbeitsweise (iber die Regelung automatisch sichergestellt.

www.ecpower.de

oV e, oM

140 [ Stromverbrauch, Leistung
|- = =Stromproduktion, Leistung

Warmegefihrt und
Stromoptimiert 10 A

Das heiBt flir EC Power: A S I . o
BO 1 - 7

. o z /-‘ ¥ U v, \
Basierend auf der installierten = . I iy
elekirischen Leistung El . * i o
der BHKW-Anlage E /,' ? * .\
und dem Warmeverbrauch i ; = Tr o
des Objektes, —/: o e ] \.;—
die groltmégliche Stromerzeugung 7 T — : - k
zum best méglichen ; '.'l -.:. ‘I
Preis zu realisieren. 00 =g ¥y ¥ ‘o

23 45 6 7 8 9 101142131415 1617 1812 02 223 H

20
Std,

www.ecpower.de




EC|

FaWer)

EC Power Systemmodulation

XRGi at work - Production follows demand
5,00

5,00

S
RBRJ/STADERPL D RRRJI SN ERPA DR R PP S PN
Week no. (2000 - 2002)

|—Elsniic. consumption = Blactic. proclmml

www.ecpower.de

EC|

G o¥Ye ﬂ-;‘ . - -

EC Power Systemanpassung
Einfache Objektanpassung auf dem Display der Anlage,

In mehreren Servicemenils kénnen Vorgaben zur Einstellung der Betriebsstrategie
gemacht werden. z.B. HT-NT-Tarifzeiten

Dadurch wird die XRGI-Anlage — im Falle eines begrenzten Warmeverbrauchs
die vorhandene Warmespeicherkapazitat nutzen,
und die Stromerzeugung so weit wie méglich von NT- in HT-Perioden verlegen.

www.ecpower.de




EC Power’s Plattformstrategie

Die Blockheizkraftwerke von EC Power
sind aufgrund ihrer Plattformkonzeption
einzigartig.

Heute noch mit Natur-, Fliissig-, Klar- bzw. Biogas oder Ol betrieben,
ermoglicht die modulare Bauweise, dass sich der Motor in naher Zukunft durch
fortschrittlichere Antriebskonzepte , beispielsweise eine Brennstoffzelle,

sobald diese Technik ausgereift ist, problemlos ersetzen liele.

www.ecpower.de

- [8 A member of the statail groupl:

EC Power Systeminformation

[ Informationsmanagement ]

Power Heat Converter

intelligente, kompatible Systemtechnik mit Online-Ferniiberwachung

www.ecpower.de




B 4 merter of the stato grous

Schwesternwohnbeim
Obere Surachstr. 61
EB217 Ravanshurg

Statistiken fir dieses Jahr 2007 - Anlage Nr.: 1017000080

Unten wardsn &l Crsamtsumman anga=sigt. 2u densn BEC Pawear Zugang hat. Dis Zeklsn basisran

Passwort dndarn

auf den letzten Kontakt von EC Power mit der anlage

Letzte Aktualisierung:
2%, August 2007 16129

Betriebsstunden:
4215.24 Stunden

Stromproduktion (gemessen):

Wwirmeproduktion (berechnet):
51487 kwh Wh

13367
Gasverbrauch:

219724,24 kivh

5t

577G

wverbrauch (gemessen):

Letzter Service: Nichster Service in:

78 Tage

Verkaufter Strom:
31330 kWh

Kunden Login: Information Ober Leistung und Ertrag

www.ecpower.de

B = member of the statoil groun

Schwestermwohnheim
Obere Burachstr. 671

Passwort dndem

www.ecpower.de

Statistikabfrage- Anlage Nr.: 1017000080
Verbrauch und Produktion in den letzten 30 Tagen

a00 - - -

100

e T e i IO

13/8 28/8

@ Stromproduktion in kih B Stromverbrauch in kWh B Warmeproduktion in kWh B Stromverkauf in kW
Verbrauch und Produktion in den letzten 7 Tagen
Verbrauch und Produktion 2007




