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Blockheizkraftwerke in der
Praxis

In diesem Beitrag iiber Blockheizkraftwerke (BHKW) soll vor allem die
Sicht aus der Praxis anhand von zehn typischen Anlagebeispielen das
Einsatzgebiet von Gasmotor-Blockheizkraftwerken im Leistungsbe-
reich zwischen 40 kWe und 900 kWe im Vordergrund stehen. Ferner
wird gezeigt, welche Anstrengungen unternommen werden kdnnen,
um die Technologie der Blockheizkraftwerke verstdrkt in die Praxis um-
zusetzen.

der 2 und 3) mit einem Nahwéirmever-
bund und einem Blockheizkraftwerk.
Die BHKW-Anlage und die Warmever-
teilung wurden von der Arbeitsgemein-
schaft flir dezentrale Energieversor-
gung ADEV finanziert und gebaut. Die

Bis anhin realisierte Anlagen

Bild 1 zeigt eine Zusammenstellung der
seit Mitte der 70er Jahre in der Schweiz
realisierten Wéarmekraftkopplungs-An-
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Bild 1. J&hrlich installierte Leistung von
Gasmotor-Blockheizkraftwerken in der
Schweiz

LIESTAT

lagen in Form von Gasmotor-Block-
heizkraftwerken. Die Zusammenstel-
lung diirfte rund 90% aller in der
Schweiz installierten Anlagen enthal-
ten (bezogen auf die installierte Lei-
stung). Was Gasturbinen betrifft, die in
Bild 1 nicht aufgefiihrt sind, sind erst
einige wenige in Betrieb (zum Teil je-
doch mit grosser Leistung, z.B. eine An-
lage mit 25 MWel bei der Fa. Sandoz in
Monthey). In neuerer Zeit ist der Bau
einiger grosserer Anlagen vor allem in
der Papierindustrie beschlossen wor-
den.

Beispiele typischer Anlagen

Nachfolgend werden verschiedene Gas-
motor-Blockheizkraftwerke im Lei-
stungsbereich von 40 kWe bis 1000 kWe
behandelt, darunter auch die ersten
Standard-Blockheizkraftwerke [1]. Alle
Anlagen sind entweder in Betrieb oder
in der Phase der Ausfiithrung. Die Palet-
te der Anlagen soll zeigen, wie vielféltig
der Einsatzbereich fiir solche Anlagen
tatsachlich geworden ist.

Einfamilienhaussiedlung
Stettbrunnen in Muttenz, BL

Allgemeine Angaben zum Objekt: Die
Einfamilienhaussiedlung besteht aus
rund 50 Einfamilienhdusern, die vom
Architekturbiiro Theo Meyer und Part-
ner geplant und in drei Etappen gebaut
wurden. Die Hiauser werden durch eine
Wohngenossenschaft vermietet oder
verkauft. In der ersten Etappe wurden
rund 15 Héuser mit konventionellen
Heizungsanlagen ausgeriistet, diejeni-
gen der zweiten und dritten Etappe (Bil-
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Wirmebeziiger haben vergleichbare In-
vestitions- und Betriebskosten wie bei

einer konventionellen Gaseinzelhei-

zung.

Anlagedaten: Der Wirmeleistungsbe-
darf bei -8 °C betrigt 270 kW und der
Wirmebedarf fiir Warmwasser rund
150 MWh/a. Die Anlage besteht aus
einem Blockheizkraftwerk mit einer
elektrischen Leistung von 38 kW, des-
sen Strahlungsabwirme tiber eine klei-
ne elektrische Warmepumpe zuriickge-
wonnen wird. Damit kann ein Jahres-
nutzungsgrad von mehr als 90% er-
reicht werden. Das Blockheizkraftwerk
wurde im Herbst 1988 in Betrieb ge-
nommen und weist eine jihrliche Lauf-
zeit von mehr als 5000 h auf. Die pro-
duzierte Elektrizitat wird vollstindig in
das Netz der Elektra Birseck zurtickge-
liefert. Die Spitzenlastdeckung erfolgt
durch einen Zweistoffkessel mit Erdgas
und Heizoel EL.

Kosten und Wirtschaftlichkeit: Die ge-
samten Investitionskosten fiir die Heiz-
zentrale und den Nahwirmeverbund
belaufen sich auf Fr. 550 000.-. Nicht
inbegriffen sind die Kosten fiir die
Wirmeverteilung in den einzelnen
Hiusern, das heisst fiir Heizkorper und
allfillige Bodenheizungen. Unter den
momentan giiltigen Randbedingungen
kann die ADEV die Anlage nicht ganz
wirtschaftlich betreiben, dazu miissten
die Wiarmeverkaufspreis um 10 bis 15%
angehoben werden.

Betriebserfahrungen: Nach Inbetrieb-
nahme der Anlagen im Herbst 1988 tra-
ten einige unerwartete Probleme auf.
Es zeigte sich, dass die aus Kostengriin-
den gewihlte hydraulische Schaltung
zu Betriebsproblemen fiihren konnte,
wenn die einzelnen Unterstationen hy-
draulisch nicht richtig abgeglichen wur-
den oder die gewiinschte Wassertempe-
ratur in den Wassererwiirmern zu hoch
eingestellt wurde. Insbesondere erga-
ben sich zu bestimmten Zeiten zu hohe
Riicklauftemperaturen, und die im
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Bild 4. Heizkessel

und  zwei Klein-
Blockheizkraftwerke

Blockheizkraftwerk eingebaute Wir-
mepumpe ging auf Stérung. Diese Pro-
bleme wurden durch den Einbau einer
Riicklauftiefhaltung und die Instruk-
tion der Bewohner, dass die Warmwas-
sertemperatur nicht iiber 55°C einge-
stellt werden darf, behoben.

