ASUE

BHKW-Checkliste
Orientierungshilfe zu Auslegung und Wirtschaftlichkeit

1. Einfiihrung

Die Idee, die Energieversorgung - Warme und Strom - an einem Objekt unter An-
wendung von Kraft-Warmekopplung (KWK) durch Einsatz eines Blockheizkraftwer-
kes (BHKW) zu betreiben, entsteht naturgemall sehr oft beim Betreiber selbst oder
auch beim Energieberater des Energieversorgungsunternehmens. Um im Sinne der
angestellt, die geeignetste Technik zu realisieren. Dabei stellen dann einige lediglich
fest, dass das Objekt einen "relativ" hohen Bedarf an Warme und Strom aufweist,
und damit hoért ihre "Planung" auch meist auf. Diese Angaben zu quantifizieren und
weitere Parameter zu finden, um die Sinnfalligkeit des BHKW-Einsatzes zu beurtei-
len, stoRen bereits auf Probleme.

Hier soll die vorliegende BHKW-Checkliste Hilfestellung leisten. Auf der Basis der
wichtigsten Daten eines Objektes kann eine erste grobe Abschatzung Uber Ausle-
gung und Wirtschaftlichkeit ermittelt werden.

Damit wird aber nicht die Arbeit eines professionellen Planers ersetzt!

Dieser sollte namlich tatig werden, wenn die eigene Grobabschatzung ein positives
Ergebnis gebracht hat und zu einer weiteren Verfolgung des Vorhabens motiviert.

Weist die erste Bearbeitung bereits ein deutlich negatives Ergebnis aus, sollte auch
keine BH KW-L6sung angestrebt werden.

Rahmendaten

Bei der Durchfuhrung einer ersten Grobabschatzung sind einige Kriterien vorrangig
zu beachten:

e Die beim BHKW-Betrieb entstehende Warme sollte mdglichst vollstandig genutzt
werden,

e Das Temperaturniveau des Warmenutzers (i. d. R. der Heizkreis) und des
BHKW mussen aufeinander abstimmbar sein.

e Es sollten zumindest grobe Vorstellungen dartber vorliegen, wie einige typische
Verlaufe des Warme- und Strombedarfs Uber verschiedene Tage aussehen.

Liegen uber diese Punkte keine Angaben vor, mussten u.U. einfache Messungen
durchgefuhrt werden.

Auf den nachfolgenden Seiten werden zunachst die wichtigsten Daten der Anlage
aufgenommen, und dann wird beispielhaft die Wirtschaftlichkeit anhand einer vorge-
gebenen Auslegungsvariante ermittelt.
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Derzeitiger jahrlicher Energiebedarf
(Leistung, Menge)

Grundlage: Jahresabrechnungen der Energieversorger

fiur Warme

inst. Kesselleistung: ... kW
Warmeleistungsbedarf: ... kw
Primarenergie Gas: ...l kWhH./a
Primarenergie Ol: ... l/a
Umrechnung:

..................... l/a- 9,885 = veereeeennn.. KWh/a
fir Strom

elektrische Leistung: ...l kWg
elektrische Arbeit: ..l kWhg/a

Derzeitige jahrliche Energiekosten
(netto)

Grundlage: Jahresabrechnungen der Energieversorger

far Warme: Ll €/a
far Strom: €/a
Gesamt-Energiekosten ... €/a

Anlagenparameter

Warmetrager (Dampf, Wasser) ..............
Warmetrager-

Vorlauftemperatur

(Betriebszustand vor

Warmeverbraucher) .l °C
bei Dampf: Dampfdruck ... bar
Warmetrager-

Rucklauftemperatur

(Betriebszustand hinter

Warmeverbraucher) .l °C
Energiebedarfsstruktur Kategorie
(siehe Bilder 1-3)
o Warmeerzeugung
nur far Heizung ) O
o Warmeerzeugung
far Heizung und
Warmwasser - (2 O
o Warmeerzeugung

fur Heizung und

Warmwasser sowie

jahresdurchgangiger

Prozesswarmeanteil

(z.B. fur Klimakalte etc.) — (3) O

Zutreffende Kategorie bitte ankreuzen
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Bild 2: Heizung und Warmwasserbereitung
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Bild 3: Heizung und Warmwasserbereitung und Prozesswérme
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2. Eignung der vorliegenden Energieversorgung fiir die
Einbindung einer Kraft-Wéarme-Kopplung (KWK) mittels
gasbetriebenem Blockheizkraftwerk (BHKW)