B # et ot s st0r0i grom

Anruf-Details

101701 Schwesternwohnheim

Detriek 2um Anr i 29-08-07 16:49
Liste der Anrufe 10,Betrieb normal

Eetriebszeit 0 Stunden 11 Minuten

Anlageniibersicht
Anlagenkanfiguration

Oidruck: ja

Servicelog Keine Alarme

Meues Servicelog erstellen Raumtemperatur: +33°

Statistik Artennensignali 15

Betrichsanalyse

?f'c‘l!-:“l.:::‘ Tvp Status der Ereignisse

Normalstart: 79,5tarl, andere Umstinde 5,Start (*OK)
Normalstopp: 6, Niedriger Stromverbrauch 40,5tand-by
Normalstart: 79,5tarl, andere Umstande 5. Start (*0K)
Normalstopg: 4, Lager voll 40,5tand-by
Normalstart: 79,Start, andere Umsthinde 5,Start (*OK)
Maormalstopp: 6, Niedriger Stromverbrauch a0, stand-by
Normalstart: 78,5tart, alle Tanks sind kalt  5,Start (*0K)
Narmalstoppt 6, Niedriger Stromverbrauch 40,5tand-by

Partner Login: Betriebsanalyse aus der Ferne

www.ecpower.de

B 4 et o the Shaied groee

| Betriebsa nalyse

10170 Schwester m

Erste Meldung
Lutsts Muldung: 2
Alarmstopp pro Weehs Betrichsxeit: 161 Ston
Anlsgenibersicht

Anlegenksnfiguration

Servizeing
Neuws Servicwlog erstelien :
Statistin __ [NackmaSingy = 0}
Betrichsansiyse Hiedage Piisatit (lacht
W peuison) = 4 t

i 201 wall = 3

m-'mn s:nm.-m...n-l

{Stan, alke Tamin sind kait= 15 |

Betriebsanalyse aus der Ferne

www.ecpower.de
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T Alarmmeldung im
Storfalle durch
SMS und eMail

www.ecpower.de

Konsequenter Industriestandard:

www.ecpower.de

Lange Lebensdauer zu wettbewerbsfahigen Preisen
— Robuster und einfacher Aufbau
— hoher Qualitatsstandard
Einfache Installation
— Aufgebaut aus Standardelementen
Kundenfreundlich
— Vollautomatisches selbst lernendes System
— Internetbasierende Ferniiberwachung
— Alarmmeldung im Storfalle durch SMS und eMail
— Lange Wartungsintervalle
Kompatibel mit kiinftigem Stromversorgungssystem
— preisinduzierte Stromproduktion
— Fokus auf Umweltaspekten




Kontakt:

EC - Power A/S verkauf@ecpower.dk
Samsoevej 25 Kundentelefon Deutschland:
DK - 8382 Hinnerup 0170/ 476787 8

20




,Heiz dir deinen Strom“ — Der Praxistest der MVV Energie

Dr. S. Holler, Mannheim



,Heiz dir deinen Strom”
Der Praxistest der MVV Energie

ASUE-Fachtagung
~\Warme und Strom im Haus umweltschonend selbst erzeugen”
28. September 2007, Augsburg

MVV Energie
Dr. Stefan Holler

#MV V- Energie

Kurzportrait der MVV Energie Gruppe

» Die MVV Energie Gruppe ist das gréBte

24|zieben
borsennotierte Stadtwerke-Netzwerk in Sachwene el

Deutschland

» rund 6 800 Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter

» Jahresumsatz von 2,3 Mrd. €
EBIT in Héhe von 201 Mio. €

» Das Geschaftsmodell basiert auf der
horizontalen Vernetzung und der STADTWERKE )
NGO STADT -

Integration von mehrspartigen
Stadtwerken

#MVV- Energie

MV Energe. @210 2007
Technukoge und innovation




Inhalt

» Rahmenbedingungen des Praxistests
= Mativation far MVV Energie
= Randbedingungen der Standorte
» Erfahrungen aus dem Feldtest von MVV Energie
= Optimaler Standort fur WhisperGen-Hausenergieanlage
= |nstallation
= Betriebsfihrung

» Zusammenfassung und Ausblick

#MVV-Energie

€210 2007

Ziele der deutschen Energiepolitik

Bedeutung der dezentralen Kraft-Warme-Kopplung

P, Gleichzeitige Produktion von Strom und Nutzwérme in einer Anlage ist unbestritten die

effizienteste Art der Energieerzeugung. Energieausheute von bis zu 90%.