Zu Beginn der Betriebszeit traten in
demjenigen Haus Schallprobleme auf,
durch dessen Dach die beiden Kamine
der Heizzentrale gefiihrt werden. Die
Bewohner des Hauses fiihlten sich ins-
besondere in der Nacht durch die Rest-
gerdusche des Heizkessels gestort, ob-
schon der Larmpegel bereits unter den
vorgeschriebenen Werten lag. Die Ka-
mine mussten mit einer verstirkten
Endschalldimmung ausgeriistet wer-
den.

Seit der Behebung der letzten Detail-
probleme im Herbst 1989 lduft die An-
lage jedoch zur vollen Zufriedenheit.
Die vorausberechnete jdhrliche Be-
triebszeit der Anlage wird iibertroffen,
und die Schadstoffemissionen vor al-
lem beim Stickoxid erreichen extrem
niedrige Werte. Die gemachten Erfah-
rungen zeigen mit aller Deutlichkeit,
dass die Realisierung von Blockheiz-
kraftwerken mit grossem Engagement
und Sorgfalt der planenden Ingenieure
verbunden sein muss. Die Hauptpro-
bleme, die sich einstellen kdénnen, lie-
gen bei der Hydraulik und der Rege-
lung/Steuerung der Anlagen. Die Pla-
nung von BHKW-Anlagen setzt ver-
standlicherweise erfahrene Ingenieure
voraus.

Schulhaus Gehrenmatten in
Arlesheim, BL

Allgemeine Angaben zum Objekt: Die
Gemeinde Arlesheim hatte sich zum
Ziel gesetzt, fiir das Schulzentrum Geh-
renmatten eine energiesparende und
umweltfreundliche Heizungstechnolo-
gie einzusetzen. Aufgrund einer Vor-
studie beschloss der Gemeinderat, ein
Projekt fiir den Zusammenschluss der

beiden Heizzentralen im Schulzentrum
sowie fiir den Einbau eines Blockheiz-
kraftwerkes auszuarbeiten. Anlésslich
einer Gemeindeversammlung wurde
der Projektkredit bewilligt.

Anlagedaten: Durch den Zusammen-
schluss zweier einzelner Heizzentralen
ergab sich ein Wirmeleistungsbedarf
von 550 kW und ein Jahresenergiebe-
darf von 1120 MWh. Die Anlage be-
steht aus zwei Blockheizkraftwerken
mit einer elektrischen Leistung von je
43 kW. Die Anlage weist eine Besonder-
heit auf, indem die Blockheizkraftwer-
ke und ein Spitzenlastkessel in der er-
sten (Bild 4) und der andere Spitzenlast-
kessel in der zweiten Heizzentrale ste-
hen. Dadurch wurde es méglich, mit
dem Platz in den bestehenden Heizzen-
tralen auszukommen und die bestehen-
den Heizkessel weiterzuverwenden.

Das Blockheizkraftwerk wurde im
Herbst 1989 in Betrieb genommen. Es
wird eine jdhrliche Laufzeit von rund
4300 h erwartet. Die produzierte Elek-
trizitdt wird in erster Linie fiir die Dek-
kung des Eigenbedarfes verwendet.
Nur der Uberschuss wird in das Netz
der Elektra Birseck zuriickgeliefert.

Kosten und Wirtschaftlichkeit: Die ge-
samten Investitionskosten fiir die
BHKW Anlage belaufen sich auf Fr.
360 000.-. Nicht inbegriffen sind die
Kosten fiir den Zusammenschluss der
beiden Heizzentralen durch einen klei-
nen Nahwidrmeverbund.

Betriebserfahrungen: Die  Anlagen
funktionierten nach Inbetriebnahme
im Herbst 1989 ohne nennenswerte
Probleme. Die ungewdhnliche hydrau-
lische Schaltung funktioniert zur vollen
Zufriedenheit. Kleinere Verbesserun-
gen mussten im Lidrmbereich vorge-
nommen werden. Es handelte sich je-
doch um reine Ausfiihrungsprobleme,
die beim Bau jeglicher Anlagen erwar-
tet werden missen und leicht behoben
werden konnen.

Alte Wollweberei Oristal in
Liestal, BL

Allgemeine Angaben zum Objekt: Die
alte Wollweberei (Bild 5) im Oristal lag
jahrelang still und verfiel zusehends,
bevor sie von einem ortsanséssigen Ge-
werbetreibenden gekauft und renoviert
wurde. Zahlreiche Gewerbe- und
Dienstleistungsbetriebe haben dort ihre
neue Wirkungsstitte gefunden. Die Ge-
bdude waren bereits durch einen Wiir-
meverbund erschlossen.

Die BHKW-Anlage und die Ernecue-
rung der Heizzentrale wurden von der
Arbeitsgemeinschaft fiir dezentrale
Energieversorgung ADEV finanziert.
Der Wirmeverbund wird auch von der
ADEV betrieben. Die Wirmebeziiger
haben vergleichbare Investitions- und
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Bild 5. Teilansicht der renovierten Gebé&ude der alten Wollwe-

berei in Liestal

Betriebskosten wie bei einer konventio-
nellen Heizung.

Da im Oristal kein Erdgas verfiigbar ist
und die Anlage fiir den Betrieb mit Pro-
pan zu klein ist, wurde beschlossen,
einen Dieselmotor einzusetzen. Da dies
aus Griinden der Umweltvertraglich-
keit keine optimale Losung darstellt,
wurde gleichzeitig ein Forschungspro-
jekt fur die Entstickung von Dieselmo-
toren mit einem potentiell kostenglin-
stigen Verfahren in Angriff genom-
men. Zusammen mit dem Paul Scher-
rer Institut untersuchen wir seit 1988
den Einsatz von Harnstoff zur Entstik-
kung von Abgasen unter Sauerstoff-
{iberschuss. Die Resultate aus den La-
bor- und den Pilotversuchen am Diesel-
motor verliefen bisher so erfolgsver-
sprechend [2], [3], dass im Laufe der
nichsten Heizperiode an eine Vollent-
stickung fiir Dauerbetrieb gedacht wird
(Bild 6). Ein Russfilter wird bereits in
diesem Sommer eingebaut.

