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Kraft-Warme-Kopplung mit einem BHKW-Modul

1 Kraft-Warme-Kopplung mit einem BHKW-Modul
1.1 Was ist ein BHKW?

Systembeschreibung Ein Blockheizkraftwerk (BHKW) besteht im Wesentlichen aus
e Motor,
e Synchrongenerator und
e Warmetauscher.

Der vom Verbrennungsmotor (Kraftmaschine) angetriebene Synchrongenerator (Arbeits-
maschine) erzeugt 3-Phasen-Wechselstrom (Drehstrom) mit einer Frequenz von 50 Hz und
einer Spannung von 400 V.

Der Motor gibt wahrend des Betriebs Warme ab, die durch Kihlkreislaufe aus dem
Schmierdl, Motorkiihlwasser und Abgas aufgenommen und Uber einen Plattenwéarmetau-
scher an das Heizungssystem ubertragen wird.

Dieses System der Energienutzung heif3t Kraft-Warme-Kopplung (KWK), weil gleichzeitig
die vom Motor erzeugte mechanische Energie (Kraft) und die beim Antrieb des Genera-
tors durch den Motor frei werdende thermische Energie (Warme) genutzt wird.

Die elektrische Anbindung des Blockheizkraftwerks erfolgt an die Niederspannungsebene
(400V-Ebene). Der erzeugte Strom wird in den meisten Einsatzféllen selbst genutzt. Uber-
schiissiger Strom kann in das 6ffentliche Netz eingespeist werden.

In der Regel wird ein BHKW parallel zum &ffentlichen Netz betrieben. Durch den Einsatz
von Synchrongeneratoren ist prinzipiell aber auch Inselbetrieb méglich.

Funktionsschema

1 ] [

i i i

[ J [
Abluft &= } je  Zuluft
Stromnetz
Erdgas )

Abb. 1 Einbindung eines BHKWs in die Gebaudetechnik (Beispiel)
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Kraft-Warme-Kopplung mit einem BHKW-Modul

1.2 Anwendungsmdglichkeiten

Einsatz in Objekten mit Das Blockheizkraftwerk ist besonders geeignet fiir den Einsatz in Objekten mit gleichzeiti-
Warme- und Strombedarf gem Heizwarme- und Elektroenergie-Bedarf. In Verbindung mit der Absorptionstechnik ist
auch Kalteerzeugung moglich.

Durch den kompakten Aufbau des BHKW-Moduls ergeben sich verschiedenste Einsatz-
mdglichkeiten und ein vereinfachter Planungsaufwand.

Warmegefihrte Fahrweise Wird das BHKW in Abhangigkeit vom Warmebedarf der Anlage geregelt, spricht man von
warmegefihrter Fahrweise. Die Warmeanforderung kann zum Beispiel durch den Fill-
stand eines Warmwasserpufferspeichers oder durch eine Uibergeordnete Leittechnik
erfolgen.

Stromgefiihrte Fahrweise Wird das BHKW auf Anforderung eines Strombedarfs zugeschaltet, handelt es sich um
die stromgefiihrte oder gleitende Fahrweise.
Die Stromanforderung kann zum Beispiel ausgeldst werden durch:
e Netzbezugsregelung
¢ Rickspeiseiiberwachung
e aktuelle Fahrweisen der Netzbetreiber (Grid-Code)

Wichtig !

Bei der Stromgefuhrte Fahrweise muss die dabei erzeugte Warme zeitgleich genutzt oder
abgefuhrt werden.