» KWK ist Grundpfeiler unserer Energiepolitik: Brennstoffe werden optimal ausgenutzt,

einheimische und dezentrale Energieerzeugung wird stabilisiert und ausgebaut”

(Pressekonferenz zur ,Energiepolitik” am 17. August 2005)

» Nationaler Energiegipfel 2007: ,,...mehr Energieeffizienz und Kraft-Warme-Kopplung”

#MVV- Energie

€210 2007




Innovative Energiedienstleistung , Heiz dir deinen Strom”

» Praxistest einer Hausenergieanlage zur
dezentralen Kraft-Warme-Kopplung im
Einfamilienhaus

» Partner: Fa. WhisperGen, Neuseeland

Laufzeit; 2 Jahre, seit Okt 2006

24|sicben : W™
Stadtwerke Kiel \{;{

-
CH/INLI

™

[ s
¥

» 20 Anlagen bei Pionierkunden der MWV

'- |}
HMVV-Eneigie g » E '

MVV Gruppe ist Vorreiter fiir innovative Hausenergieversorgung in Deutschland.

Energie, SW Kiel und SW Solingen.

#MVV-Energie

a0 2007 5

Motivation fiir MVV Energie

> Wir férdern die effiziente Nutzung des
Energietragers Erdgas.

» Wir bereiten den Weg fur eine neuartige und
innovative Form der Hausenergieversorgung
in Deutschland.

» Wir sammeln umfangreiche Betriebser-
fahrungen und leisten einen Beitrag zur
Weiterentwicklung kinftiger dezentraler
Energieversargungssysteme.

> Wir entlasten die Umwelt Uber eine Redu-
zierung des CO,-Ausstofles um bis zu eine
Tonne pro Jahr und Anlage,

#MVV- Energie

@210 2007 ]




Motivation fir Pionierkunden

» Teilnahme an einem regionalen

Innovationsprojekt.

» Okologische Energieversorgung des
Haushalts.

» Auswertuna des individuellen

Energieverbrauchs.

» Reduzierung der Energiekosten bis
200 EUR pro Jahr.

#MVV-Energie

T Energe a2 10 2007
Technukge urd innevat on

~Heiz dir deinen Strom” - der Praxistest der MVV Energie

Wie lauft der Praxistest ab?

MVV Energie... Kunde ...

» installiert das Gerat im Heizungskeller » bezieht Gas von MVV Energie
des Kunden (inkl. der erforderlichen )
UmbaumaBnahmen), > stellt den Aufstellplatz zur Verfiigung,

» betreibt und wartet die Anlage ab » gewahrt nach Absprache Zugang zu der
Oktober 2006 far zwei Jahre, Heizungsanlage.

» wertet Gas- und Stromverbrauche im
Rahmen eines Forschungsprojektes aus.

#*MVV Energie
MY Energe. Q210 2007
T T—




Projektinhalte

» Technische Uberprifung des WhisperGen
» Optimierung der Systemregelung
» Datenerfassung und -auswertung
» Aufbau eines Monitoringsystems

» Sozialwissenschaftliche Begleitung

#MVV-Energie
WAV Enarge a2.10 2007
Technuiege und Innevabon

Projektstatus

2007 ['l

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

2006
Aug Sep Okt Nov Dez
\ I_A —
Lieferunngtandortaus\h\jam\.mstallatiﬂr‘
T

Optimierung

#MVV- Energie

W Energe. 210 2007 10
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Inhalt

» Rahmenbedingungen des Praxistests
= Moativation far MVV Energie

= Randbedingungen der Standorte

» Erfahrungen aus dem Feldtest von MVV Energie

= Optimaler Standort fur WhisperGen-Hausenergieanlage
= |nstallation
= Betriebsfihrung

» Zusammenfassung und Ausblick

; it i #MVV-Erergie
Pilothaushalte g
Lampertheimerstr.

A5
Werthmannweg
Waldhof

Gartenstadt

.