Anlagedaten: Der Wirmeleistungsbe-
darf bei -8 °C betrigt rund 300 kW und
der Jahresenergiebedarf fiir die Raum-
heizung rund 500 MWh/a. Das Warm-
wasser wird dezentral mit Elektroboi-
lern aufbereitet. Die Anlage besteht aus
einem Blockheizkraftwerk mit einer
elektrischen Leistung von 44 kW. Das
BHKW wurde im Herbst 1988 in Be-
trieb genommen und weist eine jéhrli-
che Laufzeit von rund 4500 h auf. Die
produzierte Elektrizitdt wird vollstin-
dig in das Netz der Elektra Baselland
EBL mit Sitz in Liestal zurtickgeliefert.
Die Spitzenlastdeckung erfolgt durch
einen Kessel mit Heizoel EL.

Kosten und Wirtschaftlichkeit: Die ge-
samten Investitionskosten fir die Heiz-
zentrale und die Erweiterung des Nah-
wirmeverbundes beliefen sich auf Fr.
350 000.-. Nicht inbegriffen sind die
Kosten fiir die Entstickung und Entrus-
sung des Dieselmotors. Unter den mo-

mentan giiltigen Randbedingungen
kann die ADEV die Anlage einigermas-
sen wirtschaftlich betreiben.

Betriebserfahrungen: Seit Inbetriebnah-
me der Anlage im Herbst 1988 traten
keine nennenswerten Probleme auf.
Noch unbefriedigend ist die Umwelt-
vertraglichkeit. Der anfallende Russ
fiihrt auch dazu, dass die Abgaswidrme-
tauscher bei jedem Service (alle 200 h)
entrusst werden miussen. Diese Situa-
tion sollte sich mit dem geplanten Ein-
bau des Russfilters stark verbessern las-
sen.

Propan-Butan-betriebenes BHKW
bei der Dimag in Niederdorf, BL

Allgemeine Angaben zum Objekt: Seit
anfangs dieses Jahres betreibt die Di-
mag ein kleines Blockheizkraftwerk
zur Beheizung ihrer Liegenschaften in
Niederdorf. Das besondere an dieser
Anlage ist, dass es das erste Gasmotor-
Blockheizkraftwerk der Schweiz ist,
welches mit Propan oder Butan betrie-
ben werden kann. Im Auftrag des
Nationalen Energieforschungsfond
(NEFF) fiihrt unser Ingenieurbtiiro zu-
sammen mit der Firma Shell und der
Firma Dimag ein Forschungsprojekt
durch. Dabei soll das Betriebsverhalten
und die Schadstoffemissionen im Pro-
pan-Butan-Betrieb untersucht und opti-
miert werden. So dass weitere Anlagen
ohne erhdhtes Betriebsrisiko und opti-
mal umweltvertriglich betrieben wer-
den kdnnen.

Kosten und Wirtschaftlichkeit: Da die
Anlage hauptsiichlich Forschungs- und
Demonstrationszwecken dient, sind die
Kosten und die Wirtschaftlichkeit von
untergeordneter Bedeutung und wer-
den hier nicht wiedergegeben.

Betriebserfahrungen: Die Anlagen sind
erst kurze Zeit in Betrieb, so dass noch
keine definitiven Aussagen gemacht
werden. Die bisherigen Erfahrungen

Bild 6. Entstickung mit Harnstoff am Dieselmotor-Blockheiz-
kraftwerk im Oristal

sind aber positiv. Im Sommer 1990 wird
eine erste Veroffentlichung der Resul-
tate erfolgen. Es kann davon ausgegan-
gen werden, dass damit der Einsatz von
BHKWs mit Propan oder Butan eine
wichtige Forderung erhalten wird.

Késezentrum der COOP Schweiz
in Kirchberg, BE

Allgemeine Angaben zum Objekt: Die
COOP Schweiz betreibt in Kirchberg
im Kanton Bern ein Kiésezentrum (Bild
7), das mit einem BHKW ausgeristet
ist. Die erzeugte Wirme wird fiir die
Heizungs-,  Luftungsanlagen,  fir
Warmwasser der Gebindewaschma-
schine sowie fiir allgemeines Warmwas-
ser verwendet. Das BHKW erzeugt
gleichzeitig den Notstrom bei einem
Stromausfall. Das zustindige Gaswerk
hat sich bereit erklirt, bei Stromausfall
Erdgas auch bei Temperaturen unter
-4 °C zu liefern.

Anlagedaten: Der Wirmeleistungsbe-
darf bei -8 °C betrigt rund 900 kW und
der Jahresenergiebedarf rund 3000
MWh/a. Die Anlage besteht aus einem
Blockheizkraftwerk mit einer elektri-
schen Leistung von 125 kW (Bild 8).
Die Anlage wurde im Herbst 1989 in
Betrieb genommen und weist eine jihr-
liche Laufzeit von rund 7000 h auf. Die
produzierte Elektrizitit wird vollstén-
dig zur Deckung des eigenen Bedarfs
verwendet, somit wird kein Strom in
das Netz der Elektra Fraubrunnen zu-
riickgeliefert. Das Blockheizkraftwerk
ist mit einem metallischen Doppelbett-
katalysator ausgertstet. Der Lieferant
garantiert eine Schadstoffreduktionsra-
te von 99% fiir NO, und 95% fir CO
wihrend mindestens 15000 Betriebs-
stunden. Die Spitzenlastdeckung er-
folgt durch einen Zweistoffkessel mit
Erdgas und Heizoel EL.

