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VORWORT

Auf dem Weg zu einer neuen, emissionsarmen Energieversorgung werden die
konventionellen Energietrager noch einen wesentlichen Beitrag leisten mussen.
Es ist daher von grolRer Bedeutung, diese Ressourcen sparsam und umwelt-
freundlich zu verwenden, um bereits heute und in Zukunft moéglichst wenig
Treibhausgase zu emittieren. Die Kraft-Warme-Kopplung (KWK) leistet hierbei
einen wesentlichen Beitrag. Strom und Warme werden als Koppelprodukte in
einer Anlage erzeugt, statt ortlich getrennt in eigenstandigen Anlagen. Darliber
hinaus ist die Verwendung biogener Brennstoffe ebenfalls moglich. Die Ent-
wicklung synthetischer Gase aus erneuerbaren Energiequellen schreitet voran
und wird schon bald dazu fiihren, dass KWK Anlagen auch Brennstoffe ohne
oder mit geringen CO,-Emissionen verwenden kénnen. Damit liegt die KWK
auf dem Zukunftspfad, der Effizienz und Emissionsvermeidung kombiniert.

Auch eine gute Energieberatung ist ein entscheidender Faktor fiir das Gelingen
der Energiewende. Die Energieberater sind die Experten in Bezug auf die Bewer-
tung und Beratung von Effizienz-MaRnahmen, ob nun an der Gebaudehdlle oder
an der Anlagentechnik. Daher bietet der vorliegende Leitfaden Energieberatern
einen verstandlichen Uberblick rund um das Thema Kraft-Warme-Kopplung.

In kompakter Form werden alle wesentlichen Informationen zur Kraft-Warme-
Kopplung, u. a. technische und 6konomische sowie rechtliche Aspekte naher
dargestellt. Entwickelt wurde dieser Leitfaden, um den Energieberatern bei
Schulungen das Thema Kraft-Warme-Kopplung naher zu bringen.
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Klimaschutzziele

Klimaschutz als Ziel: Ein wachsender Anteil der
CO,-Reduktionsziele fur Deutschland wird durch Anwendung der KWK erreicht
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Wichtige Klimaschutzziele der Bundesregierung ?
Bis zum Jahr 2020 sollen erreicht werden:

« Erhéhung der Stromproduktion aus KWK-Anlagen auf 110 Terawattstunden
pro Jahr

» Reduktion der Treibhausgasemissionen um 40 % ggi. 1990

+ Reduktion des Warmebedarfs in Gebauden um 20 % ggii. 2008

+ Reduktion des Stromverbrauchs um 10 % ggu. 2008

+ Verdoppelung der energetischen Sanierungsrate von 1 % auf 2 %
= Ausstieg aus der Kernenergie bis zum Jahr 2022

Heute schon wird KWK oft mit erneuerbaren Brennstoffen
wie Biogas, Klargas, Bio-Erdgas und Power-to-Gas betrieben




Energieeinsparungen durch KWK

Kraft-Warme-Kopplung im Vergleich mit getrennter Strom- und Warmeerzeugung
am Beispiel einer Erdgas KWK-Anlage

Getrennte Stromerzeugung Kraft-Wirme-Kopplung in einem BHKW

Energieeinsatz

157 % 100 %

Kraftwerk Kohle

/ 'I Dezentrales
.1 = BHKW Erdgas

Kessel Heizol EL

Energieverluste 70 % ' 9%

Einsparung Primdrenergie® durch BHKW: 36 %

Warum KWK bei Energieberatungen?

+ Primarenergieeinsparung (bis zu 36%)

+ hohe Nutzungsgrade (bis zu 90%)

+ CO,-Reduzierung (bis zu 60%)*

« flexibel und steuerbar: Moglichkeit der Bereitstellung von Regelenergie
« erflllt gesetzliche Anforderungen

+ dezentrale und umweltschonende Strom- und Warmeerzeugung
« hocheffiziente Technologie

+ geeignet fir Bestand und den Neubau

+ Ausgleich der schwankenden regenerativen Energien

+ keine Transport- bzw. Netzverluste

+ staatliche Férderung

* Bei Erdgaseinsatz in einer KWK-Anlage ggi. getrennter Strom- und Warmeerzeugung mit Steinkohle und Heizél EL




Wirtschaftlicher Vorteil einer KWK-Anlage

Bei dezentraler KWK wird dort Geld eingespart,
wo sonst der groRRte Kostenfaktor ist, beim Stromeinkauf!