Anwendungsbeispiele Ideale Anwendungsmadoglichkeiten fur die BHKW-Module:
Nah+ Fernwarme Kommunalbereich Lnndduger)i\;élribaendel
e Wohnsiedlungen e Krankenh&user e Verwaltungen
e Wohnparks e Schulzentren e Produktion
o Gewerbeparks e Schwimmbader e Galvanik
e Contracting e Altenpflegeheime e Brauereien
e Kilbster e Amter/Behorden e Malzereien
e Feuerwehr e Milchwerke
e Flughéfen e Gartnereien
e Kurbetriebe e Einkaufszentren
e JVA e Erlebnisparks
e Hochschulen e Hotels
o KiTa’s e Ferienanlagen

Planungsanleitung BHKW VITOBLOC Vi E%MANN
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Kraft-Warme-Kopplung mit einem BHKW-Modul

1.3  Wann ist ein BHKW sinnvoll?

Erste Einschatzung zur Anhand von drei Grundsatzen lasst sich eine erste Abschéatzung der Wirtschaftlichkeit eines
Wirtschaftlichkeit BHKW-Moduls vornehmen:

1. Verhaltnis Warmeleistung BHKW / Kessel bzw. Fernwarmeanschluss
2. Gleichzeitiger kontinuierlicher Bedarf an Strom und Warme
3. Verhéltnis spezifischer Strompreis zu spezifischem Gaspreis

1. Grundsatz Die Warmeleistung des BHKW sollte 15 - 35 % der bisher installierten Wéarmeleistung
(Kessel oder Fernwarmeanschluss) betragen.

Wohnbereich ca. 15 %

Wohnviertel ca. 20 %

Hotels, ca. 20 %

Verwaltungen ca. 15 %

Schule, Universitéat, ca. 15 - 20 %

Gewerbe + Industrie mit konstantem Prozesswarmebedarf ca. 15 - 25 %
Alten- und Pflegeheime ca. 25 %

JVAca.25%

Krankenhauser ca. 30 %

Schwimmbéader ca. 35 %

2. Grundsatz Warme und Strom werden beim BHKW gleichzeitig erzeugt, d.h. ohne Warmeabnahme
keine Stromerzeugung, ohne Stromerzeugung keinen Gewinn, ohne Gewinn kein BHKW.

Je hoher die jahrlichen Betriebsstunden des BHKW, um so hoher die Wahrscheinlichkeit der
Wirtschatftlichkeit:

3. Grundsatz Verhaltnis spezifischer Strompreis (jahrliche Gesamtkosten Strom / bezogener Strom) zu
spezifischem Gaspreis (jahrliche Gesamtkosten Gas / bezogene Gasmenge in kWh Hi)
Verhéltnis

Strom : Gas Wirtschaftlichkeit
1 1 sehr unwahrscheinlich
21 mit Férderung moglich
3 1 Wabhrscheinlich
4 .1 sehr wahrscheinlich

Tab. 1 Abschatzung Wirtschaftlichkeit, Verhaltnis spezifischer Strompreis zu spezifischem Gaspreis.
Ersetzt nicht eine detaillierte Wirtschaftlichkeitsberechnung.

6 VIEEMANN Planungsanleitung BHKW VITOBLOC
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Kraft-Warme-Kopplung mit einem BHKW-Modul

1.4 BHKW ist kein Heizkessel

Vergleich Warmeerzeugung
BHKW mit Kessel

Aufgrund der unterschiedlichen Funktionsweise von BHKW und Kessel-Brenner-Kombina-
tion ergeben sich andere Randbedingungen:

5368460 DE

Vergleich Abgas, Kondensat
und Abluft

BHKW

Kessel

Bauart

Indirekter Warmeerzeuger

Direkter Warmeerzeuger

Startverhalten —

Verzdgerte Warmeabgabe an
das Heizungssystem, da der

Der Brenner erzeugt sofort nach

HETEEIEEE Verbrennungsmotor zuerst Start Nutzwérme und gibt sie an

seine Betriebstemperatur errei- das Heizwasser ab.

chen muss.

Der Messort muss innerhalb der | Der Messort muss innerhalb der
Warmemengen- R_ucklaufanhebl‘J.ng liegen, um R_ucklaufanhebl.J.ng liegen, um
messung die erzeugte Warmemenge die erzeugte Warmemenge

messen zu kénnen.

Liegt der Messort auRerhalb,
wird lediglich die abgegebene
Warme gemessen.

messen zu kénnen.