" AB
Mudauer Ring
Wallstadt

Diirkheimerstr.
Kéfertal

7 N e e A6
F ' BN g AN SCHRIES-
Scharnhorststr,

Feudenheim

A2
Max-von-Seubertstr.
Feudenheim

A7
FRIEDRICHSFELD # MV V- Energie

MV Energe. @210 2007 11
Techmolkage und Innovtion




Wairmebedarf der Pilothaushalte

26.000
24.000 +
22000
20.000 +
T’ 18.000
2 16.000 eneas B
T 14000 2 B B
T 12.000 i B B B B
3 10.000 - ST T T R R B
£ 8000 | poy Pl 0D g
36.000-3552' i
4.000 1 j=ri
=wn LA
0 ; . ; ;
A2 A5 A1 A4 A3 AB A8 A7
OWérmeerzeugung iiPrognose
1. HJ 2007 2.HJ 2007
i = MVV-Energie
Optimaler Standort
Pramissen
» Monovalenter, warmeaefiihrter Betrieb
> Ziel: Maximierung der Laufzeit
» Leistung des Stirlingmotors (Messdaten MVV Energie): 7,5 kW
» Leistung des Zusatzbrenner (Messdaten MVV Energie). 4,5 kW
» Thermische Grundlast fir Trinkwarmwasserbereitung: 0,2 kW
> Max. Kesselleistung (100%) bei AuBentemperatur: -12°C
» Abschaltung (0% Kesselleistung) bei AuBentemperatur: +15°C
Ergebnis
» Maximale Kesselleistung des Standortes: 12 kW
» Maximale Betriebsstundenzahl des Stirlingmaotors: 3600 h/a
» Maximaler Warmebedarf 30.000 kWh/a

* MV V- Energie

MV Energe. €210 2007
koo Lnd Inn




Installationsaufbau

Monitoring Regalung

.und Stormelder

Server der
MVV
Internet
—
Rohdaten
oder Reporte
M\'\"Erl:lgl: ax1n 2007 15

Technuioce Lnd Innsvat on

Heizsystem

» 18 Messparameter

» 288 Messintervalle pro Tag
und Anlage

#MVV-Energie

Pilotinstallation im Einfamilienhaus

Kombi-Pufferspeicher
ca. 600 L

Hausenergieanlage
Typ WhisperGen

1kW el.
12kW th.

MV Energe. @210 2007 15

Technukge und Innovatian

#MVV- Energie




Die Hausenergieanlage

a0 2007

WAV Enarge
Technubege und Infivah on

Technische Daten

Brennstoff.

Male (HxBxT in mm):
Leergewicht:
Elektrische Leistung: 1 kW
Thermische Leistung: 6 - 12kwW
el Wirkungsgrad: 12%

th. Wirkungsgrad: 80%

Erdgas
850 x 490 x 555
148kg

~ Hauptbrenner

- Hilfsbrenner
Abgas-\Warmetauscher
_ Erhizerkopfe
Kernmatar

Lakter

Gasgventil (Hauptbrenner)
Kondensatbehalter
Gasventil {Hifsbrenner)
Anschlussplatte

#MVV Energie

Installationsaufbau

MV Energe. @210 2007

Techmikoge uid Innevat on

Technische Daten

Fassungsvermégen: 390! Heizwasser
215l Brauchwasser|

Hohe: 1730mm

Durchmesser: F70mm

Leergewicht: 150kg

Fliche Warmetauscher: 2,3m?

Inhalt Warmetauscher. 241

1= Towposabarbiir | fnson
10 & Tace paratusfihls 3 raie|
13 = Tamparmiutisnler 3 unimn)

(=m

¢« Inspektionstifrung
d- Warmwasserspeicher
e Aussenbehalter

f- Speichermantel

g- Speicherdeckel

h- Wérmedammung

i Schaltfeld

P Stellfsse

- Solar-Wirmetauscher
s Tauchhilse fir Fihler

- MVV Eremie




Typische Installation im Praxistest

> Heizsystem aus WhisperGen und Kombi-Pufferspeicher (ca. 600 L)

» Hydraulische Trennung von Priméarkreislauf (WhisperGen) und sekundérem
Heizkreislauf

» Integrierte Regelung fir Speichermanagement und Heizungsreglung
(Eigenentwicklung)

» Monitoringsystem zur Datenerfassung (EUS-Teleservice)

» Stormelder zur Betriebsiberwachung

#MVV-Energie
1V Energe a2.10 2007 19

Teshnoboe Leg innoeation

Betriebserfahrungen

Auswertung der Betriebsdaten
»Strombedarf- und dezentrale Erzeugung

» Systemoptimierung

Ubergeordnetes Projektziel:

Reduzierung der Energiekosten durch
»ErhGhung des technischen Nutzunggrades und
» Optimierung der Stromeigennutzung.