Erlos fiir ins Netz eingespeisten Strom

Gutschrift fiir vermiedenen Strombezug
bei Haushalten

bei Haushalten

Stromerlos
(inkl. Netzkosten und
EEG-Umlage)
27,00 ct/kWh

KWK-Zuschlag

KWK-Zuschlag
8,00 ct/kWh

4,00 ct/kWh

Stromerlés Vermiedene
3,30 ct/kWh Netzentgelte
1,1 ct/kWh

—

’l"!!!lmtmtrmum,a

e
-
-
Stromeigennutzung

Gesamterlds pro kWh
31,00 ct*

“abziighch ca. 2 ct/kwh anteilige EEG-Umilage

Gesamterlos pro kWh
12,40 ct

Wirtschaftlicher Vorteil einer KWK-Anlage

KWK-Anlage mit Erzeugungszahler und Zweirichtungszahler,
einer Stromganglinie mit Erzeugungslinie KWK und drei Stromrechnungen

Stromerzeugung und -verbrauch

4 kW

3 kw

2 kW

1kW om

B BHKW-Erzeugung
Erzeugungsmenge
t fur die KWK-Zulage

12 h 20h 22h 24h

Eigenverbrauch

|

Netzanschluf

BHKW I
|

Erzeugungszahler

Zwei-Richtungs-Zahler




Wirtschaftlicher Vorteil einer KWK-Anlage

,Verbleib® des erzeugten Stromes —
Auswirkungen auf die Wirtschaftlichkeit*

Der ,Wert" des erzeugten Stromes ... Verkauf an
Jje kWh (in Ct) bei... ... Einspeisung ... Eigenverbrauch Dritte (Mieter)
KWK-Zuschlag 8 4 4
Einspeisevergltung 3,3

Vermiedene Netznutzungsentgelte
(VNNE)

vermiedener Strombezug
(Netto, inkl. aller Umlagen)

1l

27,0

Strompreis im Objekt (Netto)

EEG-Umlage 2016
‘Gesamt _ Nh  288CUKWh 2

Alle brigen Erlose bzw. Aufwendungen zum Betrieb der KWK-Anlage (bei allen Varianten gleich):

* Investitions- und Zinskosten
+ Brennstoffkosten / Energiesteuererstattung

* Wartung- / Instandhaltungskosten

Wirtschaftlicher Vorteil einer KWK-Anlage

Vollkosten und Stromerlose einer KWK-Anlage
bei 5.000 h/a und 20 Jahren Nutzungsdauer

Vergleich Kosten und Stromerlose

E-zg a .. - . EKapitalkosten
% " Vergiitung
8 15 - . Eigenverbrauch

(| (] Einspeisevergiitung
5 - 3 3 4 - - - 3 4 = - —3 I = - - i
D - - - - - - - - - -

1.2 3 4 5 6 7 8 910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Elektrische Leistung [kW]

Nutzliche Rechentools zur ersten groben Abschatzung der Wirtschaftlichkeit unter:
. e




Wirtschaftlicher Vorteil einer KWK-Anlage K- W Fasgamncs

DRUCK
Anwendungsbeispiel zu einer 5 kW, KWK-Anlage bei 6.000 h/a

Kosten Ct/kWh Ertrage*** Ct/kWh

Brennstoff 23,2 KWK-Zulage (abhangig von

Eigenverbauch/Einspeisung) 4-8
Wartungskosten 4,5
Energiesteuerriickerstattung 2N
Abschreibung + Zinsen*® 5,7 -
Warmegutschrift 14,9
EEG-Umlage*™ 2,6
*“Investi aus dem Mni-KWK: 0
20% der eig \gen beim Betreber (35 % EEG-Uniage), die restichen 80 % bei den Mietem (vole EEG-Urriage)

*"jeweds gewichtet nach den Antellen Eigenverbrauch und Enspeisung

Warum sich auch die kleinen Anlagen rentieren?

« Mikro-KWK-Anlagen kénnen einen groRBen Teil der
elektrischen und thermischen Energiebedarfs erzeugen.

« Infrastruktur fiir Brennstoff und Heizung- sowie Trinkwassererwarmung
kdnnen in der Regel beibehalten werden.