Liegt der Messort aul3erhalb,
wird die abgegebene Warme
gemessen.

Start-Stopp-Ver-
haltnis
(warmegefihrt)

Durch die indirekte Warmeer-
zeugung wird eine
Mindestlaufzeit zur Durchwér-
mung des Systems bendétigt.
Pro Start sollte das BHKW meh-
rere Stunden betrieben werden,
um erhéhten Verschlei® oder
Schéden vorzubeugen.

Da keine nennenswerten me-
chanischen Verschleil3teile
vorhanden sind, ist das Verhalt-
nis Anzahl der Starts zu den
Betriebsstunden weniger rele-
vant.

Tab. 2 Warmenutzungsgrad Vergleich BHKW — Kessel

BHKW

Kessel

Abgasdruck, Ab-

gassystem

Uberdrucksystem

Je nach Bauar;_Unterdruck bzw.
geringfugigen Uberdruck

Abgaspulsation

Aufgrund der taktenden Verbren-
nungen im Motor gegeben.

Kontinuierliche Verbrennung ohne
Pulsation.

Besonderheit

Tiefe Zundfrequenz: erfordert ho-
heren Aufwand bei den
Schalldammmalnahmen.

Verbrennungsgerausche liegen
im héheren Frequenzbereich .

LTl Edelstahl oder Kunststoff, je
anforderungen .
nach Temperaturanforderung; auf Bauartzulassung achten
an externes -
Guteklasse H1
Abgassystem
. Mogliche Gesundheitliche und Mogliche Gesundheitliche und
Gefahr bei 9 9

Undichtigkeiten

materielle Schaden, Vergiftungs-
gefahr durch Abgasaustritt.

materielle Schaden, Vergiftungs-
gefahr durch Abgasaustritt.

Erhdhte Wasservorlage notwen-

Keine besondere Anforderung,

Kondensat dig da Uberdruckbetrieb, wenn keine Rickstauungen in
Siphonhohe ist zu beachten. den Brennraum gegeben sind.
Anfallende Oberflachenwéarme . . .

Abluft muss aus dem Aufstellraum ab- Bedingt durch die Konstruktion

gefuihrt werden.

fallt kaum Oberflachenwarme an.

Planungsanleitung BHKW VITOBLOC

Tab. 3 Abgas, Kondensat und Abluft Vergleich BHKW — Kessel
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Kraft-Warme-Kopplung mit einem BHKW-Modul

8

Wartungsintensitat

S
vi ESMANN

BHKW

Kessel

Wartungs-
intervall

Laufzeit abhangiger Wartungs-
intervall aufgrund von betriebs-
bedingtem Verschleif3,
abhangig vom BHKW-Typ

nach Herstellerangaben

Arbeitsumfang

Modulpflege, Modulrevision wird
nach festen Planen / Intervallen
durchgefihrt.

Wartungsvorgaben des
Herstellers

Tab. 4 Wartungsintensitat Vergleich BHKW — Kessel

Planungsanleitung BHKW VITOBLOC

5368460 DE



5368460 DE

BHKW-Betriebsarten

2 BHKW-Betriebsarten

2.1 Steuerung, Regelung und Uberwachung der Grundfunktionen

BHKW-Steuerung

2.2 Betriebsarten

Warmegefiihrter Betrieb
(Netzparallelbetrieb)

Stromgefuhrter Betrieb
(Netzparallelbetrieb)

Inselbetrieb

(optionale Betriebsart bei
Ausfall des offentlichen Net-
zes)

Jedes Blockheizkraftwerk ist mit einer eigenen Maschinensteuerung ausgeristet, die alle
Grundfunktionen des BHKW steuert, regelt und Uberwacht. Zu diesen Aufgaben z&hlen
unter anderem der Start- und Stopp-Vorgang, die Synchronisierung des Moduls zum 6f-
fentlichen Netz, die Netziberwachung, die Regelungen fiir Leistung, Drehzahl und
Abgasemission und Protokollfihrung mit Historienspeicher.