Kosten und Wirtschaftlichkeit: Die ge-
samten Investitionskosten fiir die Er-
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Kirchberg BE

weiterung des Blockheizkraftwerkes
und die notwendigen Zusatzeinrichtun-
gen beliefen sich auf rund Fr. 500 000.-.
Die Anlage kann bei den momentan
giiltigen Randbedingungen wirtschaft-
lich betrieben werden. Die sich erge-
benden Stromgestehungskosten sind
geringer als die Bezugskosten bei der
Elektra Fraubrunnen.
Betriebserfahrungen: Die Anlagen lau-
fen seit der Inbetriebnahme im Herbst
1989 zufriedenstellend. Ausser den iib-
lichen kleinen Inbetriebnahmeproble-
men ergaben sich keine Komplikatio-
nen. Der Doppelbettkatalysator wurde
infolge einer Fehlschaltung iiberhitzt
und zerstort. Er ist inzwischen ersetzt
worden, erbringt aber noch nicht ganz
die erwarteten Ergebnisse.

Siedlungsgenossenschaft Freidorf
in Muttenz, BL

Allgemeine Angaben zum Objekt: Die
Siedlungsgenossenschaft Freidorf in

Bild7. Aussenansicht des Kdsezentrums der Coop Schweiz in

Bild 8. C&terpi//ar-B/ockheizkraffwerk, geliefert von der Firma

Ammann in Langenthal BE

Muttenz (Bild 9) besitzt historische Be-
deutung. Ihre Griindung war zu jener
Zeit eine Pioniertat. Nun hat die Ge-
nossenschaft auch in energetischer
Hinsicht eine Pioniertat beschlossen.
Rund 100 Heizanlagen sind élter als 15
Jahre, anstelle einer Sanierung der Ein-
zelheizungen aller 150 Einfamilienhdu-
ser wird ein Nahwarmeverbund aufge-
baut. Die Warmebereitstellung erfolgt
durch Wirmeriickgewinnung mittels
Wirmepumpen aus den Biirordumen
der COOP Schweiz, die im Genossen-
schaftshaus eingemietet ist, und durch
ein Standard-Blockheizkraftwerk. Ge-
méss vorgesehenem Terminplan wird
die Wirmelieferung im Herbst 1991
nach Abschluss der ersten Etappe auf-
genommen. Die Fertigstellung der ge-
samten Anlage ist auf Herbst 1992 ter-
miniert.

Anlagedaten: Die Anlage besteht aus
einem  Standard-Blockheizkraftwerk
mit einer elektrischen Leistung von 170

kW (Bild 10), einem Spitzenkessel mit
einer Leistung von 1200 kW sowie zwei
elektrischen Wiarmepumpen mit einer
Wirmeleistung von jeweils 220 kW.
Der Wiérmeleistungsbedarf bei -8 °C
betrdgt 1390 kW und der Jahresenergie-
bedarf fiir Heizung und Warmwasser
4260 MWh/a. Davon  werden
1745 MWh/a durch Warmeriickgewin-
nung mittels Wiarmepumpen erzeugt.
Das Blockheizkraftwerk stellt 1470
MWh/a bereit, der Rest von 1045
MWh/a wird durch den Spitzenkessel,
der bis zu einer Aussentemperatur von
-4 °C mit Erdgas betrieben wird, aufge-
bracht. Die produzierte Elektrizitit
wird vollstindig in das Netz der Elektra
Birseck zurlickgeliefert. Das Blockheiz-
kraftwerk weist einen Metallkatalysa-
tor auf, der sehr geringe Emissionswer-
te ermoglichen wird.

Kosten und Wirtschaftlichkeit: Die ge-
samten Investitionskosten fiir die Heiz-
zentrale (Blockheizkraftwerk, Heizkes-
sel und notwendige Zusatzeinrichtun-
gen) betragen voraussichtlich Fr.
950 000.-. Fiir den Aufbau des Nahwér-
meverbundes und den Anschluss der
150 Einfamilienhduser wird ein Betrag
von Fr. 2500 000.- bendtigt. Der Kan-
ton Baselland unterstiitzt den Bau mit
einem Betrag von Fr. 280 000.- Bei den
gegebenen Randbedingungen kostet die
Wirme aus dieser Anlage rund Fr.
55.-/MWh. Verglichen mit anderen
Anlagen mit Warmeverteilnetzen liegt
dies relativ tief. Im Vergleich zu einer
Gaseinzelheizung miissen  geringe
Mehrkosten in Kauf genommen wer-
den.

Goetheanum, Freie Hochschule
fir Geisteswissenschaft in
Dornach, SO

Allgemeine Angaben zum Objekt: Das
Goetheanum, Freie Hochschule fir
Geisteswissenschaft, braucht wohl

N, |

" v ‘ = kaum néher vorgestellt zu werden. Im
Bild 9. Siedlungsgenossenschaft Freidorf aus der Vogelperspektive

markanten «Heizhaus» (Bild 11) befin-
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Muttenz eingesetzt wird

Bild 11. Das alte Heizhaus des Goetheanums

det sich seit 1958 eine Kohleheizung,
die das Goetheanum und die umliegen-
den Gebdude mit Wiarme versorgt. Mit
der Einflihrung der Luftreinhaltever-
ordnung wurde von den Behoérden des
Kantons Solothurn eine Sanierung der
Anlagen verfiigt. Die Verantwortlichen
des Goetheanums haben nun beschlos-
sen, ein Blockheizkraftwerk einzubau-
en. Es wird den Betrieb im Herbst 1990
aufnehmen.

Anlagedaten: Der Wairmeleistungsbe-
darf betragt 1850 kW. Dies wiirde an
und fiir sich fiir die Installation von
zwei  Standard-Blockheizkraftwerken
ausreichen. Aus Platzgriinden kann im
bestehenden Heizhaus jedoch nur ein
Aggregat mit einer elektrischen Lei-
stung von 170 kW eingebaut werden.
Der Warmwasserbedarf wird nicht
durch das BHKW gedeckt, da die Ver-
teilverluste bei diesem kleinen Warm-
wasserbedarf zu hoch ausfallen wir-
den. Das BHKW arbeitet parallel zum
Netz der Elektra Birseck. In erster Linie
wird die erzeugte Elektrizitdt zur Dek-
kung des Eigenbedarfes verwendet. Die
Anlage soll im Rahmen eines vom Na-
tionalen Energieforschungsfonds
(NEFF) finanzierten Projektes mit
einem Zweibettkatalysator ausgeriistet
werden. Damit sollten die gesamten
Schadstoffemissionen praktisch bis zur
Bedeutungslosigkeit reduziert werden
konnen.