. .z #MVV- Energie
MY Energe. (.10 2007 0

Technoiege Lnd Innovation




Strom-Lastgang im Einfamilienhaus

Last- und Taktungsprofil A3 17.02.07

Leistung in W

P PP

SIPPIEEIPESEEEEOCESEINS

— WhisperGen Abgabe Strom — Stromvetbrauch
i = MVV-Energie
Dezentrale Stromerzeugung der Pionierhaushalte

4.500 -

4.000 A —

3.500 A
E
= 3.000 -
x,
5 2.500 -
o
S 2.000
E
E 1.500
g
& 1.000 -

500 |—
0 T T T
A2 A5 Al Ad A3 AB A8 A7
OStromerzeugung OStrombedarf
1. HJ 2007 1. HJ 2007
MY Energe. @210 2007 xMVUEnE[giE

Technoiege Lnd Innovation




Systemoptimierung

Bei der Planung der Installation einer dezentralen KWK-Anlage sind die teilweise
gegensatzlichen Anforderungen des Heizsystems zu beachten.

Trinkwarmwasser
-
Anforderung: Mindesttemperatur
'
H
H
A
Raumheizung
e
Anforderung: Mindesttemperatur

a2 10 2007

Warmeentzug aus Abgas

Anforderung: maglichst niedriges
Temperaturniveau

Pufferwirkung des Speichers

Anforderung: maglichst hohe
Temperaturspreizung

= MVV-Energie

Systemoptimierung - Beispiel

Verbesserung des Nutzungsgrades durch Reduzierung der Taktungszahl

» Verminderung van Anfahr- und

Abschaltverlusten
» Ziel: Reduzierung der Taktungsanzahl

» MafBnahme: Erhéhen der Warme-

speicherkapazitat

Stromerzeugung

Zeit

€2 10 2007 24

*MVV- Energie




Systemoptimierung: MaBnahme

Optimierung Anlagenbetrieb durch Erhéhung der Warmespeicherkapazitéat

» \Warmespeicherkapazitdt des
Pufferspeichers:

Q:I’TI*CD*T

» T [K] ist der Temperaturunterschied
zwischen Einschaltpunkt und
Ausschaltpunkt,

Wirmespeicharkap azitit [kKWh]

o OpLiniar g b Dplmikiuig

» Durch Absenkung des B Speicherkapaztat [<\¥h] B m ftieres Temoerzourriveas [* ©

mittleras Temparatuiniveau [ C]

Temperaturniveaus im Speicher um
~10 K verdoppelt sich die
Warmespeicherkapazitat.

R PR i #MVV-Energie
Techmo: y
Systemoptimierung: Ergebnis
» Taktungshaufigkeit wurde um 30 % bis 40 %
reduziert.
» Gesamtnutzungsgrad wurde um 2 - 3 g‘
=) (| |=
Prozentpunkte verbessert. % i I ! ﬂ§=
@ o
» Weitere Verbesserung wird mit kalteren E il ks 3
s S
AuBentemperaturen erwartet. v il " ul ‘é
a
| (| |}
Zeit
#MVV- Energie

€210 2007 25




Erste Ergebnisse des Praxistests

» Die Hausenergieanlage liefert unter realen
Bedingungen die erwarteten Leistungsdaten.

The new

. power
» Die Technologie ist ausgereift und generation
alltagstauglich. =

» Die Eigennutzung des erzeugten Stromes =
beeinflusst mafBgeblich die Energiekosten. WhisperGen

» Der Strombedarf eines Einfamilienhauses kann b
zu 25 - 50% durch dezentrale Erzeugung ~
gedeckt werden.

» Durch neue Zihlertechnik und Energie- - Q
management l&sst sich der Betrieb weiter gt ® Ee—
optimieren.
MY Enarge. 210 2007 *MVVEHE[giE
Technokoge und Innovah on
Zusammenfassung

» Die dezentrale Kraft-Warme-Kopplung ist ein wichtiger Baustein zuklnftiger
Energiesysteme.

» Die Hausenergieanlage WhisperGen ist alltagstauglich fir den manovalenten,
warmegefahrten Betrieb im Einfamilienhaus (max. 30.000 kwWh Jahreswarmebedarf).

» Bei der Planung und Installation sind die komplexen Anforderungen an die Regelung
eines dezentralen KWK-Heizsystems zu beachten.

» Der Strombedarf eines Einfamilienhauses kann durch dezentrale Kraft-Warme-Kopplung
teilweise gedeckt werden.

» Der WhisperGen-Stirlingmaotor ist derzeit in Deutschland nicht als kemmerzielles Produkt
verfiigbar. Erste Seriengerate in Deutschland sind nach Aussage des Herstellers im Jahr
2008 verfugbar.