Die Steuerung der BHKW-Module erfolgt grundséatzlich je nach Betriebsart tiber verschie-
dene externe Signale.

Bei warmegefuhrtem Betrieb ist das Kriterium fur die An- und Abwahl der BHKW-Module
der Warmebedarf der Anlage.

Das BHKW-Modul bzw. mehrere Module decken die Warmegrundlast in Abh&ngigkeit
vom momentanen Warmebedarf und erzeugen gleichzeitig Strom fiir die angeschlosse-
nen Verbraucher oder zur Einspeisung in das 6ffentliche Netz.

Das einzelne BHKW-Modul wird nach Heizwasser-Rucklauftemperatur, Pufferspeicherfill-
stand oder alternativ nach bauseitigem Signal geregelt.

Sollte keine bauseitige Leittechnik vorhanden sein, arbeiten die BHKW-Module nach Heiz-
wasser-Ricklauftemperatur mit der internen Steuerung.

Stromgefiihrter Betrieb bedeutet eine modulierende Fahrweise des BHKW nach einem
bauseitigen Signal z.B. durch Bezugsmessung oder Vorgaben durch den Netzbetreiber.

» Es muss sichergestellt sein, dass beim stromgefiihrten Betrieb die vom BHKW er-

zeugte Warme vollstandig abgefiihrt wird. Es sind geeignete MaRnahmen (z.B. Speicher,
Ruckkuhleinrichtungen) vorzusehen.

Im Inselbetrieb Ubernimmt das BHKW die Aufgabe, bei Ausfall des 6ffentlichen Netzes als
Hilfsenergiequelle die Versorgung von berechtigten Verbrauchern mit Elektroenergie zu
gewahrleisten.

Dabei sind zusétzliche Schutz- und Synchronisationsmafinahmen erforderlich.

» Es muss sichergestellt sein, dass bei der Fahrweise Inselbetrieb die vom BHKW er-
zeugte Warme vollstandig abgefiihrt werden kann. Dazu sind geeignete Ruckkuihlein-
richtungen vorzusehen.

Allgemeiner Hinweis:

Grundsatzlich sind bei der Einbindung der BHKW-Module die drtlichen Vorschriften
der Netzbetreiber sowie die Richtlinien VDE AR-N 4105 und VDE AR-N 4110 einzu-
halten.

Planungsanleitung BHKW VITOBLOC Vi E%MANN
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Ortsmontagen

3 Ortsmontagen

3.1 Schallschutz

3.1.1 Luft-und Kérperschallibertragungswege

Gerauschemissionen von Durch BHKW-Module wird trotz Schallddmmhaube und elastischer Lagerung Luft- und

BHKW-Modulen Koérperschall an den Aufstellort Gbertragen. Anhand der Schallwerte des Blockheizkraft-
werks und der baulichen Gegebenheiten muss durch den Betreiber oder durch ihn
beauftragte Personen entschieden werden, ob eine Aufstellung mdglich ist und welche
MaRnahmen fur den Schallschutz gegebenenfalls erforderlich sind. Dies ist Vorausset-
zung, um die maximal zulassigen Schalldruckpegel in schutzbedirftigen Raumen und
in der Wohn-Nachbarschaft einzuhalten und Belastigungen zu vermeiden.

Die in den Datenblattern angegebenen Schalldruckpegelwerte wurden nach der Norm
DIN 45635 ermittelt. Die in der Praxis auftretenden Luft- und Koérperschallpegel sind
abhangig von der Aufstellung, Geb&udestruktur und Interaktionen mit anderen Syste-
men und kdnnen daher von den unter Normbedingungen ermittelten Werten

abweichen.
Luft- und Korperschall- Die von den BHKW-Modulen abgegebenen Gerausche und Schwingungen werden
Ubertragungswerte Uber Decken, Wande, Rohrleitungen, Zuluftéffnungen und Abgasleitungen in schutzbe-

durftige Raume als Luft- und Kdrperschall Gibertragen.