Kosten und Wirtschaftlichkeit: Die Ko-

sten fiir den gesamten Umbau der An-
lage betragen rund Fr. 1040 000.-. Dar-

Bild 10. Standard-Blockheizkraftwerk, wie es im Freidorf in

in enthalten sind auch die Aufwendun-
gen, welche fiir die Erneuerung der
konventionellen Anlageteile wie Heiz-
kessel und Wiarmeverteilung notwendig
sind. Die zu erwartenden jahrlichen Be-
triebskosten bestehend aus Kapitalko-
sten, Energiekosten, Wartung und Un-
terhalt betragen Fr. 195000.-. Im Ver-
gleich zu einer konventionellen Gas-
heizung kann nur ein knapp wirtschaft-
licher Betrieb erwartet werden, da das
Goetheanum als Hochspannungsbezii-
ger pro kWh Elektrizitdt nur rund 10
Rp./kWh (inkl. Leistungsanteil) be-
zahlt.

Ita Wegman Klinik in Arlesheim

Allgemeine Angaben zum Objekt: Die
Ita Wegman Klinik in Arlesheim ist ein
privates Spital, das auf der Basis der an-
troposophischen Medizin arbeitet. Die

Bild 12.  Teilansicht
der Ita Wegman Kli-
nik in Arlesheim

bestehenden Gebédude (Bild 12) werden
nun durch einen Neubau ergidnzt.
Gleichzeitig wird die gesamte Haus-
technik erneuert. Dadurch ergeben sich
glinstige Voraussetzungen fiir den Ein-
satz eines Blockheizkraftwerkes. Im all-
gemeinen sind Spitéler sowieso hervor-
ragend fiir den Einsatz dieser Technolo-
gie geeignet, da sie gleichzeitig einen
hohen Wérme- und Elektrizitatsbedarf
aufweisen und meistens auch auf eine
Notstromversorgung angewiesen sind,
die vom Blockheizkraftwerk ibernom-
men werden kann. Direkt neben der Ita
Wegman Klinik befindet sich die Wele-
da AG; ein Betrieb, der Heilmittel auf
antroposophischer Grundlage herstellt.
Auch die Heizungsanlagen der Weleda
sind erneuerungsbediirftig. Es wird da-
her ein kleiner Nahwédrmeverbund er-
stellt, so dass in Zukunft die Weleda
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SEE—

Bild 13. Ho

von der Heizzentrale der Klinik aus be-
heizt werden kann.

Anlagedaten: Der Wirmeleistungsbe-
darf der Klinik und der Weleda AG be-
trédgt rund 735 kW. Der jdhrliche Ener-
giebedarf betrdgt nach der Ausfithrung
des Neubaus 1630 MWh/a. Auch das
Warmwasser fiir die Waschmaschinen
und die Geschirrwéscher wird zukiinf-
tig durch das Blockheizkraftwerk be-
reitgestellt. Es wird ein Aggregat mit
einer elektrischen Leistung von 120 kW
aufgestellt und mit einer elektrischen
Wirmepumpe zur Riickgewinnung der
Strahlungsabwdrme des Motors ausge-
ristet. Dadurch kann ein Jahresnut-
zungsgrad von mehr als 90% erreicht
werden. Die Anlage produziert jahrlich
rund 550 MWh, die zum gréssten Teil
fiir die Deckung des Eigenverbrauches
der Klinik verwendet werden.

Kosten und Wirtschaftlichkeit: Die ge-
samten Investitionen fiir die Erneue-
rung der Heizungsanlagen, den Einbau
des Blockheizkraftwerkes und den Bau
des Nahwirmeverbundes betragen
rund Fr. 950 000.- Im Vergleich zu einer
konventionellen Anlage ist aus dem
gleichen Grund wie beim Goetheanum
nur ein knapp wirtschaftlicher Betrieb
Zu erwarten.

Uberbauung Hardau in Ziirich

Allgemeine Angaben zum Objekt: Die
Heizzentrale der Uberbauung Hardau
versorgt ungefidhr 1000 Wohnungen,
benachbarte Schulhiduser, ein Hallen-
schwimmbad und ein Altersheim mit
Wirme (Bild 13). Die Anlagen sind im
Besitz der Stadt Ziirich und werden
vom Amt fiir technische Gebidudeaus-
ristung der Stadt Ziirich (ATG) betrie-
ben. Gestiitzt auf das kantonale Ener-
giegesetz, das im Paragraph 13 die Prii-
fung des Einsatzes von Blockheizkraft-
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chhéuser der Siedlung Hardau in Ziirich

werken bei Anlagen mit einer Warme-
leistung von mehr als 2 MW/h vor-
schreibt, hat sich die Stadt Ziirich ent-
schlossen, den Einbau eines BHKWs zu
untersuchen. Im Jahre 1987 wurde die
Projektierung durchgefiihrt, und das
BHKW konnte im Herbst 1989 in Be-
trieb genommen werden.

Anlagedaten: Der Wirmeleistungsbe-
darf der Uberbauung betrigt nach der
Realisierung einiger wiarmetechnischer
Sanierungsarbeiten rund 7000 kW. Der
Jahresenergiebedarf belduft sich inkl.
Warmwasserbereitung auf rund 14000
MWh. Es wurde beschlossen, zwei
Blockheizkraftwerke mit einer elektri-
schen Leistung von je 450 kW zu instal-
lieren (Bild 14). Die zu erwartenden
Laufzeiten werden pro Aggregat im
Mittel iiber 5000 h/a liegen. Die Strah-
lungsabwédrme der BHKW’s wird mit-
tels elektrischen Warmepumpen zu-
riickgewonnen, so dass der Jahresnut-
zungsgrad bei 95% liegen wird. Von der
produzierten Elektrizitit von 5100
MWh/a werden 400 MWh fiir den An-
trieb der Wiarmepumpen genutzt, der
Rest wird in das Netz des EWZ zuriick-
geliefert.