Folgende Betriebsarten bei Einbindung einer Kraft-Warme-Kopplung (KWK) in die
Energieversorgung sind denkbar:

e Eigenverbrauch von KWK-Warme und KWK-Strom

e Eigenverbrauch von KWK-Warme, vollstdndige Einspeisung von KWK-Strom in
ein Fremdnetz

e Eigenverbrauch von KWK-Warme, Teilnutzung von KWK-Strom durch Eigen-
verbrauch; Resteinspeisung von KWK-Strom in ein Fremdnetz

Nachfolgend soll eine Anleitung fur den Fall des vollstandigen Eigenverbrauchs von
KWK- Energien betrachtet werden.

Eine Strom-Rulckeinspeisung in das EVU-Fremdnetz sollte vermieden werden, da in
der Regel die hierfur angerechnete Stromvergitung die variablen KWK-Stromkosten
nicht deckt.

Achtung:

Die Gleichzeitigkeit de anfallenden KWK-Energien (Warme, Strom) ist zu beachten!
Vorgehen bei einer warmegefiihrten BHKW-Auslegung:

e Temperaturniveau im Vorlauf:

Normalerweise werden bis zu Vorlauftemperaturen von etwa 90°C kolben-motorische
BHKW eingesetzt. Bei hdheren Vorlauftemperaturen kommen entweder heil3geklnhlte
BHKW (bis ca. 120°C) bzw. Gasturbinen zum Einsatz:

O BHKW (Standard)

O BHKW (heil3gekuhlt)

O Turbine

Zutreffendes bitte ankreuzen.
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e Temperaturniveau im Rucklauf:

Normalerweise werden bis zu Rucklauftemperaturen von etwa 75 °C kolben-

motorische BHKW eingesetzt. Bei hdheren Ricklauftemperaturen kommen entweder

heiRgekihlte BHKW (bis ca. 100 °C) bzw. Gasturbinen zum Einsatz.

O BHKW (Standard)

O BHKW (heil3gekuhlt)

O Turbine

Zutreffendes bitte ankreuzen.

e Grobabschatzung der BHKW-Eckdaten mit Hilfe der Energiebedarfsstruktur
Struktur gemaf Kategorie (1)

— thermischer BHKW-Leistungsanteil

max. ca. 15-20 % des Warmeleistungsbedarfs
jahrliche BHKW-Laufzeit ca. 3.000 — 4.000 Stunden

Struktur gemaf Kategorie (2)

— thermischer BHKW-Leistungsanteil
max. ca. 20 — 25 % des Warmeleistungsbedarfs
jahrliche BHKW-Laufzeit ca. 4.000 — 5.000 Stunden

Struktur gemaf Kategorie (3)

— thermischer BHKW-Leistungsanteil
max. ca. 20 — 30 % des Warmeleistungsbedarfs
(einschl. jahresdurchgangigem Prozesswarmeanteil
jahrliche BHKW-Laufzeit ca. 4.500 — 6.000 Stunden
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3. BHKW-Auswahl

Nomenklatur:

Warmeleistungsbedarf des Objektes (kW) =
thermischer BHKW-Leistungsanteil (%) =B
BHKW-Stromkennziffer (%) =C

Auslegung:
BHKW-Warmeleistung (A - B)/100= ____
jahrliche BHKW-Laufzeit = h/a

Anmerkunag:
Die elektrische BHKW-Leistung betragt ca. 50-85 % der thermischen BHKW-

Leistung. Ein guter Durchschnittswert liegt bei 65 % (BHKW-Stromkennziffer "C")
(siehe hierzu auch die ASUE-Broschire "BHW-Kenndaten")
el. BHKW-Leistung (A - B - C)/10.000 = kW
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Abschatzung der Wirtschaftlichkeit einer KWK-Anlage mittels Gas-BHKW bei
Einbindung in die Energieversorgung eines konkreten Objektes