- Effizientere Nutzung der Energietrager durch gekoppelte Erzeugung
(Erdgas, Bio-Erdgas, Flissiggas etc.)

« Keine Netzverluste, da Strom- und Warmeerzeugung vor Ort
+ Einbindung regenerativer Energien grundsatzlich méglich
« Malgeblich fur die Wirtschaftlichkeit sind Eigenstromquote und die jahrliche Laufzeit

Jahrlich werden ca. 700.000 Heizsysteme installiert,
dabei ware in den meisten Fallen der Einbau einer Mikro-KWK-Anlage moglich.
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Gesetzliche Rahmenbedingungen:

+ Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG)

« Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)

+ Erneuerbare-Energien-Warmegesetz (EEWarmeG)
» Energiesteuergesetz (EnergieStG)

+ Stromsteuergesetz (StromStG)

Energieeinsparverordnung (EnEV)

Forderinstrumente:

* Mini-KWK-Forderrichtlinie

+ KfW-Férderprogramm

« Forderprogramm von Bundeslandern und Kommunen
+ Forderprogramme einzelner Energieversorgern

+ Forderprogramme von Gas- und Stromnetzbetreibern
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Fordermoglichkeiten und Rahmenbedingungen

Treibhausgasemissionen und klimaschédliche fossile Energien minimieren

Ziele und Wirkung des KWK-Gesetzes:

« Treibhausgasemissionen und klimaschadliche
fossile Energien minimieren

+ Anteil der KWK-Stromerzeugung
bis zum Jahr 2020 auf 110 Terawattstunden pro Jahr erhéhen, derzeit liegt die
KWK bei ca. 96 TWh/a

+ Wesentliche Regelungen zur Stromeinspeisung aus KWK-Anlagen
« Forderung der Modernisierung und des Neubaus von KWK-Anlagen
« Berlcksichtigung der Brennstoffzelle als neue Technologie

+ Forderung des Neu- und Ausbaus von Warme- und Kaltespeichern
im Zusammenhang mit KWK-Anlagen

* Foérderung von Nah- und Fernwarmenetzen mit KWK-Anlagen

Hohe Primarenergiegutschrift bei der Planung einer KWK-Anlage
durch Anrechnung des erzeugten Stroms




KWK und die EnEV — Wohngebaude
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Vergleich der EnEV Jahresprimarenergieanforderungen
zwischen 2014 und 2016 bei KWK-Anlagen
mit kontrollierter Wohnraumliftung

res-Primarenergiebedarf in kWh/m<a

EnEV 2016
48,6 kWh/m?a

Brennstoffzelle Ottomotor Stirlingmotor
* i T B + te h i g | u i
Erfillung der EnEV 2014 mit Gastechnologien weiterhin moglichl
Erfullung der EnEV 2016 uberwiegend nur durch zusatzliche bauliche
und/oder anlagentechnische MaRfnahmen moglich (z. B. kontrollierte Wohnraumliftung)!

Energieeinsparverordnung (EnEV) ist Teil des deutschen Baurechts

Beinhaltet bautechnische Standardanforderungen zum effizienten Energieverbrauch

Verluste bei Erzeugung, Verteilung, Speicherung und Ubergabe
der Warme werden beriicksichtigt (Anlagenaufwandszahl)

Nicht mehr die Nutzenergie, sondern die an der
Gebaudegrenze libergebene Endenergie ist fur
den EnEV-Nachweis relevant

« Primarenergetische Bewertung des Energiebedarfs

Die in der KWK-Anlage erzeugten Strommengen werden
auf den Primarenergiebedarf mit dem Verdrangungsstrommix 2,8 gut geschrieben

Bestandsbau: wirtschaftliche Energieeinsparmoglichkeit
gegeniiber baulichen Maltnahmen

Neubau: Vorteil im Vergleich zu heiztechnischen Alternativen
(elektr. Warmepumpe Wasser/Sole, Pelletheizung, Luftungsanlage)

« 25 % Verscharfung (2016) bei Neubauten in der EnEV kann

mit KWK-Anlagen und einem geringen zusatzlichen Aufwand erfiillt werden

Konkretes Rechenbeispiel finden Sie im Anhang: hier klicken

11
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Funktionsweise und Technik