Kosten und Wirtschaftlichkeit: Fir den
Bau des BHKWs und der notwendigen
Zusatzeinrichtungen wurden rund Fr.
2500000.- ausgegeben. Vorbehiltlich
der definitiven Schlussabrechnung ver-
teilen sich die Aufwendungen wie folgt:

- Bauliche Aufwendung Heizzentrale

Fr. 165000.-
- Elektrische Ausriistung
Fr. 154000.-
- Blockheizkraftwerke Fr. 1460 000.-
- Wirmepumpen Fr. 100 000.-
- Heizungsanlagen,
Speicher Fr. 60 000.-
- Liftungsanlagen Fr.  50000.-

Bild 7. Blick in die Heizzentrale des
BHKW:Ss Hardau

- Stahlbau Fr. 125000.-
- Diverses Fr. 140000.-
- Honorare Fr. 280000.-

Der Betrag fiir die Heizungsanlagen ist
relativ tief ausgefallen. Die Ausgaben
fir die Liiftungsanlagen sind ebenfalls
sehr gering ausgefallen, da die Abwir-
me der BHKWs durch die Wirmepum-
pen zuriickgewonnen werden kann und
die Luftmengen dadurch entsprechend
gering gehalten werden kdnnen. Rela-
tiv hohe Betrdge wurden jedoch fiir
Stahlbauarbeiten (Spezialkonstruktion
infolge gedriangter Platzverhiltnisse so-
wie Krananlagen) notwendig. Mit den
vom Ziircher Gemeinderat kiirzlich be-
schlossenen Riickliefertarifen erwirt-
schaftet die Anlage einen jihrlichen
Gewinn von rund Fr. 100 000.-.

Betriebserfahrungen: Die Inbetriebnah-
me hat etwas linger gedauert (rund drei
Monate); vorgesehen waren ungefihr
sechs Wochen. Diese Verzogerung ist
auf die Grosse und die Kompliziertheit
der Anlage zurlickzufiihren. Die Werte
der Schall- und Abgasemissionen waren
von Anfang an sehr gut. Probleme erge-
ben sich noch mit den beiden Gasmoto-
ren sowie mit Dampfschligen in den
Abgaswidrmetauschern. Im Rahmen
eines Forschungsprogrammes, das von
der Stadt Ziirich und dem Bundesamt
fiir Energie finanziert ist, wird eine Er-
folgskontrolle sowie eine Analyse der
dynamischen Betriebsabldufe durchge-
fihrt.

Verstédrkte Realisierung von
Blockheizkraftwerken

Das Potential fiir WKK-Anlagen ist in
der Schweiz bedeutend. Bislang hat je-
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doch die Umsetzung des Potentials in
realisierte Anlagen noch nicht genii-
gend stattgefunden. Hier werden einige
wichtige Strategien zur verstdrkten For-
derung und Realisierung von BHKW-
Anlagen vorgestellt.

Allgemeinakzeptanz

Die allgemeine Bekanntheit dezentra-
ler WKK-Anlagen ist in der Schweiz in
letzter Zeit gestiegen. Dazu haben of-
fentliche Diskussionen und die Medien
Wichtiges beigetragen. Auch die Um-
weltfreundlichkeit solcher Anlagen in
bezug auf niedrige Stickoxidemissionen
(Gasmotoren mit Katalysator) wird zur
Verbesserung der Akzeptanz beitragen.
Noch weitgehend unbekannt ist jedoch
die Moglichkeit, mit Hilfe von WKK-
Anlagen Energie einzusparen, und da-
mit auch einen Beitrag zur Verringe-
rung der COrEmissionen zu leisten.
Hier ist eine intensive Offentlichkeits-
arbeit notwendig.

Gesetzliche Rahmenbedingungen

Die gesetzlichen Rahmenbedingungen
haben sich in der letzten Zeit verbes-
sert. Einige Kantone haben in ihren
Energiegesetzen Vorschriften iiber die
Riicknahmepflicht und Vergiitung fiir
dezentral erzeugte Elektrizitdt. Der
Kanton Ziirich kann bei Anlagen ab
einer bestimmten Grosse den Einsatz
von WKK-Anlagen vorschreiben. Dies
sollte in weiteren Kantonen im Ener-
giegesetz festgelegt werden. Wichtig
wire auch die Festschreibung von Wér-
meverbundszonen im Rahmen der
Raumplanungsgesetzgebung.

Forderung durch Gemeinden,
Kantone und Bund

Diese Organisationen haben mehrere
Méglichkeiten, die Verbreitung von
WKK-Anlagen zu fordern. Sie kdnnen
das Potential fiir WKK-Anlagen in ih-
ren eigenen Gebduden systematisch
analysieren lassen und anschliessend
durch den Bau von Demonstrationsan-
lagen das Vertrauen in solche Anlagen
vergrossern helfen. Die Kantone kdonn-
ten in ihren Energiegesetzen die Forde-
rung von WKK-Anlagen durch entspre-
chende Artikel vorsehen. Insbesondere
sollten die Elektrizitdtswerke zur Ver-
giitung eines marktwirtschaftlich ge-
rechten Riickliefertarifes angehalten
werden. Im weiteren kdnnen sie den
Bau von Demonstrations- und Pilotan-
lagen finanziell unterstiitzen, wie dies
einige Kantone bereits tun. Nicht zu-
letzt konnten sich die Elektrizititswer-
ke, die sich teilweise in Offentlichem
Besitz befinden, selbst um den Betrieb
von WKK-Anlagen bemiihen. Als Pio-
niere in dieser Beziehung gelten die
Elektra Birseck und das Maschinen-
und Heizungsamt der Stadt Basel, die

bereits mehrere eigene Anlagen betrei-
ben.