Spezifische BHKW-Energiekosten (netto)

e Ermittlung der BHKW-Stromkosten gemal beigefugtem Nomogramm
________ Ct/kWhg
e Ermittlung der anteiligen BHKW-Warmekosten (= Warmegutschrift)

(Gaspreis Ct/kWhH, - 1,3) = Ct/kWhy,

Gesamt-Kostenbetrachtung (netto)

Zur Vereinfachung der Rechnung werden zur Beurteilung der Wirtschaftlichkeit nur
die Stromkosten betrachtet.

e derzeitige Stromkosten €/a ()]
e Stromkosten mit BHKW
- BHKW-Strom
elektrische BHKW-Leistung ~ ___ KWe (X)
BHKW-Laufzeit h/a (YY)

— el. BHKW-Arbeit = (X) - (Y)
spez. BHKW-Stromkosten (s.o.)  ________ Ct/kWhg (Z)
BHKW-Stromkosten (X) - (Y) - (£)/100  ___ €/a
- Zusatzstrombezug "
Leistung = gesamte Leistung — BHKW-Leistung
(+ evtl. Reserveleistung bzw. Versicherung)
el. Arbeit = gesamte Arbeit — BHKW-Arbeit
Kosten Zusatzstrombezug (tarifabhangig) €/a

Summe BHKW-Strom + Zusatzstrom €/a (1

Bei geringeren Stromkosten mit KWK-Einbindung (Il) gegentber einer vollstandigen
Fremdstromversorgung (I) kdnnte die KWK-Technologie eine interessante Variante
der Energieerzeugung fir den betrachteten Anwendungsfall sein.

In Jedem Fall kann die vorangestellte Abschatzung nur einer ersten Orientierung
dienen. Vor der Realisierung einer Kraft-Warme-Kopplung mittels BHKW ist in jedem
Fall ein erfahrener Anlagenplaner hinzuzuziehen.

i
1 1
_ (Hu/H, -Faktor - Kesselwirk ungsgrad "~ 0903-085
" Reservestrombezug oder der Abschluss einer entsprechenden Versicherung sind gegebenenfalls zu
bertcksichtigen.
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4. Ermittlung der Stromerzeugungskosten
Abschatzung der BHKW-Stromkosten (netto) bei Gas-BHKW-Anlagen
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Beispielrechnung fiir ein Objekt mit folgenden Randbedingungen:

Warmeleistungsbedarf: 3.100 kW = A

Energiebedarfsstruktur gemafl Kategorie 2

— unterstellter thermischer BHKW-Leistungsanteil = 20 % = B
— unterstellte jahrliche BHKW-Laufzeit = 4.000 h/a
BHKW-Stromkennziffer = 65 % = C

BHKW-Warmeleistung= A-B/100 = 620 kW

el. BHKW-Leistung = (A - B - C)/10.000 = 403 kWg

= Ausgangspunkt fir Nomogramm
Finanzierung: 10 a; 7 %
Gaspreis: 1,95 Ct/kWh H,

Ermittlung der einzelnen Kostenbldcke:

1. Primarenergieanteil:
Gaspreis - 1,3 ™ = 2,53 Ct/kWhg

2. Kapitaldienstanteil
(aus Nomogramm ermittelt) = 2,85 Ct/kWhg

3. Vollwartungsanteil
(aus Nomogramm ermittelt) =2,25 Ct/kWhg

— BHKW-Stromkosten = 7,63 Ct/kWhg

Anmerkungen:
1) Investition beinhaltet:
- BHKW (Motor, Generator, Warmetauscher)
- BHKW-Steuerung
- Anschlussverrohrung, anteilige Abgasverrohrung
- Schallddmmung (Abgas, Modul)
- Montage, Inbetriebnahme
- Olanlage (Frischél/Altél)

2) Nicht in den Investitionskosten enthalten sind Gebdudekosten, Schornstein etc.

3) Die Verwertung der ausgekoppelten Warme (Warmegutschrift) erfolgt nur zu
anteiligen Primarenergiekosten.

Quelle: ASUE

iii 1 1
(Hu /H, - Faktor )-BHKW — Wirkungsgrad "~ 0903085
(Vereinfacht; gilt nur wenn Kesselwirkungsgrad = BHKW-Wirkungsgrad)

BHKW-Checkliste (Weiterverwendung nur nach Absprache) Seite 9