#MVV- Energie
MY Energe. Q210 2007 28
Technukoge L Innivation




Kontakt

Dr.- Ing. Stefan Holler
Email: s.holler@mvv.de

Tel.: 0621 - 290 3512

Praxistest ,,Heiz dir deinen Strom*

Email: heiz-dir-deinen-strom@mvv.de
Tel.: 0621 - 290 1515

#-MV V- Energie




Jnitiative fur Mikrokraftwerke in Berlin* — Erfahrungen
mit dem OTAG ,lion-Powerblock*

Dr. H. Krause, Leipzig



1 Ao =] . TNl T Ol PO gu vy Sy | i

Gas- und Umwelttechnik GmbH

Dr. H. Krause, F. Erler,
DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH

sHInitiative fiir Mikrokraftwerke in Berlin* —
Erfahrungen mit dem OTAG
Hlion-Powerblock*

ASUE-Fachtagung: Strom erzeugende Heizung -
Wirme und Strom im Haus umweltschonend selbst erzeugen

Augsburg, am 28. September 2007

Gas- und Umwelttechnik GmbH

Standort Leipzig
Firmensitz und Bereich Gasnetze, Theklasr Str. 42
Eereich Gaschemie, Bautzener Str. 67

Standort Freiberg

Bereich Gasanwendung und Gasspeicherung
Tochter DBl Gastechnologisches Institut gGmbH
Halsbriicker Str. 34

28 September 2007 ASUE-Fachtagung in Augshurg 2




Gas- und Umwelttechnik GmbH

DBI Gas- und Umwelttechnik GmbH
Leipzig und Freiberg DBI

Geschiftsfihrung Dr.-lng. H. Krause

fGRg- und Umweltizchn k GmhH

Gasforderung Gashetze Gasanwendung Gaschemie

Gasspeicherung Gasverteilung Gasmessung
Prof. Dr. H. Kretschmar || Dipl-Ing. J. Frébel Dr -Ing. M. Werschy [ Dipl-Ing. C. Brasdort

DWGW Sachverstandigenstelle fr DAP akkreditiertes Priflaboratorium
industrielle Gasverwendung Schwerpunkt Gasanalytik
28.Septernber 2007 ASUE-Fachtagung in Augshurg 3

DBI -

Gas- und Umwelttechnik GmbH

DBl Gastechnologisches Institut gGmbH Freiberg
Aninstitut der TU Bergakademie Freiberg D BI
Geschaftsfihrung: Dr-Ing. H. Krause

Prof. Dr.-Ing. Dimosthenis Trimis Gastechnologisches Institut

Tochterunternehmen der DBl Gas- und Umwelttechnik {(100%)

Gasanwendung DVGW Priiflaberatorium DVGW Trainingszentrum Gas

Dr-Ing. k. Werschy Dipl-Ing. F. Bradner Dipl -ng. St. Franke

= Wirtschaftliche Daten des Unternehmensverbundes
Mitarbeiter: 42 (+ ca. 5 Studenten, 7 externe Experten)
Jdahrlicher Umsatz (2006 ca. 43 Mio €

28 Septermber 2007 ASUE-Fachtagung in Augshurg 4




Gas- und Umwelttechnik GmbH

1. Der Feldversuch — Rahmen. Laufzeit, Partner

2. Messprogramm

3. Einordnung der Geriate in die Hausinstallation

4. Bisherige Erfahrungen und Ergebnisse

5. Bewertung

28.Septernber 2007

ASUE-Fachtagung in Augshurg

Gas- und Umwelttechnik GmbH

= Wissenschaftliche Begleitung eines Feldversuches zur Einfiihrung
dampfbetriebener Mini-BHKW — Typ: lion-Powerblock

= Laufzeit:

= Partner:

= Gerateanzahl:

28 Septermber 2007

Beginn: 01/2006
Beobachtungsdauer: 2 Jahre

Versorger: GASAG, DVGW, EMB, VNG
Hersteller: OTAG

Installationsbetriebe
wiss. Begleitung: DBI GUT GmbH

8 Stiick in:
Einfamilienhausern (beheizte Flache: 100 — 180 m?)
Mehrfamilienhausern (beheizte Flache: 300 - 350 m?)

- davon 5 Gerate mit kontinuierlicher Datenerfassung zur
wiss. Begleitung

ASUE-Fachtagung in Augshurg




28.Septernber 2007

Gas- und Umwelttechnik GmbH

O Standorte Berlin
. Standorte Brandenburg

Standorte mit Daten-
erfassung: 2,3 5,6, 7

Inbetriebnabimen

1-2: 06/2006

3 07/2006

4 08/2006

5-6: 1142006

7 03/2007
ASUE-Fachtagung in Augshurg 7
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System:

Brennstoff:
Anschluss:

Leistung

elektrisch/ thermisch:

max. VL/RL:

Arbeitsmedium:
Temperatur:
Druck;

Grike:

Gerausch:
installierte Geréate:

28 Septermber 2007

Gas- und Umwelttechnik GmbH

2-Zylinder-Freikolbendampfmaschine
mit integriertem Lineargenerator

Erdgas H

3~,230V, 50 Hz
(Einspeisung einphasig)

0.2-2,0 kW (£ 10 %) /2.5 -16 KW
65/58 °C

Wasser
300-400°C
5—30bhar

1,26 x 0,62 x 0,85 [m]
ca. 195 kg

50 - 54 dB (A)
145 Stiick (Aug. 2007)

ASUE-Fachtagung in Augshurg g




Gas- und Umweltiechnik GmbH

YEREINFACHTES FUMKTIQNSSCHEMA DES Jion

Wichtige Bautaile
des fion Powearblock:

0 LINATOR

@ Damptheitung
© rechter Iylinder
& Rohruerdampfer
® Brenner

@ Stromabfihng
@ Doppelfreikolben
© Wirmstauscher
© Spule

i linker Zylinder

Technische Anclerungen
vorkehalten|

28.Septernber 2007 ASUE-Fachtagung in Augshurg 9

Gas- und Umwelttechnik GmbH

= Aufbau einer Datenerfassung zur zeitlich differenzierten Bilanzierung
(Gasverbrauch, Warme- und Stromerzeugung)

= Punktuelle Messungen (leistungsabhangig)
- Abgasemissionen
- Schallemissionen (in der Geradteumgebung)
- Analyse der Stromqualitédt (an ausgewahlten Standorten)

= Bewertung der Anlagen nach:
- energetischen Gesichtspunkten
(Wirkungs- und Nutzungsgrade, Stromqualitat)
- Umweltschutz-Gesichtspunkte (Emissionen)
- Wirtschaftliche Gesichtspunkte (Verfiigbarkeit, Wartungskosten,
Wirtschaftlichkeit, Stromgestehungskosten)

28 Septermber 2007 ASUE-Fachtagung in Augshurg 10
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I/h‘i

lion Powerblock

L @ Helzung Vorlauf
——

Sl

Helzung Ricklauf

T
L ) Raumtemperatur/Aulentemperatur

=

Messstellenplan eines Standortes zur Erfassung séamtlicher Daten fiir eine

vollstandige Energiebilanz

Datenerfassung:

Datenlogger Eurotherm Chessel 5180 V
(inkl. Display zur Vorortdiagnose)
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Ubersicht zur Datenferniibertragung:
= Online-Diagnose des Anlagenbetriebes und der Messtechnik
= Mindestens wichentliche Dateniibernahme
ASUE-Fachtagung in Augshurg 12

28 Septermber 2007




= DBI GUT
Messprogramm =4l

Gas- und Umwelttechnik GmbH

28.Septernber 2007 ASUE-Fachtagung in Augshurg 13

= DBI GUT
Einordnung der Gerite in die Hausinstallation =Ll

Gas- und Umweltiechnik GmbH

______________________________________________________________________|
Zielgruppe fiir den gegenwirtigen Einsatz:
= Ein- und Mehrfamilienhduser
= Warmebedarf (Heizung und Warmwasser); 25.000 - 70.000 kWh/a
= Strombedarf > 3.000 kiWh/a

Einordnung in die Hausinstallation:

= Spitzenlastkessel nicht zwingend erforderlich,
der Bedarf ist abhéngig vom Nutzerverhalten und Gréfte der beheizten
Flache (im Feldtest sind bestehende Geréte in Betrieb geblieben)

= Kombination mit Spitzenlastkessel im Parallelbetrieb oder als
Riicklaufanhebung

= Vorsehen eines Kombispeichers (600 | fiir Heizung und Warmwasser)
oder separate Puffer- und Warmwasserspeichers
Speichervolumen jeweils 250 - 1000 | je nach Objekt.