Wirtschaftlichkeit der Anlagen

Die Wirtschaftlichkeit ist einer der
wichtigsten Parameter bei der Realisie-
rung von WKK-Anlagen. Sie kann wie
untenstehend erldutert vom bereits er-
reichten guten Stand noch weiter ver-
bessert werden. Folgende Punkte sind
von Bedeutung:

Optimale Planung durch den Ingenieur:

Die Technologien der Wéirmekraft-
kopplung sind seit einiger Zeit einsatz-
bereit. Sie wurden in den letzten Jahren
optimiert und werden nun zunehmend
in der Praxis eingesetzt. Diese Umset-
zung bedarf jedoch eines sorgféltigen
Vorgehens, da die konventionellen
Haustechnikplaner ohne Ausbildung
und Erfahrung im WKK-Bereich im
allgemeinen fiir die Planung von WKK-
Anlagen nicht geniigend qualifiziert
sind. Eine entsprechende Ausbildung
in Theorie und Praxis muss daher ange-
boten werden. Dartiber hinaus miissen
auch erfahrene Planer weitere Fort-
schritte bei der Rationalisierung des
Planungsablaufes machen.

Standardisierung der Anlagen: Durch
das vom Kanton Ziirich lancierte und
vom Ingenieurbiiro des Schreibenden
entwickelte Standard-Blockheizkraft-
werk [1] konnten die spez. Investitions-
kosten fiir Gasmotor-Blockheizkraft-
werke gesenkt werden. Weitere Stan-
dardisierungsmoglichkeiten z.B. durch
kombinierte BHKW-Kessel Aggregate,
bei Planung, der hydraulischen Ausle-
gung sowie der elektrischen Einbin-
dung sollten angegangen werden.

Riicklieferung in das elektrische Netz:

Die Wirtschaftlichkeit und damit die
Verbreitung von WKK-Anlagen hidngt
wesentlich von der Vergiitung fiir die
erzeugte Elektrizitiat ab. Hier sollte der
marktwirtschaftliche Grundsatz durch-
gesetzt werden, dass soviel verglitet
wird, wie die Produktion aus einer
neuen konventionellen Anlage zum sel-
ben Zeitpunkt inkl. Transport im
Hochspannungsnetz kosten wiirde. Das
Elektrizititswerk des Kantons Ziirich
EWZ ist in dieser Beziehung vorbild-
lich. Es hat Riickliefertarife, die nun
einigermassen diesen Forderungen ent-
sprechen. Im Winter werden im Hoch-
tarif 15 Rp./kWh und im Niedertarif 11
Rp/kWh vergiitet.

Tragergesellschaften

Viele potentielle Bauherren, welche die
Installation eines Blockheizkraftwerkes
begriissen wiirden, miissen aus Investi-
tionsgriinden davon Abstand nehmen
oder haben Bedenken, dass der Betrieb
ihre Moglichkeiten beziiglich der Anla-
geniiberwachung Ubersteigt. Fir diese

ADEV, Partner fiir dezentrale
Energieversorgung

Die ADEV. Arbeitsgemeinschaft fiir de-
zentrale Energieversorgung. wurde An-
fang 1986 als Genossenschaft gegriindet.
Sie hat ihr Geschiftsdomizil in Liestal.
BL.

Die Ziele der Gesellschaft liegen in der
Anwendung und Verbreitung der ratio-
nellen und umweltgerechten Energienut-
zungstechniken. Eine Haupttitigkeit
liegt daher im Bau. Betrieb und der Fi-
nanzierung von dezentralen Wirme-
Kraft-Kopplungsanlagen. Weitere
Schwerpunkte sind Photovoltaikanlagen,
Kleinwasserkraftwerke und Windener-
gieanlagen.

In der ADV sind erfahrene Ingenieure
und Unternehmen als Mitglieder vertre-
ten. Dadurch ist es moglich. technisch
und wirtschaftlich sinnvolle Anlagen zu
planen. bauen und zu betreiben. Als Ge-
nossenschaft ist es auch einer breiten Be-
vilkerungsschicht moglich, sich als Inve-
storen und Mitglieder an zukunftsge-
rechten Energieanlagen zu beteiligen.

Bis heute wurde eine ganze Rethe von
Wiirme-Kraft-Kopplungsanlagen haupt-
siichlich im Raum Basel-Land erstellt.

Je nach Bedarf ibernimmt die ADEV die
Finanzierung. den Bau und die Planung
sowie den Betrieb der Energieversor-

gungsanlage.

Félle haben sich sogenannte Tridgerge-
sellschaften bewdhrt. Die Tragergesell-
schaften konnen offentlich-rechtlicher
(z.B. industrielle Betriebe einer Ge-
meinde, Elektrizititswerke) oder priva-
ter Natur sein.

In der Schweiz ist die Arbeitsgemein-
schaft flir dezentrale Energieversor-
gung (ADEV) im privaten Bereich fiih-
rend. Die ADEV finanziert und be-
treibt Blockheizkraftwerke. Auf Anfra-
ge eines Bauherrn klirt die ADEV in
einem ersten Schritt ab, ob das Block-
heizkraftwerk am vorgesehenen Stand-
ort liberhaupt sinnvoll und wirtschaft-
lich eingesetzt werden kann. Falls diese
Voraussetzungen erfiillt sind, macht die
ADEV dem Bauherrn ein konkretes
Angebot. Im allgemeinen basiert dies
auf folgenden Punkten:

- Die ADEV wird Besitzer der Anlage,
finanziert und betreibt dieselbe.

- Der Bauherr wird zum Wirmebezii-
ger. Die Verantwortung und das Risi-
ko liegen vollstindig auf der Seite der
ADEV. Der Wirmebeziliger bezahlt
der ADEV einen Anschlussbeitrag in
der Hohe, wie er Investitionen fiir
eine eigene Anlage wihrend der Ver-
tragsdauer aufbringen misste, sowie
jahrliche Grundgebiihren, die den
Wartungskosten einer eigenen Anla-
ge entsprechen. Der Wirmepreis pro
kWh kann geringfiigig iiber dem
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Wirmepreis einer eigenen Anlage
liegen. Damit wird beriicksichtigt,
dass kein Heizoel bestellt und der
Wiérmebeziiger sich nicht mehr um
die Anlage kimmern muss. Auch bei
Verscharfung der Luftreinhaltevor-
schriften hat er keine Investitionen
mehr zu tdtigen.