Nano-KWK  Mikro-KWK Mini-KWK Klein-KWK GroR-KWK
~1kW,  25-15kW,  15-50 kW, 500 kW, mit GuD-Anlage
300 MW,

Grundprinzip:
« Primarenergie (z.B. Erdgas, Biogas, Kohle, Fliissiggas)
wird in einem Prozess in Warme und Kraft (Elektrizitdt) umgewandelt

« Zentrale KWK-Anlage:
Dampfturbine- oder eine Gasturbine/GUD-Anlage mit Warmenutzung z.B. Fernwarme

+ Dezentrale KWK-Anlage:
Motor treibt einen Generator an, welcher wiederum Elektrizitat erzeugt

« Ausnahme Brennstoffzelle: elektrochemisches Prinzip

Was bedeutet Kraft-Warme-Kopplung (KWK) — Definition?

« Nach § 2 KWK-G: Kraft-Warme-Kopplung ist die gleichzeitige Umwandlung von eingesetzter
Energie in elektrische Energie und in Nutzwarme in einer ortsfesten technischen Anlage. [...]

Welche Bauformen von KWK-Anlagen gibt es:

« Zentrales Kraftwerk mit Warmeauskopplung

» Gasturbine mit Abhitzekessel oder Gas- und Dampfkraftwerke
+ Otto- oder Diesel-Motor (interne Verbrennung)

Stirling-Motor (externe Verbrennung)

Brennstoffzelle (elektrochemische Umwandlung)




Mikro-KWK-Gerate

Fr Mikro-KWK-Anlagen stehen unterschiedliche Technologien zur Verfiigung

Verbrennungs- Stirling- Brennstoff-
motor motor zelle
7 A
8y = =

Mikro-
Gasturbine

Prinzip Vorteile
Verbrennungs-  + Motor seit Gber 100 Jahren im Auto bewahrt
motor + hoher elektrischer Wirkungsgrad (ca. 25-40%)
- hoher Gesamtwirkungsgrad (ca. 90%)
+ hohe elektrische Leistungen
(1 kW bis mehrere MW)
+ viele Brennstoffe moglich
Stirling- * hoher Gesamtwirkungsgrad
motor (ca. 95% maoglich)

geringe Emissionen
geringer Verschleif
weniger Schalldammung

Brennstoffzelle hoher elektrischer Wirkungsgrad (bis 60%)
kein mechanischen Verluste
Elektrochemische Umsetzung

geringe Wartung

Gasturbine Elektrischer Wirkungsgrad 17 — 20 %
+ lange Lebensdauer

* Wartungsarm

Nachteile

« hoéhere Wartungskosten
+ notwendige Schallddmmung

- geringer elektrischer Wirkungsgrad
(10 — 15%)
- geringe Gesamtleistung

+ hohe Investitionskosten

+ Lebensdauer der Zelle

+ derzeit wenig Gerate
am Markt verfligbar

* begrenztes Teillastverhalten
- Gerauschemissionen
- geringer elektrischer Wirkungsgrad

13
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Komponenten einer KWK-Anlage

i = — .
= l!L = i ]
i
[ PN
s T =
B N Stromanschluss
{ B T  Erdgasanschluss
I LKWk
. i Zusatzheizgerat
e

Speicher

Die wesentlichen Baugruppen einer KWK-Anlage sind:

Motor, Generator, Heizungswarmetauscher, Abgaswarmetauscher,
Abgasfuhrung, Schalldampfer, Umwalzpumpen, Steuereinheit

Zusatzheizkessel Extern oder Intern
(fr eine bedarfsgerechte Bereitstellung der Warme, da meist die KWK-Anlage auf die
Grundlast im Objekt ausgelegt ist)

Heizwasser-Pufferspeicher speichert die Warme und stellt sie flexibel zur Verfligung
oder Kombispeicher kann Trinkwasser und Heizwasser speichern

Um lange Laufzeiten der KWK-Anlage zu gewahrleisten:

produzierte Warme sollte sofort verbraucht oder gespeichert werden kénnen

kleine Bedarfsspitzen sollten aus einem Pufferspeicher heraus gedeckt werden kénnen
Es sollte sichergestellt sein, dass das Zusatzheizgerat nicht zu haufig angefordert wird
Ein KWK-Anlage kann zumeist in die bestehende Heizungsanlage integriert werden
Ein Stromspeicher kann in vielen Fallen wirtschaftlich sein

