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Kleine Blockheizkraftwerke —
Investitionskosten und Ertrage

Als geeignete Objekte fir den Einsatz von Blockheizkraft-
werken ?BHKW) werden meist Schwimmbéader, Sport-
zentren und &hnlich groBe Gebaudekomplexe genannt.
Mit dem von uns entwickelten Kleinmodul ASV 15/42 ist
es méglich, rationelle Energienutzung auch in Wohnanla-
gen (Altbau ab 6-8 Parteien; Neubau ab ca. 15 Parteien),
kleineren Verwaltungsgebauden und Gewerbebetrieben
zu praktizieren.

Kosten und Ertrége sind angesichts sehr unterschiedli-
cher baulicher Gegebenheiten und stark voneinander ab-
weichender Konditionen der Stromversorger von Objekt
zu Objekt individuell sehr verschieden.

Als grobe Anhaltswerte knnen jedoch genannt werden
(Stand 11/92): -

Investition fir komplettes BHKW mit Schaltschrank,
Abgasanlage, Liefern, Aufstellen, Inbetriebnahme
(Bereich Niedersachsen) *

1-Modul-Anlage ca. 52.000,- DM incl. MWSt.
2-Modul-Anlage ca. 95.000,- DM incl. MWSH.
3-Modul-Anlage ca. 138.000,- DM incl. MWSt.

In der Kostenschatzung missen weiterhin die Investitio-
nen fiir die bauseits zu erstellenden Anschlisse (Gas,
Heizungsvorlauf, Heizungsricklauf, Strom) und ein even-
tuell notwendiges Fundament beriicksichtigt werden.
Steht kein freier Schornsteinschacht zur Verlegung der
Abgasanlage zur Verfligung, sind auch hier weitere
Kosten anzusetzen. Alle diese Positionen sind in ihrer
GroBe abhangig von den vorhandenen baulichen Gege-
benheiten im Aufstellungsraum.

Insbesondere bei Mehrmodulanlagen empfehlen wir, zur
Ubergeordneten Gesamtsteuerung von BHKW und
Heizungsanlage unser rechnergestiitztes System EWAC
einzusetzen. Da das gesamte Heizungssystem gesteuert
wird, héngen die Kosten stark davon ab, was auBer
BHKW und Kessel noch anzuschlieBen ist.

Der Preis eines solchen Schaltschrankes betragt - je
nach Umfang — ca. 9.000,- bis 30.000,- DM incl. MWSt.

Als konkreteres Beispiel sei genannt: AnzuschlieBen sind
zwei BHKW Module, ein modulierender Spitzenkessel,

vier Heizkreise, zwei Brauchwasserspeicher mit auBenlie-

gendem Ladesystem, die zugehérigen Speisepumpen
usw. Das Steuerungsprogramm sieht vor, die BHKW-An-
lage nach Tarifzeiten optimiert in ihrer Leistung zu regeln
und flir alle Warmeabnehmer mit Wochen- und Jahres-

kalendern Absenkzeiten und Heizkurven optimal anzupas-

sen. :
Ohne Installation der Verbindungsleitungen zwischen
dem Schaltschrank und den zu steuernden Geréten sind
incl. Inbetriebnahme der Steuerung Kosten von etwa
156.000,-DM incl. MWSt. vorzusehen.

Zur Rechtslage sei kurz angemerkt, daB der Parallel-
betrieb unserer Blockheizkraftwerke am Netz der Strom-
versorgungsunternehmen energierechtlich problemlos
mdglich ist und vom Stromversorger zugelassen werden
muB. Eingespeister UberschuBstrom muB zu Mindestprei-
sen bezahit werden, Reststromversorgung muB zu Kondi-
tionen, wie sie ein vergleichbarer Bezieher bekéme,
geliefert werden. Es sei betont, daB, obwohl die Einspei-
sebedingungen und -vergutungen z.Z. relativ unglinstig
sind, die BHKW-Anlagen durchweg wirtschaftlich arbei-
ten. Das liegt daran, daB die Gutschrift fir den erzeugten
Strom in der Hohe angesetzt wird, die man sonst an
Stromkosten an das Versorgungsunternehmen zu bezah-
len hétte. Bei optimaler Auslegung und Regelung der An-
lage kann z.B. der Fall entstehen, daB man fast genau
den eigenen Strombedarf erzeugt und keinen UberschuB
ins Netz einspeist. Dann bleiben als Gutschriften die ein-
gesparten Strombezugskosten anzusetzen.

Kommen Sie als Betreiber
eines Blockheizkraftwerkes in Frage?

Nach unseren Erfahrungen ist es sinnvoll, diese Frage zu
untersuchen, wenn die Stromkosten mindestens 5.000,-
DM im Jahr und die Heizkosten mindesten 10.000,- DM
im Jahr betragen (Angaben gelten fiir den Wohnbereich).

- Wir machen Ihnen folgendes Angebot:

Wir fiihren fir Sie eine Kurzuntersuchung durch. Mit dem
Ergebnis dieser Untersuchung |aBt sich Gberschlagig
sagen,

- ob ein Blockheizkraftwerk sich fir Sie lohnt,

— wie groB bei Ihnen ein Blockheizkraftwerk sein miBte,
— wie groB die zu erwartende Betriebskostenersparnis ist,
- mit welchen Anschaffungskosten zu rechnen ist.

Wir bendtigen dazu einige Angaben dber Ihr Objekt wie
2.B. Struktur, Strombedarf, Warmebedarf usw. Bei
Interesse senden wir Ihnen gerne einen Fragebogen zu,
auf dem alle benédtigten Daten und Unterlagen aufgefihrt
sind.

Fiir den Wohnbereich arbeiten wir mit einem standardi-
sierten EDV-Verfahren. Ohne Ortstermine (die nur auf
Ihre spezielle Anforderung hin vereinbart werden) entste-
hen Kosten von 500.- DM zuz(gl. MWSt.

Im Gewerbe- und Kommunalbereich 1&Bt sich aufgrund
stark individueller Bedarfsstrukturen eine derartige Stand-
ardisierung nicht vornehmen. Bitte setzen Sie sich zur Ab-
stimmung des benétigten Aufwands mit uns in Verbin-
dung.

Hinweis: Das Kurzgutachten ersetzt keine Detailplanung,
sondern dient als Entscheidungshilfe, ob gréBerer Pla-

nungsaufwand angemessen ist. i
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energiewerkstati-Module in Betrieb

AUSGEWAHLTE OBJEKTE

Inbetriebnahme  Module  Objekt Ornt

Wohnhauser, Siedlungen
1987 - 92 1-3 mehrere Mehrfamilienhauser 3000 Hannover

mit 8 - 64 Wohnungen
1990 1 Mehrfamilienhaus mit 6 Wohnungen 3400 Géttingen
1990 2 Mehrfamilienhaus mit 35 Wohnungen 8500 Nirnberg
1990 - 92 1 mehrere Mehrfamilienhduser mit 30 Wohnungen 7210 Rotiweil
1991 1 Mehrfamilienhaus mit 21 Wohnungen 1000 Berlin 61
1992 2 Mehrfamilienhaus mit 54 Wohnungen 0-1055 Berlin
1992 1-2 mehrere Mehrfamilienhauser 7968 Saulgau

mit 12 - 32 Wohnungen
1992 2 3 Mehrfamilienhduser mit 38 Wohnungen 8670 Hof
1990 1 Einfamilienhaus-Siedlung mit 7 Hausern 3000 Hannover
1992 1 Wohnsiedlung mit 10 Hausern 4050 Médnchengladbach
1992 2 Wohnsiedlung mit 20 Hausern 2300 Kiel
1992 1 Wohnsiedlung mit 8 Hausern 2407 Bad Schwartau
1993 1 Wohnsiedlung mit 15 Hausern 4800 Bielefeld

Betriebe
1988 2 EDV-Betrieb 6350 Bad Nauheim
1988 2 Software-Betrieb 6840 Lampertheim
1989 3 Galvanik-Betrieb 6204 Taunusstein
1989 1 Konditorei und Wohnhaus 4500 Osnabriick
1990 1 Landesbank 7480 Sigmaringen
1990 2 Technischer und Okologischer Betrieb 6719 Ebertsheim
1991 1 Landwirtschaftl. Betrieb (Biogasanlage) 7175 Vellberg
1991 2 Motoren-Instandsetzungs-Betrieb 2122 Bleckede
1991 2 KAMBIUM-Mébelwerkstatten 5253 Lindlar
1992 1 Werkhof 2400 Libeck
1992 1 Arztehaus 3160 Lehrte-Immensen
1992 2 Heilmittelhersteller 7325 Bad Boll
1993 1 Verwaltungsgebaude 8223 Trostberg
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Inbetriebnahme  Module  Objekt Ort
Bildungsstatten, Soziale Einrichtungen
1988 1 Beschiitzende Werkstéatten 3050 Wunstorf
1988 1 Bildungsstatte 2168 Drochtersen
1989 1 Bildungsstatte, Kindergarten, Wohnhaus 2800 Bremen
1990 1 Sport- und Kulturzentrum 5650 Solingen
1990 2 Altenheim 4516 Bissendorf
1990 1 Jugendwerkstatt 3582 Felsberg
1990 2 Familien- und Bildungsstatte 8500 Nirnberg
1992 2 Altenheim 3008 Garbsen
1993 1 Sanatorium 7847 Badenweiler
Kommunale Einrichtungen, Schulen
1990 3 Schule 2743 Selsingen
1990 1 Schule 7000 Stuttgart
1991 2 Klaranlage 8222 Ruhpolding
1991 6 Hallenschwimmbad 3330 Helmstedt
1991 1 Schule 7480 Sigmaringen
1991 1 Schule 7325 Bad Boll
1991 2 Schule mit Internat 2121 Dahlem
1991 1 Schule 7260 Calw
1992 1 Hallenbad 7213 Dunningen