- Das ADEV-Modell ist jedoch sehr
flexibel und kann den jeweiligen Be-
dirfnissen des Bauherrn angepasst
werden.

Die ADEV, welche ihren Sitz in Liestal
hat, existiert bereits seit einigen Jahren
und betreibt bereits mehrere Blockheiz-
kraftwerke nach obigem Muster. Zur
Zeit werden Uberlegungen durchge-
fuihrt, eine schweizerische Organisation
mit selbstdndigen regionalen Gesell-
schaften ins Leben zu rufen. Im Kast-
chen sind einige Angaben iiber die
ADEYV zu finden.

Zusammenfassung und
Folgerungen

Wirmekraftkopplung im allgemeinen
und Blockheizkraftwerke im speziellen
konnen einen wichtigen Beitrag zur
Einsparung fossiler Energietrdger, zur
Reduktion der NO, und CO, Emissio-

Energie-Managementin
Geschdéftsbauten

Gebdaudeleittechnik - eine Managemententscheidung

Wer heute als Bauherr vor der Entscheidung steht, zur Uberwachung
und Betriebsoptimierung seiner haustechnischen Anlagen ein zentrales
Leitsystem einzusetzen, wird sich leicht Gber den Aufbau und das Funk-
tionsangebot solcher Systeme informieren kénnen. Schwieriger wird es
furihn dann, wenn die bauseitigen Leistungen bei der Planung und Aus-
fihrung seines Vorhabens abgeschétzt werden sollten. Dieser Beitrag
soll deshalb nicht nur den Aufbau und die wichtigsten Funktionen der
Gebédudeleittechnik erkldren, sondern auch iiber den erforderlichen
Aufwand und die Aufgabenverteilung zwischen Bauherrn und System-
lieferanten informieren. Er geht aus von der Feststellung, dass ein gut
funktionierendes Leitsystem nicht einfach geliefert, installiert und in
Betrieb gesetzt werden kann, sondern als Gemeinschaftswerk aller Be-

teiligten entstehen muss.

Es ist nicht alles sinnvoll, was
technisch maglich ist

«Als es noch keine elektronischen Ta-
schenrechner gab, wusste niemand,
dass man einen solchen braucht.» Die-

VON WALTER GASSER,
ZUG

ser Satz ist irgendwie typisch fiir die
heutige Situation im Anwendungsbe-
reich der Mikroelektronik. Wenn vor
gut 20 Jahren noch die Ideen und An-
forderungen der Anwender dem Funk-
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tionsangebot der Geritetechnik weit
voraus waren, so ist das nun schon seit
einigen Jahren genau umgekehrt. Mi-
kroprozessorunterstiitzte Gerdte und
Systeme stellen uns heute vor eine fast
untiberschaubare Vielfalt von Maoglich-
keiten. In der anfidnglichen Begeiste-
rung iiber diese technischen Moglich-
keiten wurde oft kaum nach deren Sinn
gefragt. Inzwischen hat man aber in
Anwenderkreisen gliicklicherweise ein-
gesehen, dass nicht alles, was technisch
moglich, auch wirklich sinnvoll ist.
Eine sinnvolle Anwendung der Com-
putertechnik ist heute sicher die auto-
matische Steuerung, Uberwachung und

nen leisten, wenn sie geeignet einge-
setzt werden. Sie miissen daher einen
wesentlich wichtigeren Platz in der zu-

kiinftigen  Energieversorgung  der
Schweiz einnehmen. Voraussetzung
dazu 1ist, dass die Bedeutung der

BHKW-Technik allgemein anerkannt
wird, eine gemeinsame Forderstrategie
entworfen und auf breiter Basis weiter
in die Praxis umgesetzt wird. Wir hof-
fen, mit dieser Artikelserie einen der
vielen notwendigen Schritte zum Errei-
chen dieses Zieles getan zu haben.

Adresse des Verfassers: Dr. Hp. Eicher, Dr.
Eicher & Pauli AG, Oristalstrasse 85, 4410
Liestal.

Die in diesem Beitrag genannten Anla-
gen wurden vom Ingenieurbiiro Eicher &
Pauli AG projektiert.

Betriebsoptimierung von energiever-
brauchenden Anlagen in Gebduden.
Dazu gehoren die Heizungs-, Liiftungs-
und Klimaanlagen, Aufzlige, Rolltrep-
pen, Beleuchtung, Wasserversorgung,
Abwasserbehandlung usw.

Energie-Management
als sinnvolle Anwendung
der Gebdudeleittechnik

Die Uberwachung von Klimaanlagen
durch ein zentrales Leitsystem kann
auch dann sinnvoll sein, wenn die Ein-
haltung der gewilinschten Raumklima-
verhéltnisse noch manuell tiberwacht
wird. Die Einhaltung der eingestellten
Raumtemperatur- und Luftfeuchtig-
keits-Sollwerte bietet noch keine Ge-
wihr dafiir, dass die Luftaufbereitungs-
zentralen auch energieoptimal betrie-
ben werden. So kdnnte beispielsweise
in einer Anlage gleichzeitig Luft ge-
kithlt und wieder aufgeheizt werden,
weil ein Kihlventil in geoffneter Stel-
lung blockiert ist. Diese Anlage kdnnte
so Wochen oder sogar monatelang mit
grosser Energieverschwendung laufen.
Ein Gebdudeleitsystem aber wiirde
einen solchen Betriebszustand sofort
erkennen und als Storzustand protokol-
lieren. Weitere Griinde fiir den Einsatz
von Gebiudeleitsystemen ergeben sich
aus den verdanderten Forderungen an
die Anlagentechnik. Der Zwang zum
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