28 Septermber 2007 ASUE-Fachtagung in Augshurg 14
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Empfohlene Einbindung des lioh® - Powerblocks
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Kriterien fiir den optimalen Betrieh:

BHKW/-Betrieb immer im Vorrang bei Kombination mit Spitzenlastkessel

- bei Parallelbetrieb wird eine Master-Slave-Steuerung eingesetzt
alternativ kann eine libergeordnete Steuerung verwendet werden

- bei Riicklaufanhebung immer gegeben

Abstimmung der Pumpenleistungen und Strémungsverhéaltnisse im
Heizungssystem

= Haufige Schaltvorgénge vermeiden, méglichst lange Laufzeiten je
Schaltvorgang

Nutzerverhalten (energiebewusste Nutzer):
= Vermeidung von Spitzenverbrauchen
= Optimale Einstellung der Heizungsthermostaten

Optimale Programmierung des Gerétes, angepasst an das Nutzerverhalten
(Komfortstufen einstellbar - Schulung durch OTAG)

28 Septermber 2007 ASUE-Fachtagung in Augshurg 16
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Komfortstufen: Strom-orientiert programmiert

28.Septernber 2007 ASUE-Fachtagung in Augshurg
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Handhabung fiir den Installateur:
= Einbaumale sind fir libliche Heizungsraume kein Hindernis.
= Gerdtemasse (195 kg) ist deutlich hdher als vergleichbare Gaskessel.

= Einbau der Geréte in vorhandene Heizungssysteme bei gewissenhafter
Planung problemlos méglich.

= Geringfilgig hdherer Aufwand durch erweiterte Elektroinstallation
(Riickspeisezdhler, bzw. gesonderter Zweiwegezahler)

Wartung:

= Fernwartun{g durch den Hersteller méglich, erlaubt zielgerichtete Diagnose
fiir den Austausch von defekten Teilen. (GSM — Modem jetzt im lion-
Powerblock eingebaut.)

= Optimierung auf dem gleichen Weg mdglich
= Das Geréat ist wartungsfreundlich bei Bauteilaustausch.

28 Septermber 2007 ASUE-Fachtagung in Augshurg




Charakterisierung des bisherigen Betriebes:

= Uberwiegend geringer Warmebedarf an fast allen Standorten
Folge: intermittierender Betrieb, kurze Laufzeiten

= Schwerpunkt der bisherigen Arbeiten:
Optimierung der Heizungseinbindung und des Betriebsverhaltens

= Anderungen an Baugruppen (Linator)
= Anlagen liefen h&ufig im Heizbetrieb (ochne Stromerzeugung)

Auswerthare Zwischenergebnisse:

= Anfahrverhalten
= Betriebsverhalten

= Wirkungsgrade in Phasen des Dauerbetriebes

= Emissionen

28.Septernber 2007
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Erreichte Kennziffern in langen stationdren Betriebszustinden
(Laufzeit > 240 Minuten)

Standort 2 3 5 6

beheizte Flache [m?] 180 140 300 350

- Gesamtnutzungsgrad 87 % 86 % 91 % 94 %

- thermischer 81 % 79 % 83 % 86 %

- elektrischer (netto) 6 % T % 8 % 6 %
bei mittlerer el. Leistung (W) 429 753 824 370

- Leistung bezogen auf PN 29 % 50 % 55 % 58 %
(derzeit 1500 W)

- Mittlere Vor- / Riicklauftemp. | 60 /54 52742 60 /50 47 741
(*C)

- Stromkennzahl 0.07 0,09 0.09 0.09
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Empfehlungen fiir den Einsatz von KWK-Systemen

= Anpassung des hydraulischen Systems bei der Einordnung von KWK-
Systemen in bestehende Heizungsanlagen
- Vorsehen von Warmespeichern (Kombispeicher von OTAG empfohlen),
- Abstimmung der Pumpenleistungen

= Optimierung des Anlagenbetriebes
- Senkung der Schalthaufigkeit
- Bevorzugung des Betriebes im unteren Leistungsbereich
- lange Laufzeiten der Gerates

= Schulung der Nutzer
- Einstellung der Thermostate
- Vermeidung von Lastspitzen
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Nutzungsgrade
= Gesamtnutzungsgrad gut (bezogen auf Brennwertnutzung)
= elektrischer Nutzungsgrad unter Herstellerangaben

Untersuchte Kriterien

= Abgasverluste; sehr gut (2 - 3 %)

= Abgasemissionen: co sehr gut (.Blauer Engel” wird erftillt)

NOx sehr gut (,Blauer Engel” wird erfiillt)

= Schallemissionen: Optimierungsbedarf

= Verfligharkeit: Optimierungshedarf
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit.
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