Insgesamt sind z.Zt. tiber 100 Module am Netz.
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Beschreibung des Klein-Blockheizkraftwerk-Moduls

(technische Anderungen vorbehalten)

Motor: Ford 2305 LC,
Hubraum 21
Industrieversion
Nenndrehzahl: ca. 1540 U/min
Brennstoff: Erdgas oder Flissiggas
Verbrauch: ca. 6 m%h (bei Erdgas-
betrieb)
Generator: Asynchronmaschine,
wassergekiihlt
4-polig, 3x 400V, 27 A
DVGW-Nr.: G90c032

Leistungsbilanz fiir Nennbetrieb:
zugefiihrte Leistung: 51 kW (Erdgas, bezogen

auf Hy)
elektrische Leistung: 12 kW
thermische Leistung: 35 kW

Verluste: 3 kW Toleranzen: + 5%

Die Angaben gelten fiir Erdgas mit Hy=8,46 kWh/m®
und Heizungstemperaturen von ca. 80/60°C sowie An-
saugluft mit ca. 25°C. Bei anderer Gasqualitat
und/oder anderen Temperaturen sind Abweichungen
moglich.

Temperaturen:

Vorlauf: 80°C

Riicklauf: 60°C

Abgas: ca. 10°C iber der Riick-
lauftemperatur

MabBe fiir 1 Modul: L:1,4mxB:1,0m
(s. Skizze)

Gewicht: ca. 750 kg incl. Gehause

Anschliisse:

Vorlauf, Riicklauf: 1-Zoll-Auflengewinde

Erdgas: 3/4-Zoll-Auflengewinde

Abgas: DN 70, Wavin-ED-Rohr
aus PPs

Elt: 10 mm?

Volumenstrom:

Heizungswasser: 1,8 m3/h (erforderlich)

bei Druckverlust: ca. 0,3 bar (Speisepumpe
bauseits!)

energiewerkstatt

Gesellschaft fir rationelle Energieverwendung mbH

(2/91)

Betriebskonzept

Die Anlage ist ausschlieBlich fiir den Netzparal-
lelbetrieb konzipiert. Die wesentlichen Griinde dafir
sind:

Kleinkraftwerke, die mit Asynchronmaschinen paral-
lel am Netz betrieben werden, brauchen keine Span-
nungs- und Frequenzregelung, da das Netz die Maschi-
ne fiihrt. Lastwechsel werden vom Netz, das als "Puf-
fer" wirkt, ausgeglichen. Das Netz iibernimmt gleich-
zeitig die Ausfallreserve. Da das Netz jederzeit auch
Zusatzstrom liefern kann, kann das Kleinkraftwerk in
seiner Leistungsgrofe in die Grundlast dimensioniert
werden. Das fiithrt zu hohen Vollbenutzungstunden
und damit zu einer wesentlich schnelleren Amortisa-
tion. Das Netz kann in diesem Fall auch die Stromver-
sorgung garantieren, wenn kein Warmebedarf vor-
handen ist und die Anlage deswegen nicht betrieben
werden soll.

Eine Synchronisation ist beim BHKW mit Asyn-
chronmaschine nicht erforderlich.

Leistungsregelung

Bei hohem Warmebedarf und entsprechend hoher
Stromerzeugung wird "UberschuBBstrom" in das Netz
eingespeist. Die Einspeisung ist in vielen Fillen be-
triebswirtschaftlich interessant.

Wird die maximal erzeugbare Warme jedoch nicht in
vollem Umfang benétigt, kann durch den Betrieb mit
abgesenkter Leistung auch in der Ubergangszeit ohne
Taktbetrieb mindestens ein Teil des Strombedarfs ab-
gedeckt werden. Bei den meisten Objekten ist die
Stromerzeugung auch im Teillastbetrieb vollkommen
ausreichend.

Auch folgender Fall ist moglich:

Solange die elektrische Leistung der Anlage den eige-
nen Bedarf decken kann, kann mit der Leistungsrege-
lung auch im Netzparallelbetrieb ein "Inselbetrieb am
Netz" gefahren werden: Die Leistung des Aggregats
wird dann anhand des jeweiligen Strombedarfs stets
so geregelt, dal weder Strom bezogen noch eingespeist
wird. Der Vorteil der Spannungs- und Frequenz-
fiihrung durch das Netz bleibt dabei voll erhalten.

Die Sollwertvorgabe fiir die Leistungsregelung ist bau-
seits zu stellen. Wir bieten ein geeignetes Gerat als
Zubehor an.

Regelbereich: 5 - 12 kW elektrisch

ca. 20 - 35 kW thermisch

Aufbau des Moduls: .

Motor und Generator sind starr geflanscht. Die Wellen
sind elastisch gekuppelt.

Der Rahmen, der die Aggregate tragt, steht auf vier
schwingungsdampfenden Elementen.
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Alle Anschliisse befinden sich auf einer zentralen
Anschluflplatte, die ohne Offnen des Gehauses zugang-
lich ist.

Die Uberwachungs- und Steuerfunktionen sind in ei-
nem Schaltschrank eingebaut, der auf die Anschluf3-
platte aufgesetzt ist. Fiir den Schaltschrank und die
ibrigen Anschliisse wird iiber der Anschlufiplatte eine
freie Hohe von 100 cm benétigt (siehe Aufstellungs-
skizzen).

Samtliche Bauteile und Werkstoffe sind so ausge-
wahlt, daf} sie den gegebenen mechanischen, chemi-
schen und thermischen Beanspruchungen in angemes-
sener Weise standhalten.

Gasfithrende Leitungen, Verbindungen und Zubehér,
auch Abgasleitungen, sind gemaf3 DIN 33831, Teil 2,
Abschn. 3.1.3. bis 3.1.5.4. ausgefiihrt.

Netziiberwachung:

Die von den EVU vorgeschriebene Netzstorungs-
erkennung ist durch eine Frequenz- und dreiphasige
Spannungsiiberwachung realisiert. Die Funktion ist
durch eingebaute Simulationseinrichtungen jederzeit
iberprifbar. Die Gerate gehoren zum Lieferumfang
und sind im Schaltschrank eingebaut.Die 3 Strang-
spannungen sowie die Frequenzabweichung sind an-
gezeigt.

Die Meldung "Netzfehler" schaltet das BHKW sofort
ab. Erst wenn das Netz mit seinen Nenndaten fiir
wenigstens 3 Sekunden wieder ansteht, meldet die
Uberwachung der Zentralsteuerung ein fehlerfreies
Netz.

Gassicherheitsstrecke:

Kombinationsarmatur, Giiteklasse A komplett mit Fil-
ter, Druckregler, Druckschalter Magnetventil und
Magnetsicherheitsventil;

DIN-DVGW zugelassen gemal3 Arbeitsblatt G 260
Die gesamte Gaseinrichtung befindet sich auf der
AnschluBplatte auBlerhalb des Gehiuses. Sie ist damit
nicht den Gehauseinnentemperaturen und den Motor-
schwingungen ausgesetzt.

Uberwachungseinrichtungen am Aggregat
Das BHKW-Modul verfiigt iiber eine umfangreiche
Uberwachungseinrichtung, die die Anforderungen der
DIN 33831 weit uibertrifft.
Um mogliche Betriebsstérungen frithzeitig zu erken-
nen und groBere Folgeschaden zu vermeiden, werden
folgende Groflen iiberwacht:
Temperaturen: Generatorwicklung

Motorél

Motorwasser

Gehauseinnenluft

Ansaugluft

Abgas

Riicklauf *

Vorlauf *
*) Vorlauftemperaturiiberwachung ist als Thermostat
ausgelegt. Ein Uberschreiten des oberen Schaltwertes
fihrt zum Abschalten (keine Stérung!), ein Unter-
schreiten des unteren Schaltwertes zum erneuten
Start des BHKW.
Das Uberschreiten des oberen Schaltwertes der Riick-
lauftemperatur regelt das BHKW zwangsweise auf

kleinste Leistung (5 kWel), das Unterschreiten des
unteren Schaltwertes gibt die Regelung gemal} exter-
ner Sollwertvorgabe wieder frei.
Ol: Qldruck im Motor

Olstand im Motor

Olstand im Reserve-

'_ behalter *

*) Sinkt der Olvorrat im Reservebehilter unter einen
festgelegten Pegel, erfolgt eine Meldung. Dieses Signal
dient lediglich der Information des Betreibers und
fihrt nicht zur Abschaltung.
Sonstige Groflen: Leistung min/max

Zindimpulse

Drehzahl

Gasdruck

Durchflufl Heizungs-

wasser

Durchflufl Motorwasser

Kondensatentsorgung

Wasserdruck Motorkreis-

lauf *
*) Sinkt der Wasserdruck unter einen festgelegten
Wert, erfolgt eine Meldung. Dieses Signal dient ledig-
lich der Information des Betreibers und fithrt nicht zur
Abschaltung.
Weiterhin befinden sich im Schaltschrank u. a. kWh-
Zahler, Betriebsstundenzihler, Startzahler, Gener-
atorschutzschalter, Schaltschiitze usw.