Kombination mit PV méglich und sinnvoll




Anforderung an die Einbindung eines BHKW

Warmwasser

: i
Kombispeicher

Kaltwasserzulauf

Zusatz-

Blockheiz-
kraftwerk

heizgerat

Ab wann lohnt es sich tUber ein Blockheizkraftwerk nachzudenken:
+ jahrliche Raumwarmebedarf: mindestens 20.000 kWh

« jahrliche Warmwasserbedarf: mindestens 5.000 kWh

+ jahrliche Eigenstrombedarf: mindestens 5.000 kWh

+ ausreichend Platz am Aufstellort und den Zugangen

Anforderung an die hydraulische Einbindung der Anlage:

+ Die Warme der KWK-Anlage muss zuverlassig abgeflihrt
und vollstandig genutzt werden

+ Um eine sichere Warmeabfuhr und mdglichst viele Betriebsstunden
fir das BHWK zu gewahrleisten, sollte in der Regel ein Heizwasser-Pufferspeicher
oder Kombispeicher vorhanden sein.

« Hydraulischer Abgleich empfehlenswert

Quele: Calux

15
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Einsatzmoglichkeiten

Einfamilienhaus

GroRRere Einfamilienhauser -
Mehrfamilienhauser - GroRere Mehrfamilienhduser

Wohnsiedlungen
Nahwarme - Quartierslésungen - Fernwarme

Industrie und Gewerbe

Supermarkte - Backereien - Metzgereien - Kaufhauser -
Hotels und Gaststatten - Brauereien - Molkereien

Offentliche Einrichtungen

Schwimmbader - Sportstatten - Krankenhauser - Altenheime -
Bildungseinrichtungen - Verwaltungsgebaude

Einfamilienhaus
Voraussetzung: ausreichender Warmebedarf, Strombedarf, gewisse Sommerlast,
bei unterschiedliche Nutzungsprofile > Warmespeicher

Wohnsiedlungen

degressive Kosten und hohere Wirtschaftlichkeit durch

groRere Einheiten, kurze Wege zum (Nahwarmenutzung) Verbraucher,
Minimierung der elekirischen Verluste

Industrie und Gewerbe
Wirtschaftlichkeit bei kontinuierlichen Strom- und Warmeabsatz,
mogliche Kalteerzeugung aus Abwarme (z.B. Lebensmittelmérkte, Rechenzentren, Hotel)

Offentliche Einrichtungen
Ideal fir Contracting-Lésungen, Einbeziehung in einen Warmeverbund,
moglicher héherer Eigenstrombedarf, StraRenbeleuchtung, Wasserwerke




Einsatzmoglichkeiten

KWK-Anlage mit Erganzung einer PV-Anlage zu den verschiedenen Jahreszeiten
Lastgang eines Mehrfamilienhauses mit KWK- und PV-Anlage zur groitmdglichen Eigenstromdeckung

Sommertag Leisturgin Watt

000

Wintertag

KWK- und Photovoltaikanlage erganzen sich optimal.

+ Sommer
Photovoltaikanlage: erzeugt tagsiiber Strom
KWK-Anlage: |auft in den Morgen- und Abendstunden
(Warme wird in Pufferspeichern eingelagert, steht dadurch durchgehend zur Verfiigung)
* Winter
BHKW hat tagsiiber eine langere Laufzeit,
schaltet aber dennoch ab, wenn der PV-Ertrag zur Eigenstromdeckung ausreicht.

*+ In den Nachtstunden ist aufgrund eines nur geringen Strombedarfs kein
wirtschaftlicher BHKW-Betrieb mdglich. Uber feste ,Sperrzeiten” wird ein BHKW-
Betrieb verhindert.

* Die meisten BHKWSs arbeiten mit einer Leistungsmodulation, die sich am
momentanen Strombedarf orientieren kann.

- Betriebsweise: ,Strombedarfsgefiihrt mit Warmebedarfsdeckelung.”

17
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KWK-Anlagen

+ sind technisch ausgereift
* kénnen bis zu 60 % CO,- Emissionen einsparen
+ kénnen bis zu 36 % Primarenergie einsparen

» haben einen deutlichen energetische Vorteil
ggu. der konventionellen Erzeugung

« leisten einen wichtigen Beitrag zu den Klimaschutzzielen

.