Abgas-
gas- und Verbrennungsgeréusche

Luftschall infolge
von Kérperschail

>
Luftschall
infolge von
Pumpen- u.
Stréomungs-
o gerauschen
E
°
7}
@
=]
3
<
Luftschall direkt -
P »
QL / 2
S
— S
£y
@Q
S
44
<2

Abb. 2 Mdogliche Gerauschibertragungswege von einem BHKW-Modul

10 VIE%MANN Planungsanleitung BHKW VITOBLOC
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Ortsmontagen

3.1.2 Gerauschemissionsrichtwerte

Maximal zulassige
Schalldruckpegel in
schutzbedirftigen R&umen

Maximal zulassige
Schalldruckpegel in der
Nachbarschaft

Maximal zuléssige Schall-
druckpegel fur
betriebsfremde,
schutzbedirftige Rdume

Tieffrequente Gerausche

Planungsanleitung BHKW VITOBLOC

Um Belastigungen durch Larm zu vermeiden, wurden vom Gesetzgeber Vorschriften zum
Schutz gegen Larm erlassen. In den Geltungsbereichen dieser Vorschriften fallen selbst-
verstandlich auch Gerausche ausgehend von den BHKW-Modulen.

Art der schutzbedurftigen Raume

Wohn- und Schlafraume Unterrichts- und Arbeitsraume

< 30 dB(A) < 35 dB(A)

Tab.5 Maximal zulassige Schalldruckpegel in schutzbediirftigen Raumen
laut DIN 4109-1:2018-01 Tabelle 9 (Schallschutz im Hochbau)

Werden vom Bauherrn geringere Schalldruckpegel gefordert, dann miissen diese geson-
dert vereinbart werden.

Imissionsrichtwert
Einwirkungsorte tags TG
6.00 — 22.00 Uhr 22.00 — 6.00 Uhr

Industriegebiet 70 dB(A) 70 dB(A)
Gewerbegebiet 65 dB(A) 50 dB(A)
Mischgebiet 60 dB(A) 45 dB(A)
Allgemeines Wohngebiet 55 dB(A) 40 dB(A)
Reines Wohngebiet 50 dB(A) 35 dB(A)
Kurgebiet, Krankenhauser 45 dB(A) 35 dB(A)

Tab. 6 Maximal zuléssige Schalldruckpegel (Beurteilungspegel) in der Nachbarschaft
laut TA-L&rm.
Messpunkt: auf3erhalb von Geb&uden, 0,5 m vor einem gedffneten Fenster von
schutzbedirftigen Raumen

Schutzbedurftige Raume sind nach DIN 4109-1:2018-01 Aufenthaltsraume, soweit sie ge-
gen Gerdusche zu schitzen sind. Wohnraume und Schlafraume gelten als besonders
schutzbeddrftig.

Betriebsfremde schutzbedurftigen Rdume

Wohn- und Schlafraume Unterrichts- und Arbeitsrdaume

tags 6.00 — 22.00 Uhr < 35 dB(A) < 35 dB(A)

nachts 22.00 — 6.00 Uhr < 25 dB(A) < 35 dB(A)

Tab. 7 Maximal zulassige Schalldruckpegel fir betriebsfremde, schutzbediirftige Rdaume in einem
Gebiet laut DIN 4109-1:2018-01 Tabelle 9 (Schallschutz im Hochbau)

AuRer den maximal zuldssigen Schalldruckpegeln ist noch zu beachten, dass Verbren-
nungsmotorgerausche die von dem BHKW-Modul und der Abgasleitung auf den Baukdrper
Ubertragen und in schutzbedurftigen Raumen als Luftschall abgestrahlt wird, tieffrequent
einzustufen sind.