Funktion der Meldungen:
Mit Ausnahme der mit einem * gekennzeichneten Si-
gnale "Riicklauftemperatur”, "Vorlauftemperatur”,

"Olstand Reserve" und "Wasserdruck Motor" schalten
die Stérungsmeldungen das BHKW automatisch ab.
Steht die Ursache der Stérung nicht mehr an (z.B.
abgekiihlte Temperatur), wird automatisch wieder ge-
startet. Tritt innerhalb von ca. 30 Minuten erneut eine
Storung auf, wird ebenfalls abgeschaltet, die Startau-
tomatik jedoch blockiert. Der Neustart muf3 dann von
einer Bedienkraft vorgenommen werden, die nach
Moéglichkeit die Ursache der Stérungen beseitigen soll-
te. Samtliche Stérungsmeldungen bleiben solange an-
gezeigt, bis sie von Hand geléscht werden.

Der Anschlu3 fir eine externe Sammelstérungs-
meldung (z.B. externe Warnlampe, automatischer An-
ruf) ist im Schaltschrank vorhanden. Eine geeignete
Meldeeinheit mit drei Betriebszustandsanzeigen wird
von uns als Zubehor angeboten.

Anlassen

Der Verbrennungsmotor wird mit Hilfe der Asynchron-
maschine im Stern-Dreieck-Verfahren gestartet.

Um den Abgastrakt grundsatzlich freizuspiilen, wird
die Ziindung erst bei einer Drehzahl von ca. 1000
U/min eingeschaltet. Die Gasfreigabe erfolgt dann an-
schlieBend bei einer Drehzahl von ca. 1460 U/min nach
der Stern-Dreieck-Umschaltung. Die Drehzahl wird
dabei iiber die Ziindimpulse gemesssen. Dadurch ist
sichergestellt, dal das Gas nur bei intakter Ziindung
und ausreichender Drehzahl freigegeben wird.

Zur Kontrolle des Oldruckschalters kann der Startvor-
gang nur eingeleitet werden, wenn im Stillstand kein
Oldruck signalisiert wurde.



Abgasleitung, Brennwertnutzung,
Kondensatentsorgung

Das Abgas verlaft den Motor aufgrund der Kolbenbe-
wegung mit Uberdruck. Daher sollte eine fiir den Be-
trieb mit Uberdruck zugelassene Abgasleitung instal-
liert werden. Auflerdem fallt wegen der niedrigen Ab-
gastemperaturen (= gute Brennstoffnutzung) Konden-
sat an. Als Abgasleitung wird ein Kunststoffrohr der
Brandklasse B1 nach DIN 4102 (PPs) eingesetzt. Im
Einzelfall ist die Abgasfithrung mit dem zustiandigen
Bezirksschornsteinfegermeister abzustimmen. Das
Kondensat darfnach Riicksprache mit der zustandigen
Entwéasserungsbehorde i.d.R. direkt in die Kanalisa-
tion eingeleitet werden.

Sollte dies nicht gewiinscht sein, steht eine geeignete
Neutralisationseinrichtung als Zubehér zur Verfii-

gung.

Aufstellung, Gerdusche

Bedingt durch die kompakte Konstruktion sowie die
Zerlegbarkeit ist die Aufstellung auch in schwer zu-
ganglichen Raumen moglich. Es ist jedoch zu beach-
ten, dal3 die Beschaffenheit des Weges zum Aufstel-
lungsort den Transport eines vollstandigen Maschi-
nensatzes (ca. 450 kg) zulaBt. SondermaBnahmen
miifiten mit uns abgesprochen werden.

Die Verkleidung dammt die Gerausche derart, daf der
Betrieb in einem Wohnhaus méglich ist. Die Aufstel-
lung soll auf einem eigenen schwimmenden Funda-
ment erfolgen.

Wartung

Die energiewerkstatt bietet fiir das Aggregat einen

Vollwartungsvertrag an. Die Vollwartung umfaBt:

— regelm. Kontrolle des Kleinkraftwerks,

— samtliche anfallenden Wartungsarbeiten,

— Verbrauchsmaterial (Ol, Ziindkerzen usw.),

— . samtliche Ersatzteile bis hin zur Aus-
tauschmaschine (Maschinenversicherung)

Der Betreiber gibt mit Abschluf3 des Vollwartungsver-

trages sowohl das Betriebsrisiko als auch das Risiko

der Ersatzteilkosten ab. Auler der Wartungspauscha-

le entstehen keine weiteren Kosten!

Selbstverstandlich kann der Betreiber Routinear-

beiten wie z.B. Olstands- und Ziindungskontrolle in

Eigenregie iibernehmen. Dieses Verfahren schlagen

wir insbesondere bei Anlagen vor, die mehr als 100 km

entfernt von Hannover aufgestellt werden, da wegen

der hohen Fahrtkosten der Aufwand unangemessen

sein wiirde.

Lieferumfang

— Betriebfertiges Modul auf dem Grundrahmen
montiert

— Schaltschrank mit den beschriebenen Funktionen

— thermoakustische Verkleidung incl. Anstellrah-
men mit Anschluf3platte

— Gassicherheitsstrecke

— flexibler Sicherheitsgasschlauch, 1m

— flexible Druckschlauche fiir Vorlauf und Riick-
lauf, 1 m

— Abgasanschlufl (Kunststoff PPs) bis zum MeB-
stutzen incl. Kondensatanschluf3

Bauseits miissen vorhanden sein:

— Umwalzpumpe, Riickschlagventil, evtl. motori-
sche Absperrung (je Modul)
— Schmutzfilter

— Frischwasseranschlufl zum Befiillen der Anlage

— Abflul fir Kondensat, nach Maoglichkeit als
Kunststoffrohr, abhangig von der Vorflut

— (min. DN 50)

— Stromanschlufl gemafl Stromlaufplan

Esist zu empfehlen, diese Punkte im Einzelfall mit uns

abzustimmen,

Lage der bauseitigen Anschliisse
Haupt- und evtl. Steuerkabel von der Decke an den
Schaltschrank fithren bzw. Kabelbithne o0.4. mit
mindestens 180 cm Durchgangshéhe von der Riick-
wand oder rechten Seitenwand.

— Heizungsvorlauf, -riicklauf, Gasanschlu3 eben-
falls von der Decke oder mit wenigstens 180 cm
Durchgangshéhe heranfiihren.

— Das Abgasrohr wird zum Schachtanschluf} sinn-
vollerweise erst bei der BHKW-Installation ver-
legt. Der Schachteintritt sollte so gelegen sein, daf3
die Abgasleitung zum BHKW hin ein Gefalle von
3° erreicht und moglichst gerade gefiihrt werden
kann.

— Das Kondensat ist offen einzuleiten. Die Hohe des
Kondensataustritts ist abhingig von der Bauhohe
der installierten Abgasleitung. Der Austritt liegt

. ca. 45 cm unterhalb des waagerecht verlaufenden
Rohrs. Bauseitiger AnschluB3: DN 50 (HT).

Installation und Inbetriebnahme

Der Anschlul des BHKW an das Versorgungsnetz
(Strom und Gas) sowie die Verlegung der ent-
sprechenden Leitungen darf nur durch zugelassene
Fachinstallateure erfolgen.

Die Installation und Inbetriebnahme des BHKW darf
nur von durch uns eingewiesene Fachkrifte vorgenom-
men werden.

Gewilhrleistung

6 Monate ab Inbetriebnahme ohne Stundenbegren-
zung. Bei Schaden, die durch unsachgemafe Bedie-
nung oder Eingriffe entstehen, entfallt die Gewahrlei-
stungspflicht.

Voraussetzung fiir die Gewahrleistung ist weiterhin,
daB die Module durch von uns eingewiesene Fachleute
aufgestellt, in Betrieb genommen und der gemaf Be-
triebshandbuch beschriebenen Wartung unterzogen
werden. Die Einbau- und Betriebsvorschriften sind zu
beachten. Anderenfalls entfallt der Gewahrleistungs-
anspruch.

Hoherer Strombedarf

Ist der Eigenerzeugungsbedarf hoher als 12 kW, so ist
im Einzelfall abzuwéagen, ob ein groeres BHKW-Mo-
dul eingesetzt wird oder ob mehrere kleine Module
parallel betrieben werden.