Erflllen die gesetzliche Anforderungen

» Tragen zur Flexibilisierung des Stromnetzes bei

sind wirtschaftliche hoch interessant




Rechenbeispiel EnEV 2016

Gebaudeenergiebilanz im Vergleich ohne / mit KWK

* Neubau Mehrfamilienhaus 6 WE
+ Wohnflache: 562 m? / Nutzflache: 674 m?/ Ve 2.108 m?
« 3 Vollgeschosse, voll unterkellert, Dach nicht genutzt
+ U-Werte:
- OGD: 0,17 W/im?K
- AuBenwand: 0,22 W/m2K
- Kellerdecke: 0,30 W/m2K
- Fenster: 1,20 W/m2K
+ zentrale Warmwasserbereitung mit Zirkulation

Bildquellen: Hottgenroth Software

* Heizungsregelung / DAmmung / Verteilung / Speicherung alles EnEV-gerecht

« zulassige Hochstwerte gem. Anforderungen EnEV 2016:

- Transmissionswarmeverlust Hr: 0,40 W/m?K

- Jahres-Primarenergiebedarf ge: 42,48 kWh/m?
« tatséchlicher Transmissionswéarmeverlust: 0,35 W/m?K v
* Priméarenergiebedarf .... ?

Rechenbeispiel EnEV 2016 K W K

Variante ohne KWK

* Brennwert-Kessel 30 kW (ohne Solaranlage)

Variante mit KWK

Mini-BHKW 5,5 kW el. / 13,4 kW th. / f, = 0,56
Spitzenlastkessel: 20 kW

» Deckungsanteil KWK flr Heizung: 87 %
Deckungsanteil KWK fir Trinkwarmwasser: 100 %

.
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Rechenbeispiel EnEV 2016

ohne KWK

mit KWK

Ergebnisse Heizung (Warmebedarf Qn: 25.316 kWh/a, g»: 37,54 kWh/m?a)

WARME (WE) WARME (WE)
i Cirmagon Rich Qusile Dirangion
q, e vt edat ] 3754 Q. bz grerebeciard Mihimta 3754
Qo aus Bereceungatiat Troaanser KWhim's 1,78 Qv aus Berechnungatialt Trinkwasser Kimim's 1,78
N 208 Berechaungatiaon Liflung ror— - P e a3 Berechmungabiatt Lifung [ - .
Q. Verfuate [ergabe Kithind's 1,10 [ ™ Vertuste Ubeigabe KWhims 1,10
q el Vesing WWihims + 2,61 e erste Vesiung Wty + 2,61
q “ierluate Sgeschenung L] a qQ Verhuie Spaichenayg s 0,74
b 4 CN L YL L LN Kihina 39,49 b3 (e B =G =B S+ ) Whim'a 4024
Erzeuger | Erzeuger | Erzsuger Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3 1 2 3
g \Warmeerzeger-Dscurgsartel 100,00 % A Wirreszeuer Deckungaartel 87,00 % | 13,00 %
. WierwarDeupa- Autv rdazatt 0,98 o Warmesrpeuger Aty andszahl 1,01 1,10
G Tqnie, ) Wihima 38,58 g TN, Ky ) s 35,36 577
fF Brimarererpetasion B 1,10 I 'v Prevarermngelakion 0,56 1,10
q, 0 11, ] 4243 q, e, k1, [ 19,80 6,35