In der Wohn-Nachbarschaft und in den angrenzenden schutzbedirftigen Ra&umen von dem
Aufstellungsraum oder der Abgasanlage kdnnen diese tieffrequenten Gerdusche auch zu
Belastigungen fuhren, wenn die zuléssigen Schalldruckpegel nachweisbar eingehalten wer-
den. Dies ist darauf zurlickzufihren, dass sich tieffrequente Gerédusche in wesentlichen
Bereichen anders verhalten als héherfrequente, denn die tieffrequenten Gerdusche werden
auf dem Ubertragungsweg relativ schwach gedampft und gedammt. Innerhalb von Raumen
koénnen sie durch Resonanzeinflisse noch verstarkt werden.

Bei der Beurteilung werden sie mit dem ublichen Verfahren hinsichtlich der tatséchlichen
Stdrwirkung niedriger eingestuft als hdherfrequente Geréusche gleichen A-Pegels (siehe
DIN 45680).

V|E§MANN 11



Ortsmontagen

Hintergrundgerdusche

Des Weiteren ist in schutzbedurftigen R&umen auch das Hintergrundgerdusch (Fremdge-
rausch) zu beriicksichtigen. Wenn dieses wesentlich niedriger ist als das Betriebsgerausch
vom BHKW-Modul, dann ist aus schalltechnischer Sicht eine Auffélligkeit des Betriebsge-
rausches gegeben und kdnnte zivilrechtlich als stérender Schalldruckpegel in
schutzbedirftigen Raumen eingestuft werden, auch wenn der maximal zulassige Schall-
druckpegel eingehalten wurde.

3.1.3 LarmschutzmalRnahmen

Bauseitiger Larmschutz

Zusatzlicher Larmschutz

12 VIEZEMANN

Nach Mdglichkeit sollte der Aufstellraum von dem BHKW-Modul und die Abgasleitung nicht
unmittelbar an schutzbedirftige Raume angrenzen (siehe Abb. 3).

5 4 5
5 4 5
1 BHKW-Modul
5 4 4 2 Abgasleitung
3 Aufstellraum

4 Keine schutzbediirftigen
Raume
5 Schutzbediirftige Raume

Abb. 3 Beispielhafte Anordnung vom Aufstellraum des BHKW-Moduls und den angrenzenden Ré&u-
men in einem Gebaude

Zu- und Abluftéffnungen sollten im Freien, nicht im Bereich von Fenstern und Terrassen
von schutzbedurftigen Raumen angeordnet werden. Andernfalls sind abgestimmte Zu- und
Abluftschallddmpfer erforderlich.

Die Abgasleitung vom BHKW-Modul darf wegen Uberdruckbetrieb weder mit einer Kessel-
Brenner-Einheit noch mit einem offenen Kamin gemeinsam tber Dach gefuhrt und mit einer
Meidinger Scheibe versehen werden.

Der Aufstellraum/ Maschinenraum des BHKW-Moduls ist so zu dimensionieren, dass noch
geniigend Platz vorhanden ist, um eventuell nachtraglich LArmschutzmafinahmen ohne
groRen Aufwand durchfihren zu kdnnen.

Zusatzliche Larmschutzmalinahmen sind abhéngig von den drtlichen Gegebenheiten und
den maximal zulassigen Schalldruckpegeln in den schutzbedirftigen Raumen und in der
Wohn-Nachbarschatft.

Nach Mdglichkeit sollten solche Larmschutzsysteme bevorzugt werden, die den Larm un-
mittelbar am Ort der Entstehung reduzieren.

Planungsanleitung BHKW VITOBLOC

5368460 DE



5368460 DE

Ortsmontagen

Funktion der einzelnen
Larmschutzsysteme

Korperschalldammung

T Abluftschalldampfer

@ Schallddmmung durch
Massiv-Mauerwerk

W -

Elastische
Lagerung

Kompensatoren
in Versorgungs-
leitungen

[——|

== Zuluft-
schall-
=——= dampfer
[—

Schwingungsdémpfer

Abb. 4  Beispielhafte Darstellung von Larmschutzsystemen an einem BHKW-Modul

e Korperschallddmmelemente (Schwingungsdampfer) reduzieren den Kérperschall
der auf den Baukorper Gbertragen wird. Kérperschallddmmelemente gehdren zur Seri-
enausstattung der BHKW-Module und wurden fur die Anwendung in Standard-
Maschinenrdumen ausgelegt. Je nach Anforderung und 6rtliche Gegebenheiten kdnnen
zusétzliche oder andere Mafinahmen erforderlich sein.