Mehrere Module parallel bieten eine hohere
Betriebssicherheit. Hat z.B. ein Aggregat eine Sto-
rung, fallt nicht die gesamte Eigenerzeu-
gungskapazitat aus. Dariiber hinaus besteht der Vor-
teil, daB mit mehreren Modulen die Stromer-zeugung
in weiteren Grenzen nachgeregelt wer-den kann, als es
mit nur einem groflen Aggregat méglich ist.
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energiewerkstatt

Gesellschaft fiir rationelle Energieverwendung mbH

Schadstoff- und brennstoffminimale (2/91)

Strom- und Warmeerzeugung im eigenen Blockheizkraftwerk

In der energiepolitischen Diskussion wird immer
haufiger von Blockheizkraftwerken gesprochen.
Heizkraftwerke nutzen den eingesetzten Brennstoff
durch die gleichzeitige Lieferung von Strom und
Warme vollstandig aus. Durch diese Art der ratio-
nellen Energienutzung, Kraft-Warme-Kopplung ge-
nannt, wird die sonst bei der herkémmlichen Strom-
erzeugung im GroBkraftwerk "vernichtete" Abwiar-
me genutzt.

Wahrend groBere Heizkraftwerke zum Wirtschaft-
lichen Betrieb eine relativ groBe Wiarmeabneh-
merdichte mit entsprechenden zentralen Fern-
wérmenetzen bendtigen, kénnen Blockheizkraft-
werke (BHKW) auch dezentral in kleineren Einhei-
ten wirtschaftlich betrieben werden.

Meist werden als geeignete Objekte fiir BHKW
Schwimmbader, Sportzentren u.ad. groBe Ge-
baudekomplexe genannt. Mit dem von uns ent-
wickelten Klein-Modul ASV 15/42 ist es méglich,
rationelle Energienutzung auch im Wohn- und klei-
neren Gewerbebereich zu praktizieren.

Im Wohnbereich kommen Mehrfamilienhéduser bzw.
Siedlungsgruppen ab 6 bis 8 Parteien in Frage.

Einsatzbeispiele:

— Wohnhaus mit acht Wohnungen in Hannover,
jahrlicher Strombedarf ca. 25 000 kWh, War-
mebedarf ca. 190 000 kWh
1 Modul, Betriebszeit ca. 5.500 Std./Jahr.

— EDV-Betrieb, jahrlicher Strombedarf
ca.120 000 kWh, Warmebedarf ca. 320 000 kWh
2 Module, Betriebszeit ca. 5.000 Std./Jahr.

— Galvanikbetrieb, jahrlicher Strombedarf
ca. 580 000 kWh, Warmebedarf ca. 730 000 kWh
3 Module, Betriebszeit ca. 6.500 Std./Jahr.

Diese drei Beispiele zeigen die Breite der Ein-

satzmoglichkeiten von Klein-Modulen. Bei deutlich

héherem Energiebedarf greift man auf gréfiere Mo-
dule ab etwa 50 kW oder 100 kW elektrischer Lei-
stung zuriick.

Kosten und Ertrage sind angesichts sehr un-

terschiedlicher baulicher Gegebenheiten und stark

voneinander abweichender Konditionen der Strom-
versorger von Objekt zu Objekt individuell verschie-
den. Als grobe Anhaltswerte kénnen jedoch genannt

werden (Stand: 2/91):

Investitionen fiir komplettes BHKW mit Schalt-

schrank und Abgasanlage incl. Liefern, Aufstellen,

Inbetriebnahme (Bereich Niedersachsen)

1-Modulanlage ca. 46 000,- DM incl. MWSt.

2-Modulanlage ca. 87 000,- DM

3-Modulanlage ca.126 000,- DM

Insbesondere bei Mehrmodulanlagen empfehlen
wir, zur iibergeordneten Gesamtsteuerung von
BHKW und Heizungsanlage unser rechnergestiitz-
tes System EWAC einzusetzen. Da das gesamte Hei-
zungssystem gesteuert wird, hangen die Kosten
stark davon ab, was aufler BHKW und Kessel noch
angeschlossen wird. Der Preis betrigt - je nach
Umfang - ca. 9000 bis 30000 DM incl. MWSt.
Beriicksichtigt werden miissen noch die Kosten fiir
die bauseits zu erstellenden Anschliisse (Gas, Hei-
zungsvorlauf, -riicklauf, Elt) und ein evtl. notwendi-
ges Fundament. Diese Kosten sind abhéangig von
den vorhandenen baulichen Gegebenheiten im Auf-
stellungsraum.

Kommen Sie als Betreiber
eines Blockheizkraftwerkes in Frage?

Nach unseren Erfahrungen ist es sinnvoll, die-
se Frage zu untersuchen, wenn die Strom-
kosten mindestens 5.000,-- DM im Jahre und
die Heizkosten mindestens 10.000,-- DM im
Jahr betragen.

Wir machen Thnen dazu folgendes Angebot:

Wir fiihren fiir Sie eine Kurzuntersuchung zum

Pauschalpreis von 500,-- DM zuziigl. MWST durch.

Um das derart preiswert machen zu kénnen, bens-

tigen wir von Thnen moglichst vollstéandige Informa-

tionen iliber Thren Strom- und Warmebedarf (siehe

Anlage).

Falls ausnahmsweise weitere fiir uns zeitauf-wen-

dige Recherchen und evtl. ein Ortstermin sinnvoll

sind, wiirden wir das im Einzelfall mit Thnen klaren,
da wir dann den Pauschalpreis nicht halten kénnen.

Wir kénnen Thnen dann sagen,

— ob ein Blockheizkraftwerk sich fiir Sie lohnt,

— wie groB bei Ihnen ein Blockheizkraftwerk sein
miiBte,

- wie gro die zu
kostenersparnis ist,
mit welchen Anschaffungskosten zu rechnen ist.

Dleses Angebot gilt fiir den Wohnbereich. Im Gewer-

be- und Kommunalbereich kann der Aufwand je

nach Struktur gréBer sein. Wir bitten um Kontakt-
aufnahme.

erwartende Betriebs-

Weiterhin bieten wir folgende Leistungen an:

* Messung des Strombedarfsverlaufs, Erstellung
von Lastprofilen, Planung und Projektierung
von Blockheizkraftwerken beliebiger GroBen-
ordnung, auch in Zusammenarbeit mit den An-
bietern groBler Module.

energiewerkstatt Limmerstr 813000 Hangver 91
Telefon: 0511 /21091 23 Fax: 0511/211 0923

Mitglied in der Arbeitsgemeinschaft
Okologischer Forschungsinstitute e.V. (AGOF)
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Beratung und Unterstiitzung in den Ver-
handlungen mit dem Stromversorgungsunter-
nehmen in allen Fragen des Netzparallel-
betriebs (technische AnschluBbedingungen, Zu-
satz- und Reservestromversorgungsvertrag,
Einspeisevergiitung).

Wartungsarmes Klein-BHKW mit extrem hoher
Laufleistung speziell fiir den Wohn- und kleine-
ren Gewerbebereich:

Leistung 12 kWel, 35 kWth.

Rechnergestiitztes System EWAC zur iber-
geordneten Steuerung von BHKW- und
Heizanlagen. Durch freie Programmierbar-keit
in Hochsprache ist dieses System universell ein-
setzbar.

Zum Hintergrund
der folgenden Fragen:

Um beurteilen zu kénnen, ob der Betrieb eines
Blockheizkraftwerks (BHKW) bei Ihnen wirt-
schaftlich méglich ist, miissen wir uns ein Bild von
dem ungeféhren zeitlichen Verlauf des Strom- und
Warmebedarfs machen. Monatliche Verbrauchs-
werte iiber ein ganzes Jahr sind dabei eine gute
Grundlage. Jedoch liegen solche Werte nicht immer
vor. Wir versuchen dann, aus den uns bekannten
Daten (z.B. Jahresverbrauch) anhand von Durch-
schnittswerten einen ungefdahren Verlauf zu kon-
struieren. Dabei kann uns die sorgfaltige Beantwor-
tung der Fragen sehr helfen.

Sehr aufschlufireich ist es auch, wenn Sie z.B. eine
Woche lang jeden Morgen und jeden Abend (mog-
lichst zu gleichen Zeiten) Ihren Strom- und Gaszéh-
ler ablesen und uns die Werte mitteilen. Fiir derar-
tige Ablesungen wéhrend der Heizperiode sind
dazugehorige Angaben iiber die Auflentemperatur
sehr niitzlich.

Wir mochten darauf hinweisen, daf3 das Berech-
nungsverfahren in den Kurzgutachten Strom- und
Warmebedarfsverlauf statistisch pauschaliert.

Fiir Wohnhauser, kleinere Gewerbebetriebe u.a. er-
gibt sich eine hinreichende Aussage iiber die Wirt-
schaftlichkeit.

Bei groBeren Objekten kann das Ergebnis jedoch
lediglich ein Indiz dafiir sein, ob eine genauere Un-
tersuchung sinnvoll ist. Die detaillierte Un-
tersuchung ersetzt das Kurzgutachten in keinem
Fall.

Zur Beantwortung von Riickfragen stehen wir gern
zur Verfiigung.



Kurzuntersuchung

Name F Birma . o LN HES
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Hiermit beauftrage ich die energiewerkstatt GmbH,
zum Pauschalpreis von 500,-- DM zuzgl. MWSt, eine
Kurzuntersuchung iiber die Wirtschaftlichkeit ei-
ner Stromeigenerzeugung mit Wirmenutzung
(Blockheizkraftwerk) durchzufiihren.