| 38,58 kWh/mfa Endenergie

| 42,43 kKWh/m’a Primarenergie

| 4113 KkWh/m’a Endenergie

[ 26,15 kwiiwa Primarenergie

Rechenbeispiel EnEV 2016

ohne KWK mit KWK
Ergebnisse Heizung (Warmebedarf Qn: 25.316 kWh/a, g»: 37,54 kWh/m?a)
HILFSENERGIE (HE) HILFSENERGIE (HE)
Syor) Rechwovorschift | Gualle Dureopon Strom)  Quate Dimenson
[ Hilfseneigs Utsrgate EWhima - [, Hitfsenerge Lbergabe Whim'a -
L e Hillsenergie Verslung WS + 0,49 | Qs Hifsersige Leneung WhiTa + 0,49
s Hillsenaige Spaichenng WA - [ Hiltserange Spechenng Wiinnts 0,13
Erzouger | Erzeuger| Erzeuger E Erzeug 0
1 2 3 1 2 3
g armeerreuger Deckunguarneil 100,00 % y Warmesrmeuper-Deckungartel 87,00 % | 13,00 %
£ Hiffsenenge Erzeugurg WS 0,24 Qi Hillserarge Emeugang s - 0,04
X Qg L ] 0,34 o % 90 WWhimta 0,00
pol. Py e * St + v * Tesog ) e 0,83 Iee (s * Qunee * Qe * Tevtl i | KWhin'a 0,63
f, Primasenarpelzos 1,80 1, Primdnenargeiaiao 1,80
Qs IGe Xl WWhim'a 1,49 Qg T £ X1, him'a 1,13
[ 08 kwwma Endenergie | [ 063 Kkwhnva Endenerge |
[ 149 «whimta Primarenergie | | 143 kwWhinva Primarenergie |




Rechenbeispiel EnEV 2016

ohne KWK mit KWK
Ergebnisse Heizung (Warmebedarf Qx: 25.316 kWh/a, g»: 37,54 kWh/m?a)

WARME 26017  kwhia ENDENERGIE WARME 27737  kwha ENDENERGIE
cifs. | 559 wna ehbEs | 423 kWha
| 29624 s |  PRIMARENERGIE | 18397 «wha | PRIMARENERGIE

Rechenbeispiel EnEV 2016

ohne KWK mit KWK
i = a a TW. O. , Qw. :
Ergebnisse TW-Erwarmun: armebedarf Qw: 8.430 kWh/a, gw: 12,50 kWh/m?a
WARME (WE) WARME (WE)
fnsete Dvrenson [ ey D

Grw Treww asser-Warmetedae ] 12,50 Qrw Trirkceasaar- armecear [ 12,50

[ S Mertuste Uibeigabe Whm's - Grw.ce Veruste Jbergabe Wik’
+ +*

[ e Verteieg ] 6,74 Grwa Verkann Vertmiung KWhm's 6,74

Grwis Veftuste Speichenung Khm's 1,50 Grws Veruste Speicherung WiNhiTa 1,50

b 1 * Qe * Qs * Grs | Whim'a 20,75 I [0 * G * G+ Bowa ) WiVhima 20,78

Erzeuger | Erzeuger| Emeuger Erzouger | Erzeuger | Erzeuger

1 2 3 1 2 3

g Warmeszeuger Deckurgranied = 100,00 % Trwy Wirmeerzeuges Dechungaantsl 100,00 %

erug Wammeerzmge-Autandseahl - 1,08 | Brwg Warmesizeuges-Aufyardiszati 1,14
| | | | | |

L G B (% e ) ] 2232 | Grwe LamXiray Kueayl KihiTe 23,65

. Frimarenergestakior - 1,10 L™ Primarsnargatakor - 0,56

B Lawe, XL, s 24,55 Crww LT KWhins 13,24

[ 22,32 kwh/m*a Endenergie | | 23,65 kWh/m’a Endenergie ]

| 24,55 kWhimfa Primarenergie | | 13,24 kWh/imfa Primarenergie |




Rechenbeispiel EnEV 2016

ohne KWK mit KWK
Ergebnisse TW-Erwarmung (Warmebedarf Qmw: 8.430 kWh/a, gw: 12,50 kWh/m?a)
HILFSENERGIE (HE HILFSENERGIE (HE)
Orwpcans | Hitecerpe Uberpoe aemia = Ohrwcase | Hitenepe Ubergsoe ] =
Crya s Hittererge enteiung Whinr'a + 0,28 Gryavs Hifsarerpe Vereing WWhim'a -+ 0,28
Graapg | Hitsenerge Scechanng ithira 0,06 Qroang | HiBenerpe Spechening Wivhara 0,04
Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger Erzeuger | Erzeuger | Erzeuger
1 2 3 1 2 3
Crmyg Attt Dathutrarted - 100,00 % rwg Witmesazeuger Deckungsariss 100,00 %
Grvgre Hitserepe Enmugurg Wherra 0,18 Crwgue | Hitsenerpe Eeugung MiVhinra 0,40
o X Qg Wi'a 0,18 o X Qpug Hihim'a 0,40
I Crivsmn | 9w *Sun st Brm L 0 Qe wiim'a 0,53 E Grosmn | rwase*Qrm st rware*L 0 Qo) ¥ivhim'a 0,72
f Prmarenangetaor - 1,80 f Prmarenangietakion . 1,80
Qrepar | Zomoarrh by 0,95 Gropme | T9wrantt, WWhinva 1,30
| 0,53 kWh/m*a Endenergie | | 0,72 kWh/mfa Endenergie I
| 095 kwhm@a Primarenergie | | 130 «kwhim'a Primarenergie |