e Abgasschalldampfer werden zur Minderung der Verbrennungsgeréausche an der Ab-
gasmiindung eingesetzt. Bei Bedarf kbnnen zwei Abgasschalldampfer in Reihe verbaut
werden. Hierbei ist die sichere Abfuhr der Abgase unter Berlicksichtigung des maxima-
len Abgasgegendrucks zu gewéhrleisten.

o Kompensatoren reduzieren den Korperschall, der vom BHKW-Modul tiber die Rohrlei-
tungen (Luftung, Wasser, Gas und Abgas) auf den Baukdrper Ubertragen wird. Es ist
hierbei auf eine fachgerechte Montage zu achten!

e Schalldammhauben werden zur Reduzierung von Maschinengerdauschen im Aufstell-
raum/ Maschinenraum verwendet.

e Zu- und Abluftschalldampfer reduzieren die Gerausche, die aus dem Aufstellraum ins
Freie Ubertragen werden. Die Dimensionierung der Schalldampfer muss so gewéhlt wer-
den, dass die ordnungsgeméafen Zu- und Abluftvolumenstrome gemaf Datenblatt
gewabhrleistet werden.

Es ist zu berlcksichtigen, dass der luftseitige Widerstand einer Schalldémmhaube und der
abgasseitige Widerstand eines Abgasschalldampfers (sekundar) vom BHKW-Modul mit
Uberwunden werden muss.

Bei nachtraglichem Einbau von Larmschutzsystemen sind die Datenblattwerte vom BHKW-
Modul zu Uberprufen.

Durch Kdrperschall, ausgehend von séamtlichen Heizungskomponenten innerhalb des Auf-
stellraumes, kann es an den angrenzenden, schutzbedirftigen Rdumen zu
Schallabstrahlung kommen, so dass der zuldssige Schalldruckpegel Gberschritten wird und
sich Bewohner belastigt fihlen.

Deshalb missen aufer dem BHKW-Modul sédmtliche Heizungskomponenten (Kessel-
Brenner-Einheit, Warmwasser-Bereiter, Ausdehnungsgeféle, Umwalzpumpen, Vertei-
ler, Rohrleitungen usw.) mit wirksamen Koérperschallddmmelementen versehen und
befestigt werden, denn nachtraglicher Kérperschallschutz ist erfahrungsgeman mit
hohen Kosten verbunden.
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3.1.4 Checkliste Schallschutz

Planung und Auslegung von Um die maximal zulassigen Schalldruckpegel in schutzbedurftigen Raumen und in der
Larmschutzsystemen Wohn-Nachbarschaft einzuhalten und Larmbelastigung zu vermeiden, sollte bereits im

Planungsstadium einer Heizungsanlage bzw. im Rahmen einer Sanierung tberpriift wer-

den, ob und welche Larmschutzsysteme erforderlich sind. Gegebenenfalls ist ein

Schallgutachter/ Akustiker hinzuzuziehen.

Die nachfolgende Checkliste erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, sie ist als Hilfe-

stellung fiir die Anlagenplanung zu verstehen:

1. BHKW-Fabrikat, Typ und Nennwarmeleistung

2. Durchmesser von der Abgasleitung, Fabrikat und Typ

3. Befinden sich lUber, unter oder neben dem Aufstellraum des BHKW-Moduls schutzbe-
dirftige Raume?

4. In welchem Abstand von der Aufstellraum-Zuluftéffnung befinden sich Fenster oder
Balkone von schutzbedurftigen Raumen?