Die Unterlagen habe ich so vollstdndig wie moglich
zusammengestellt und die Fragen beantwortet.

(Unterschrift)

| Gewiinschte Unterlagen

1.)  Wenn vorhanden, Stromrechnungen moglichst
fiir ein komplettes Kalenderjahr. Bei gewerb-
lichen Sondervertragskunden auch die mo-
natlichen Rechnungen.

2.)  Stromliefervertrag mit Ihrem Stromversorgungs-
unternehmen.
Wenn Sie Tarifkunde sind: Preisiibersicht und
"Allgemeine Tarifbedingungen" Ihres Elek-
troversorgungsunternehmens. Diese sind 6f-
fentlich und werden kostenlos abgegeben.

3) Rechnungen iber Heizkosten (Ol, Gas) mog-
lichst iiber den gleichen Zeitraum wie die
Stromrechnungen, ansonsten Angaben iiber
den Verbrauchszeitraum, wenn méglich auch
hier monatliche Rechnungen / Ablesungen.

I
1)

Fragen

Kurzbeschreibung des Objektes in Stichworten
(gewerblich, Wohnhaus, Wohnflache, Anzahl der
Bewohner):



2)

3)

4)

Zum bisherigen Heizsystem:

Brennstoff (Gas, Ol, Flissiggas etc.),
Anzahl der Kessel und deren Heizleistung
(in keal/h oder in kW - Angaben auf dem
Typenschild)

Besonderheiten des Heizsystems

o entfallt

(Solarheizung, Warmepumpe, Biogas-
nutzung, etc.)

Besondere Wiarmeverbraucher

0 entfallt

(Sauna, Dampf fiir gewerbliche Anwendun-
gen, Klimaanlagen, Kilteanlagen, etc.)

5.)

6.)

7)

Warmebedarf im Sommer

0

Warmwasser

(ansonsten?)

Wie wird das Wasser erwarmt (Heizkessel,
Durchlauferhitzer...)?

Charakterisierung des elektrischen

Anschlusses

0 ein Zahler

o alle Zahler in einem Raum

0 gemeinsamer HauptanschluB fiir das
ganze Objekt vorhanden

0 eigener Trafoanschluf3 vorhanden

0 Inselbetrieb

0 Notstromversorgung vorhanden

Bemerkungen:

Besonderheiten beim Strombezug

0
0

o]

keine

Wohnbereich: hoher Strombezug fiir
Gemeinschaftsanlagen

gewerblich

Bezug nur wahrend der Geschéftszeit

Ausgepragter einzelner GroBverbrau-
cher vorhanden,

OEpleistung: X o i
Beleuchtung im wesentlichen
ganzjahrig
Verbraucher mit einer Leistung von
ungefahr

.. kW

0 sind nur nachts in Betrieb
Bemerkungen:



Die Kommunale Energie-Beratung
(KEB) der U.A.N. im Hause des NStGB
wird zukinftig in loser Reihenfolge bei-
spielhaft Projekte vorstellen, die die
Zielsetzung und die Arbeit der KEB ver-
deutlichen. Neben den hohen Energie-
Einsparmd&glichkeiten im einzelnen Ge-
bé&udebestand sind im Zuge der Umset-
zung eines ,,0rtlichen Energiekonzep-

tes' weitere Energieeinsparpotentiale
okonomisch wie auch dkologisch erfolg-
reich.

Ein Beispiel innerhalb eines Energie-
konzeptes ist u.a. die Schaffung von
Nahwarmeinseln. Im folgenden ein er-
folgreich umgesetztes Projekt, welches
sicherlich auch in kleineren Stadten und
Gemeinden ahnlich umsetzbar waére.

Ein okologisches Modellprojekt

Sanierung der RehbockstraBBe 26 und 28 in Hannover

Von Armin Grebe, Hannover

Im dichtbebauten Sanierungsgebiet Hanno-
ver Nordstadt wurden vier Mehrfamilienh&u-
ser mit insgesamt 50 Wohnungen unter 6ko-
logischen Gesichtspunkten saniert. Schwer-
punkte dieser Sanierung sind neben woh-
nungspolitischen Gesichtspunkten der scho-
nende Umgang mit Rohstoffen, der Einsatz
von umweltvertraglichen Baustoffen, ein er-
héhter Warmeschutz und eine rationelle
Energieversorgung.

In diesem Modellprojekt ist die stadtische
Wohnungsbaugesellschaft die Betreiberin
von Eigenstromerzeugungsanlagen mit
Blockheizkraftwerken (BHKWs). Sie verkauft
den Strom und die Warme zu glinstigen Kon-
ditionen an die Mieter. Die Nebenkosten fir
die Sozialwohnungen verringern sich da-
durch und durch weitere SparmaBnahmen
um jahrlich etwa zwei Monatsmieten. Der
Primédrenergieverbrauch fiir Strom und
Warme wurde auf ca. 50 % gegeniber her-
kommlicher Modernisierung gesenkt.

Zielsetzung und stiddtebauliche Situation:
Altbaubestand 6kologisch sanieren

Finf Jahre ist es her, als die Sanierungsab-
. teilung der Stadt Hannover den Auftrag fur
ein Gutachten zur dkologischen Sanierung
einiger alter Mehrfamilienhduser an einen
Arbeitskreis aus Architekten und Fachinge-
nieuren vergab. Es sollten zu einem mdog-
lichst frilhen Stadium der Sanierung des
Stadtteils ,,Nordstadt'* Zeichen gesetzt wer-
den fir eine Stadterneuerung, die neben
stadtgestalterischen und wohnungspoliti-
schen Aspekten auch solche der Umwelter-
haltung und des schonenden Umgangs mit
Rohstoffen und Energie beinhalten.

Im Vordergrund stand die Erhaltung und
langfristige Sicherung von Wohnraum zu
preiswerten Bedingungen, gleichzeitig aber
- sollte ein schonender Umgang mit Ressour-
cen erfolgen.

Mitten im Sanierungsgebiet Nordstadt in der
RehbockstraBe wurden vier Mehrfamilien-
hauser ausgewahlt, deren bauliche Sub-
stanz unter den mangelnden Instandsetzun-
gen der letzten Jahre sehr gelitten hatte. Die

Hauser wurden um die Jahrhundertwende in
der damals Ublichen, sehr dichten Bebauung
errichtet. Die Abstdnde zwischen Vorder-
und Hinterhaus betragen nur etwa zehn Me-
ter. (Bild 1) Besitzer dieser Hauser ist die
stadtische Baugesellschaft GBH (Gesell-
schaft fliir Bauen und Wohnen). Alle Wohnun-
gen wurden mit Sanierungsmitteln finanziert
(1/3 Bund, 1/3 Land, 1/3 Stadt). Die Vergabe
der Wohnungen an ,,B-Schein'' berechtigte
Mieter erfolgte Uber das Amt fiir Wohnungs-
wesen. Ausgewahlt wurden vorzugsweise
Mieter, die auch vor der Sanierung in den
Hausern wohnten.

Uberblick: Die BaumaBnahmen

Die folgende Liste gibt einen kurzen Uber-
blick Uber die umgesetzten BaumaBnahmen:
Verdnderte Grundrisse der Wohnungen, er-
héhter Warmeschutz, Einbau von Béadern,
verglaste Balkone, zentrale Entliftungsan-
lage, Millsortierung und Recycling, zentrale

Nachdruck mit freundlicher Genehmigung aus: »die niederséchsische gemeindes, Nr. 3/92

Das niedersachsische Sozialministe-
rium hat 1991 den Wettbewerb ,,Kosten-
und flachendeckendes Planen und
Bauen — Mehr Okologie im Stadtebau"*
ausgelobt. Erster Preistrdger ist der
Arbeitskreis (Architekten und Fachinge-
nieure) ,,Sanierung der Rehbockstr. 26
und 28 in Hannover — Ein dkologisches
Modellobjekt'* geworden.

Warmwasserbereitung, Wasserspararmatu-
ren, Regenwassernutzung zur Toilettenspu-
lung, zentrale Datenerfassung aller Zahler-
stdnde und eine zentrale Beheizung mit Ab-
warmenutzung einer Eigenstromerzeugung
durch Blockheizkraftwerke (BHKWs). Betrei-
ber dieser BHKWs ist die GBH, die Mieter
kaufen ihren Strom, ihr Gas und ihre Warme
bei der GBH, d.h. bei dem Vermieter. Dies ist
nach § 2 und § 5 des Energiewirtschaftsge-
setzes problemlos méglich.

Die Investitionen aller dkologischen MaB-
nahmen inclusiv der BHKWs wurden in die-
sem Fall Ober die Mittel des sozialen Woh-
nungsbaus finanziert. Die Ersparnisse kom-
men voll den Mietern zugute. Dies erfolgt
Uber die Verringerung der Nebenkosten: ge-
geniber einer herkdmmlichen Sanierung er-
gibt sich eine Einsparung in Héhe von etwa
zwei Monatsmieten im Jahr, hauptséchlich
durch den erhdhten Warmeschutz, die Was-
sereinsparung und die Eigenstromerzeu-
gung.

Bei einer Gesamtbausumme von rund 9 Mil-
lionen betrugen die Mehrkosten fiir eine
okologische Sanierung gegeniiber einer (ib-
lichen rund 900 000 DM oder 10 %. Davon
wurden etwa 120 000 DM fir die BHKWSs be-
notigt (weniger als 1,5 % der Gesamtbau-
summel).