Rechenbeispiel EnEV 2016 K,“.w..::::i’;‘::"e\

ohne KWK mit KWK

Ergebnisse TW-Erwarmung (Warmebedarf Qmw: 8.430 kWh/a, gw: 12,50 kWh/m?a)

WARME| 16052  kwwa ENDENERGIE WARME| 15950  kwha ENDENERGIE
T T SUEEd 487 s

| 17196 wwa PRIMARENERGIE [ 9808  wwwa PRIMARENERGIE




Rechenbeispiel EnEV 2016

ohne KWK

ENDENERGIE
PRIMARENERGIE

ANLAGEN- [
AUFWANDSZAHL

-

mit KWK
Ergebnisse
Q= 41069 KWhia ENDENERGIE
913 kWh/a
Q.= 46820 KWiva PRIMARENERGIE
Qe = 69,42 kWhina
- ANLAGEN-
| e = 1,39 (-] | AUFWANDSZAHL

« EnEV-Anforderung nicht erfullt x
+ EEWarmeG nicht erfiillt €

Anforderungswert qp: 42,48 kWh/m?a

Q= 43687 KWhia
910 KWhia
Q= 28205 KWhia
Qe = 41,82 KWh/m'a
ep = 0,84 M |

+ EnEV-Anforderung erfiillt
- EEWarmeG erfiillt 4
(ErsatzmafRnahme mind. 50 % KWK)

Zuruck zur Prasentation: hier klicken
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ASUE - Arbeitsgemeinschaft fur
sparsamen und umweltfreund-
lichen Energieverbrauch eV.
Robert-Koch-Platz 4

10115 Berlin

ASUE Die ASUE Arbeitsgemeinschaft fiir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch eV. (www.asue.de)
wurde 1977 gegriindet. Sie fordert vor allem die Weiter-
entwicklung und weitere Verbreitung sparsamer und um-
weltschonender Technologien auf Erdgasbasis. Dabei ist es
vorrangiges Ziel, Energiespartechniken den Weg in die
praktische Anwendung zu ebnen. Die ASUE richtet sich mit
technischwissenschaftlichen Veroffentlichungen und Vor-
tragsveranstaltungen an offentliche Entscheidungstrager,
Planer, Architekten und Fachunternehmen. www.asue.de

B.KWK Der Bundesverband Kraft-Warme-Kopplung eV.
(nachfolgend B.KWK) ist eine brancheniibergreifende Initi-
ative von Herstellern, Betreibern und Planern von
Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen aller Gréf3en und Brenn-
stoffe, von Energieversorgern, wissenschaftlichen Institu-
ten und verschiedensten Unternehmen der Energie- und
Finanzdienstleistung, Beratung usw. sowie Einzelperso-
nen. Gemeinsam wird das Ziel verfolgt, die Kraft-War-
me-Kopplung (KWK) im Rahmen eines breiten gesell-
schaftlichen Biindnisses in Deutschland voranzubringen
und die damit verbundenen Chancen fiir Wirtschaft und
Umwelt als natiirlicher Partner zu den erneuerbaren Ener-
gien zu nutzen.

BHKW-Forum pas BHKW-Forum ist ein seit 2004 be-
stehender Zusammenschluss von Betreibern stromerzeu-
gender Heizungen in Wohnhdusern und kleinen Gewerbe-
objekten. Zielsetzung des BHKW-Forum e.V. ist die Infor-
mation, Wissensvermittlung und Verbraucherberatung
hinsichtlich der umweltfreundlichen Kraft-Warme-Kopp-
lung in Mikro-Blockheizkraftwerken. Dabei verfolgt der
Verein BHKW-Forum ausschlieRRlich gemeinnutzige Zwe-
cke und handelt im Sinne des Verbraucher- und Umwelt-
schutzes unabhdngig von Anbietern sowie deren Interes-
sen.