Bautechnik:
Okologisch plus 6konomisch

Bei der Instandsetzung und Modernisierung
sollte durch Materialauswahl, Detailplanung
und einen moglichst weitreichenden Erhalt
der Bauteile eine niedrige Schadstoffbela-
stung der Raumluft fiir die spateren Bewoh-
ner, aber auch der Arbeitsplatze fiir die aus-
fihrenden Handwerker gewahrleistet wer-
den. An die auszuwahlenden Materialien
und Konstruktionen wurden der Prioritat
nachfolgende Kriterien gestellt:

— geringe Schadstoffbelastung

— gute Energiebilanz

— gute Verarbeitungseigenschaften

- kostengiinstige Realisierbarkeit

81/U.ANN.9
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Notwendige Kompromisse wurden — wo né-
tig — eher an der duBeren Geb&udehiille als
in den Wohnbereichen gemacht.

Bei der GrundriBplanung wurde gemeinsam
mit der Sanierungsabteilung der Stadt Han-
nover ein Wohnungsspiegel erarbeitet, der
insgesamt 51 Wohnungen und zwei Léden
vorsieht. Die vorgegebenen baulichen Struk-
turen wurden weitestgehend erhalten, aller-

allerdings wurden teilweise Wohnungen zu-
sammengelegt und mit zentralen offenen
Wohnbereichen (,,Wohnkiiche') ausgestat-
tet. Alle Wohnungen erhielten ein Bad mit
WC, Wanne mit Dusche und Platz fir eine
Waschmaschine. Viele Wohnungen wurden
durch Balkone mit Wintergartenverglasung
erweitert (Bild 2).

Wirmedimmung

Die Dammung der Gebaude orientierte sich
an dem schwedischen Baustandard. Alle
AuBenwande wurden gedammt, die Fenster
ausgestattet mit Warmeschutzverglasung.
Die in Deutschland gulltige Warmeschutzver-
ordnung (WSchVQ) orientiert sich weder an
technischen noch an wirtschaftlichen Krite-
rien, sondern stellt Anforderungen auf der
(niedrigen) Ebene dar, die gerade noch po-
litisch durchsetzbar war. Eine Dammung der
Hauser nach WSchVO hatte sicherlich eine
Einsparung bedeutet, allerdings nicht die
langfristig maximal moégliche. Es wurden da-
her Kostenvergleiche durchgerechnet (Ka-
pitaldienst fiir die Investition und die daraus
resultierende Heizkostenersparnis Uber die
Lebensdauer der MaBnahme). Die MaB-
nahme mit dem hochsten Ertrag stellt das
wirtschaftliche Optimum dar. Diese Rech-
nungen wurden dann verglichen mitden bau-
lich machbaren Varianten. Es ergaben sich
folgende Werte:

Dachddammung 12 cm (WSchVo: 8 cm)
AuBenwand 10 cm (WSchVO: 5 cm)
Kellerdecke 10 cm (WSchVo: 4 cm)
Waéarmeschutzverglasung, K-Wert =
W/m2*K (WSchVO: 3,0 W/m2*K)

1.4

Die Tabelle | zeigt einen Vergleich der
K-Werte im Ist-Zustand, entsprechend Wér-
meschutzverordnung und einem wirtschaft-
lich optimalen Standard.

Die Dammung des Daches, der FuBbdden
und der Leichtbau-Innenwénde erfolgte mit
Zellulosedammstoff (,,Isofloc’), der in die
Wandkonstruktion eingeblasen wurde. Die-
ser Dammstoff wird aus Altpapier herge-
stellt. Alle AuBenwénde wurden gedammt
mit einer ,,Thermohaut". Zum grdBten Teil
wurden Mineralwoll-Sandwichplatten (,, Tec-

10 U.A.N./82

KWh,/Jahe

100000 +

Vergleich von Energiebedor! und Erzeugung

Rehbockstrape 26,/28 und Kila

Strombedorf

Stromdeckung

WElmurzeugun{

Warmebedorf

Tabelle IV: Vergleich der Jahressummen von Energiebedarf und Erzeugung

talan'’) mit einem mineralischen Putz aufge-
bracht teilweise aber auch Mineralwolle mit
einer Winddichtung und einer Ziegelvor-
hangfassade. Durch die starken DammaB-
nahmen sinkt der nach DIN 4701 errechnete
Spitzenwarmebedarf auf etwa 40 KW (bei
—14° C AuBBentemperatur) pro Haus. Das sind
45 W/m?2 Nutzflache, rund ein Drittel des un-
sanierten Hauses bzw. die Hélfte des Wertes,
wenn die Gebdude nach WSchVo saniert
worden waren.

Liiftung: Feuchtegesteuert

Die Senkung der Luftwechselraten ist aus
energetischen Grinden sinnvoll. Allerdings
muB neben dem hygienisch notwendigen
Mindestluftwechsel auch eine ausreichende
Feuchteabfuhr (Kochen, Waschetrocknen,
Duschen) gewiahrleistet sein. In den Badern
wurden daher Abluftventile installiert, deren
Offnungsquerschnitt sich je nach Feuchtege-
halt der Luft andert. Bei geschlossenem Ven-
til bleibt ein Mindestquerschnitt fir den
Grundluftwechsel. Die Abluftventile in den
Kuchen sind von Hand zu verstellende Zwei-
stufen-Ventile, auch hier verbleibt eine Min-
destoffnung bei geschlossenem Ventil. Sie
kénnen durch eine.Dunstabzugshaube er-
setzt werden. Der zentrale Abluftventilator
auf dem Dach wird in der Drehzahl durch
eine Elektronik gesteuert. Diese halt den
Kanalunterdruck konstant (nachts niedriger
als tagsiiber).

Hoher Wert wurde auf den Schallschutz der
Liftung gelegt: zur Vermeidung von Schall-
tibertragung wurden in den Wohnungsab-
gingen Telefonieschalldampfer eingesetzt.
Der Ventilator selbst ist statisch und dyna-
misch ausgewuchtet und erhielt einen zu-
satzlichen Schalldampfer.

Energiekonzept

Energieverbrauch ist immer mit Umweltbe-
lastung und Kosten verbunden. Ziel dieser
okologisch orientierten Energieversorgung

ist daher zunédchst die Senkung des Bedarfs = |

ohne Komfortverzicht. Auf der Warmeseite
wurde die Senkung des Bedarfs in erster
Linie durch die oben beschriebene Warme-

dammung erreicht (Senkung des Transmis-
sionswarmebedarfs, Tabelle 1l). Der LUf-
tungswarmebedarf wurde durch den Einbau
einer Abluftanlage reduziert. Zum Kochen
werden ausschlieBlich Gasherde benutzt.
Als zweiter Schritt wurde eine optimale
Energieerzeugung oder besser gesagt Ener-
gieumwandlung angestrebt. Dies erfolgt
hauptsachlich durch den Einsatz von Block-
heizkraftwerken (BHKWs), d.h. durch die Ab-
warmenutzung einer Eigenstromerzeugung.
Nicht nur unter Investitionsgesichtspunkten
ist es sinnvoll, alle Wohnungen von einer
Heizungszentrale aus zu beheizen, auch die
Betriebskosten, das heifit die Kosten fir die
Bewohner, sind geringer. Im Gegensatz zu
den in SanierungsmaBnahmen haufig einge-
setzten Gasetagenheizungen (lbliche Be-
grindung: Bauablauf und Abrechnung der
Energiekosten) wurde hier die Energiezen-
trale von Anfang an ausgelegt auf den End-
ausbau.

Die Energiezentrale muBte im Keller eines
der Hauser untergebracht werden. Hierzu
wurden finf ehemalige Kellerrdume zu ei-
nem Heizraum zusammengefaBt. Fir die
Mieter muBte ausreichender Kellerraum ver-
bleiben, daher standen fiir die Heizzentrale
nicht mehr als 22 m?2 Grundflache zur Verfi-
gung. Versorgt werden von hier die oben
genannten vier Wohngebédude mit Warme,
Warmwasser und Strom und zusatzlich eine
angrenzende Kindertagesstatte mit Warme
und Strom.

Der Wirkungsgrad der Stromerzeugung in
GroBkraftwerken ist iblicherweise rd. 30 %,
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Tabelle IIl: Monatliche Bilanzen fiir Strom
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da die Abwarme ungenutztin die Fliisse oder
die Atmosphare entweicht. Wird die Strom-
produktion an den Ort verlegt, an dem auch
die Abwéarme genutzt werden kann, so kon-
nen Gesamt-Wirkungsgrade bis 95 % er-
reicht werden. Bisher wurde allerdings im-
mer angenommen, daB eine Eigenstromer-
zeugung im Wohnungsbereich wirtschaftlich
nicht zu erreichen sei. Das Gutachten aber
ergab, daB in diesem Projekt die Amortisa-
tionszeit bei rund vier Jahren liegt.

Die Beheizung der Gebaude erfolgt zentral
uber die ,,Ab''warme von drei Blockheiz-
kraftwerken (BHKWs) und einem Spitzenkes-
sel. Die erzeugte elektrische Energie wird im
Objekt verbraucht, ,,Uberschissiger' Strom
in das offentliche Netz eingespeist, der Zu-
satzbedarf (insbesondere im Sommer) aus
dem Netz bezogen. Die BHKWs laufen im
Netzparallelbetrieb (kein Inselbetrieb). Auch
die Warmwasserbereitung erfolgt zentral
Uber die ,,Ab"'warmenutzung.

Der Spitzenkessel dient auBerdem zur Ab-
deckung des Ausfallrisikos von einem BHKW
Aggregat. Da die maximalen Betriebsstun-
den dieses Kessels aber sehr gering sind
(unter 300 Std. im Jahr) und im Heizungskel-
ler kaum Platz zur Verfligung stand, wurde
hier ein zweistufiger atmosphérischer Gas-
kessel eingesetzt.

Die Anbindung der Nachbarhauser erfolgt
mit erdverlegten Nahwarmerohren aus Po-
lyethylen (PE) mit Sauerstoffsperre.

BHKWs

Aufgestellt wurden drei Aggregate der Firma
wenergiewerkstatt', Typ ASV, mit einer elek-
trischen Leistung von 12 KW bei gleichzeiti-
ger thermischer Leistung von 35 KW. Die
Maschinen werden durch die Heizungssteu-
erung in der Leistung stufenlos geregelt
(minimale elektrische Leistung 5 KW). Die
Verbindung mit dem Heizungssystem ist ein-
fach: Vor- bzw. Ricklauf und GasanschluB
der Anlagen sind vom Hersteller mit Edel-
stahlschlauchen ausgestattet, die an die bau-
seits zu erstellenden Ventile angeschlossen
werden.

Intern erfolgt die Warmeauskopplung in
mehreren Stufen: Olkiihler, Motorwasser-
kreis und erster Abgaswarmetauscher bil-
den den Primérkreis mit eigenem Ausdeh-
nunggefaB und Pumpe. Dieser ist mit einem
Wasser/Wasserwarmetauscher an den Se-
kundérkreis gekoppelt. Das Heizungswasser
durchflieBt der Reihe nach den wasserge-
kihlten Asyncron-Generator, den zweiten
Abgaswiéarmetauscher und den Priméarkreis-
Warmetauscher. Die Abgase werden dabei
teilweise bis unter den Kondensationspunkt
abgekihlt. Fir die Abgasleitung reicht PPs-
Rohr (Polypropylen, Brandklasse B1) in DN
70, .im Prinzip bekannt als HT-Abwasser-
rohre. Allerdings muB dieses in entspre-
chenden Schéachten verlegt werden. Hier
wurde einer der vorhandenen Schornstein-
ziige dazu benutzt. Der AnschluB an die Ka-
nalisation wurde mitdem Entwéasserungsamt
abgesprochen.

Die Maschinen sind mit kompletter Regelung
ausgestattet: alle Funktionsablaufe werden
automatisch gesteuert und (berwacht. Be-
triebspersonal ist daher nicht notwendig.
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Die Aggregate werden mit einem gekapsel-
ten Gehause geliefert, so daB der Schallpe-
gel unter 55 dB(A) liegt. Zur Vermeidung von’
Kérperschallibertragung im Gebaude wur-
den die BHKWs auf ein separates Fundament
gestellt, das schalltechnisch vom Gebaude
getrennt ist. Ein weiterer Schallschutz (zum
Beispiel flir Zu- oder Abluft des Heizraums)
war nicht erforderlich. AuBerhalb des Heiz-
raums ist keinerlei stérendes Betriebsge-
rdusch zu hoéren. (Bild 3)

Energiebilanz

Dimensioniert wurden die BHKWs fir den
Grundlastbereich. Die Jahresvollaststunden
liegen fiir den Endausbau voraussichtlich bei
ca. 4200 Stunden, die Jahresbetriebsstunden
bei etwa 6500 Stunden. Uber die Eigenstrom-
erzeugung wird dann 70 % der in den Hau-
sern verbrauchten elektrischen Energie ge-
deckt. 25 % muB in den Sommermonaten
eingekauft werden, da die anfallende Warme
wahrend dieser Zeit nicht verbraucht werden
kann. In den Wintermonaten wird fast die
gleiche Menge in das offentliche Netz einge-
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Tabelle V: Monatliche Bilanzen fir Wéarme

speist, so daB in der Gesamtbilanz ca. 90 %
der verbrauchten Elektroenergie selbst er-
zeugt werden (Tabelle Ill). Die Abwarme aus
der Stromproduktion deckt nahezu den ge-
samten Warmebedarf fir Heizung und
Warmwasser: 97 % liefern die BHKWs, nur
3 % muB der Heizkessel erzeugen (Tabelle
IV und V).
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Tabelle VI: Vergleich des Primérenergieeinsatzes
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Tabelle |l: DAmmstandard im Vergleich

Vergleicht man den Primarenergieeinsatz
von hochwédrmegedammten Hausern mit
BHKWs mit dem (blicher Warme- und Strom-
erzeugung, ergibt sich eine Einsparung von
etwa 35 %. Gegeniber ,,normal’ sanierten
Wohnraum (Dammung nach WSchVo, kein
BHKW), verringert sich der Primarenergie-
einstz um 50 % (Tabelle VI).

K-Werle Ist-Zustand WSchVo | Wirlschallich
in W/m? K oplimal
Auenwand 1,65-2,12 | 054-0,58 0,34
Fensler 3,0-5.2 3,00 1,40
Dach 1,19-2,38 | 0,35-041 0,28
Kellerdecke 1,37 0,68 042
Tabelle I: Energieverbrauch bei unterschied-

lichem Dadmmstandard

Hydraulik der Heizungsanlage

Um gute wirtschaftliche Ergebnisse fur den
Betrieb von BHKWs zu erhalten, sollten
diese mdglichst lange Laufzeiten haben. So-
wohl die Hydraulik, als auch die Ansteuerung
von Kessel und BHKWs missen dies erlau-
ben. Insbesondere in den Ubergangszeiten
(Herbst und Friihjahr) reicht haufig der Be-
trieb einer oder zweier BHKWs aus. Der
Wasservolumenstrom durch die Anlagen be-
tragt jeweils 2 m3, im Heizungssystem aber
werden mehr als 10 m® umgepumpt. Es
mufte daher fir eine hydraulische Trennung
zwischen Erzeuger und Verbraucherseite
gesorgt werden. Es wurde hier ein Verteiler
mit Uberstrémstrecken gewéhit. Die BHKWSs
sind hierbei parallel zum Kessel geschaltet.
Die Erfahrung mit neuen Anlagen zeigt, daB
eine Einbindung der BHKWs im Heizungs-
ricklauf in Reihe zu den Heizkesseln rege-
lungstechnisch einfacher ist. Parallel zu den
Kesseln muB dann eine hydraulische Weiche
angeordnet werden. In allen Kreisen wurde
die bendtigte Pumpenleistung auf zwei Pum-
pen aufgeteilt, dadurch wird bei Ausfall einer
Pumpe zumindest eine Grundversorgung si-
chergestellt. Zur Druckbegrenzung der Ther-
mostatventile sind hausweise Differenz-
druckregler eingebaut. Die Heizkérper sind
wohnungsweise an die Steigleitungen ange-
schlossen, der Abgleich erfolgte Giber vorein-
stellbare Thermostatventile. Da der Warme-
bedarf der Raume durch den hohen Damm-
standard sehr gering ist, wurden hier Fein-
stregulierventile gewahit.

Elektrische Einbindung und Steuerung

Die Einspeisung der BHKWs erfolgt auf einer
Sammelschiene, auf der auch aile Hausan-
schlusse aufgelegt sind. Die gesamte Unter-
verteilung ist Eigentum der GBH, die Verbin-
dung mit dem Netz der Stadtwerke erfolgt
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iiber zwei Zahler (Lieferung und Bezug), die
jeweils getrennt Hochtarif und Niedertarif
(HT/NT) Daten ermittein. Da die Wohnungen
alle mit Gasherden ausgestattet wurden,
konnte der AnschluBwert fiir die 52 Wohnun-
gen und die Kindertagesstétte (aus Kosten-
grinden) auf 3*100 A begrenzt werden.

Die komplette Steuerung aller Anlagenteile
erfolgt durch eine frei programmierbare Hei-
zungssteuerung. Die Grundfunktionen sind
unverlierbar und nicht zu verandern abge-
speichert. Alle anlagenspezifischen Daten
(Speicher- und Vorlauftemperaturen, Schalt-
und Absenkzeiten, HT/NT-Zeiten) lassen sich
in Klarschrift menugefihrt anpassen. Auch
die Berechnung und optimierte Ansteuerung
des modulierenden. Betriebs der BHKWSs
Ubernimmt dieser Regler.

Der Rechner versucht, thermische Lastspit-
zen zu vermeiden. Die Brauchwasserspei-
cher beispielsweise werden zu Zeiten gela-
den, in denen ein hoher Strombedarf in den
Hausern, aber nur eine geringe Abnahme
des Heizungssystems stattfindet.

Abrechnung

Alle Wohnungen sind mit Warm- und Kalt-
wasserzéhlern, einem Wasserzahler fir die
Heizung sowie einem Elektrozédhler ausge-
stattet. Die einzelnen Hauser haben jeweils
einen zentralen Warmezéahler. Die Zdhler
sind zur besseren Zugéanglichkeit im Trep-
penhaus angeordnet. Alle Zahler, auch die
der Stadtwerke (Gas, Elektrolieferung und
-bezug sowie Wasserzahler), sind mit Im-
pulsausgédngen versehen, deren Daten in ei-
nem zentralen Rechner gespeichert werden.
Von hier werden sie Uber Temex-Datenlei-
tung einmal monatlich ausgelesen und die
Ergebnisse monatlich den Mietern zur Eigen-
kontrolle zugeschickt. Dies Erfassungs- und
Abrechnungssystem ist eine Neuentwick-
lung der Firma Ista-Eco.

Wasserkonzept:
mit Regenwassernutzung

Die Mieter sparen Wasser (und Nebenko-
sten) durch den Einbau von Wassersparar-
maturen (Thermostatbatterien an den Du-
schen bzw. Wannen, DurchfluBbegrenzer,
Spilkasten mit Spilunterbrechung). Dar-
Uberhinaus ersetzt Regenwasser einen Teil
des Spulwassers fir die WCs.

Das Niederschlagswasser von rund 1200 m?2
Dachflache wird in zwei zentralen Zisternen
(Speichervolumen 25 m3) gesammelt und
von einer Druckerhdéhungsanlage in die
Spiilkesten gepumpt. Dadurch sollen jahrlich
etwa 60% der Spiilwassermenge fir 50 Woh-
nungen eingespart werden. Diese Anlage ist
zwar unter rein okonomischen Gesichts-
punkten noch nicht wirtschaftlich (Amortisa-
tionszeit rund 20 Jahre), aber unter dkologi-
schen Gesichtspunkten werden in nachster
Zeit viel mehr solcher Ansétze umzusetzen
sein.

Zur Vorfilterung dient ein Grobfilter (Ma-
schenweite 10 x 10 mm), die Feinfilterung
erfolgt Uber ein zweilagiges, von unten
durchstromtes Geotextilfilter. Der Raum un-
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ter diesem Filter dient gleichzeitig als
Schlammabsetzbecken. Da der Uberlauf
Uber Riickstauebene gefiihrt werden muBte,
wird bei gefiillter Zisterne eine Tauchpumpe
eingeschaltet. Sie saugt aus dem Schlamm-
fang, der dadurch nicht zusétzlich gereinigt
werden muB. Sollten die Zisternen leer sein,
so wird, Uber Schwimmerschalter gesteuert,
Trinkwasser in die Zisterne nachgefilit.
'

Abfallkonzept

Das Abfallkonzept sieht vorrangig eine um-
fangreiche Information vor, die aufklart Gber
die Méglichkeiten der Abfallvermeidung. Der
anfallende Abfall wird schon in der Kiiche
vorsortiert gesammelt, auf dem Gelénde ste-
hen dann Sammelbehalter fir Glas, Weinfla-
schen, Metalle, Papier/Pappe, organische
Substanzen, Textilien und Restmiill. Die wie-
derverwendbaren ,,Wertstoffe'* sollen abge-
holt werden vom nahegelegenen ,,Recy-
clinghof Nordstadt''.

Auswertung

Zur Zeit sind die ersten zwanzig Wohnungen

bezogen, die nachsten beiden Hauser mit

noch einmal dreiBig Wohnungen werden
zum Frihjahr 1992 fertiggestellt sein. Inzwi-
schen liegen die ersten Erfahrungen und

MeBergebnisse vor. Die Auswertung ist al-

lerdings miteinigen Schwierigkeiten verbun-

den:

— Uber die Hausanschlisse wird derzeit
Baustrom bezogen. Dieses fiihrt zu Last-
verschiebungen und Lastspitzen, die in
dieser Form im spateren reinen Wohnbe-
trieb nicht auftreten.

— Auch sind erst 40 % der Wohnungen be-
zogen und daher erst zwei der drei BHKWs
in Betrieb.

- Im ersten Abrechnungszeitraum hat es
mehrere Tarifainderungen gegeben.

— Die Bauten sind noch nicht ,,trockenge-
heizt".

— Eine Umrechnung auf einen Verbrauch pro
Person gestaltet sich als schwierig. Fir die
Zah! der Nutzer in den Wohnungen wird
die Anwesenheit der Mieter oder eventuel-
ler Gaste nicht erfaBt. Es muB auf die Daten
der Mietvertrage zuriickgegriffen werden.

— Die Regenwasseranlage und die Liftung
funktionierten erst nach einigen ,,Anlauf-
schwierigkeiten.

Einige Ergebnisse lassen sich aber schon

darstellen. Ausgewertet wurden bisher 20

Wohnungen Gber die Monate Januar bis Sep-

tember 1991:

Gegeniiber den Rechenansdtzen ist der

Warmwasserverbrauch etwas geringer als

erwartet und das obwohl die Wohnungen teil-

weise von mehr Personen als angenommen
genutzt werden. Der Verbrauch liegt derzeit
beirund 29 Litern pro Person und Tag gegen-

(ber 30 Litern, mit denen im Gutachten ge-

rechnet wurde.

Fir die WCs betrug der Verbrauch 16,5 Liter
pro Person und Tag, davon 8,7 Liter Regen-
wasser. Der gesamte Wasserverbrauch
(Warmw , Kaltw und Regenwas-
ser) betragt 68 Liter pro Person und Tag
gegeniiber vorausgesagten 98 Litern. Der-
zeitiger Durchschnittverbrauch in Deutsch-

land liegt bei 100 bis 140 Litern. Das heiBt,
daB etwa 50 % Trinkwasser derzeit einge-
spart werden.

Der Stromverbrauch betragt etwa 800 KWh
pro Person und Jahr. Angenommen wurden
1150 KWh. Nicht erfaBt werden konnte hier
wie auch beim Wasserverbrauch, ob zum
Beispiel die Mieter in den Wohnungen oder
im ,,Waschsalon" ihre Wésche waschen.
Fur die Heizung wird mehr Energie aufge-
wendet, als berechnet. Der hochgerechnete
Jahresverbrauch liegt zur Zeit bei etwa 90
kWh/m2, Die gréBten Verluste scheinen hier
in der Liftungsanlage zu liegen. Die Abluft-
ventile in den Kiichen sind von Hand zu be-
dienen und werden von den Bewohnern nicht
bedient, sondern verbleiben in gedffnetem
Zustand. Es sollen daher auch in den Kichen
feuchtegesteuerte Ventile nachgeriistet wer-
den.

Nebenkosten

Am Beispiel einer 75 m2 groBen Wohnung
sollen die Kosten aufgelistet werden:

Fir Heizung missen etwa 400,— bis 420,—- DM
pro Jahr bezahlt werden. Warmwasser ko-
stet 390,— DM, Kaltwasser rund 170,— DM fiir

- diese Wohung. Das Kochgas liegt bei 5,85

DM pro Monat entsprechend 70,— DM pro
Jahr. Die gesamten Nebenkosten einschlieB-
lich Strom, Wasser, Warme, Abrechnung,
Wartung usw. liegen bei 2,60 DM pro m? und
Jahr, dies entspricht 185,— DM pro Monat.

SchluBbetrachtung

Es also ist méglich, mit den heute zur Verfi-
gung stehenden Mitteln den Primarenergie-
verbrauch auf bis zu 50 % gegeniber dem
derzeitigen Stand fiir Wohngebaude zu sen-
ken, ohne daB es zu KomforteinbuBen der
Bewohner kommt. Auch die veranschlagten
10 % Mehrkosten fiir alle 6kologischen MaB-
nahmen wurden nicht Uberschritten. Die bis-
lang abgerechneten Baukosten lagen mit
etwa 2.200,— DM pro m2 unterhalb von Neu-
baukosten und damit in marktiblichen Gro-
Benordnungen. Es konnten viele Erfahrun-
gen mit dem Einsatz und Einbau von dkolo-
gisch unbedenklichen oder zumindest wenig
belastenden Materialien gesammelt wer-
den.

Die Verbrauche und Kosten liegen, bei aller
Vorsicht, die bei dem bisher doch sehr kur-
zem MeBzeitraum angebracht ist, innerhalb
oder nahe der vorausgesagten GréBen. Die
Eigenerzeugung von Strom mit gleichzeiti-
ger Abwéarmenutzung in kleinen, dezentra-
len Anlagen ist auch im Wohnbereich pro-
blemlos méglich.

Beteiligte Biiros

Architekten: A. Blenke, A. Maurer, G. Nord,
Arbeitsgemeinschaft RehbockstraBe, Ned-
derfeldstraBe 20, 3000 Hannover 91
Fachplanung Energie: Biiro Kizou / Hesse,
LimmerstraBe 81, 3000 Hannover 91
Fachplanung Wasser: Biro AGWA, TCH,
VahrenwalderstraBe, 3000 Hannover 1
Fachplanung Freiraum: Grinplan, Ober-
straBe 9 A, 3000 Hannover 1

im Auftrag der Stadt Hannover, Stadtpla-
nungsamt, Abteilung fir Sanierungen.
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