5. Wird die Abgasleitung durch schutzbedirftige Rdume oder auBerhalb vom Gebaude
Uber Dach geftihrt?

6. Wie grof3 ist der Abstand von der Abgasleitungsmiindung bis zum nachstgelegenen
Fenster oder Balkon von schutzbedurftigen Raumen bzw. dem Nachbargebaude?

7. Welcher maximal zulassige Schalldruckpegel muss im Freien laut ,TA-L4rm* oder an-
dere Gegebenheiten wie z.B. Bebauungsplan eingehalten werden? (siehe Tab. 6)

8. Soll in schutzbedirftigen R&umen der maximale zulassige Schalldruckpegel laut
,DIN 4109 Tabelle 4“ eingehalten werden (siehe Tab. 5) oder wurde ein niedrigerer
Schalldruckpegel vereinbart?

9. Wird die Heizungsanlage in einer ruhigen Gegend mit sehr niedrigen Hintergrund-
bzw. Fremdgerauschen erstellt?

10. Wird die Heizungsanlage neu erstellt oder saniert?

Aus den Fragen 1 — 10 wird ersichtlich, dass praktisch fir jede zu erstellende oder zu sa-
nierende Heizungsanlage der Larmschutz individuell berechnet und ausgelegt werden
muss. Nur mit dieser Vorgehensweise ist es gewéhrleistet, dass die maximal zulassigen
Schalldruckpegel nicht Gberschritten und Larmbel&stigungen sicher vermieden werden.
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3.2 Aufstellraum/ Maschinenraum

Voraussetzung
fur die Aufstellung

Einbringung

RaumgrofiRe

Luftungsoéffnungen

Wichtig!
Grundséatzlich missen der Aufstellraum und das Fundament fiir eine Maschine mit rotieren-
den Massen geeignet sein.

Der Zugang zum Aufstellraum muss fiir die Einbringung der BHKW-Module ausreichend
dimensioniert sein und maéglichst keine Stufen, Absétze, Unterziige usw. vorsehen.

Es gibt zwei empfohlene M&glichkeiten, das Modul einzubringen:

- Einbringen mit Gabelstapler,

- Einbringen mit Kran, Traverse und Seilen.

Beim Einbringen mit Gabelstapler 0.&. ist durch geeignete Vorrichtungen eine Beschédi-
gung des Moduls auszuschlieRen. An den herausstehenden Rohrteilen dirfen keine
Lasten angeh&angt werden.

Abb. 5 Beispielhaftes Einbringen eines BHKW-Moduls mit Kran und Seilen
(vier zusatzliche Transportdsen erforderlich)

Notwendig ist ein ausreichend dimensionierter Aufstellraum. Dabei ist auf folgende Punkte
zu achten:

e Die BHKW-Module missen gut zugénglich sein. Es ist ein freier Raum gemaf Monta-
geanleitung um jedes Modul herum einzuhalten, um ggf. auch groRere Teile bei
Revisionen wechseln zu kénnen.

e Auf der Anschlussseite muss ein ausreichend grof3er Wandabstand freigehalten wer-
den. Dieser Platz wird fur die Rohrfiihrungen und die Anordnung des
Abgasschalldampfers sowie der Heizwasser-Riicklaufanhebung bendétigt (Aufstellmale
— ,Montageanleitung*)

e Esist darauf zu achten, dass die Anbindung zum Netzanschlusspunkt und zur Hei-
zungsanlage auf mdglichst kurzem Wege erfolgt.

» Das BHKW darf nicht gemeinsam mit einer Ammoniak-Kaltemaschine in einem Raum-/
Luftverbund aufgestellt werden!

Aus Schallschutzgriinden sollte die Luftgeschwindigkeit an den Ein- und Austrittséffnungen
der Luftung den empfohlenen Grenzwert von 2 bis 2,3 m/s nicht Uberschreiten, um an den
Wetterschutzgittern durch die Querschnittsverengung keine stérenden Strémungsgerau-
sche zu verursachen. Es sind entsprechend groRe Offnungen vorzusehen.

Achtung!
Thermischen Kurzschluss zwischen der Zu- und Abluftéffnung vermeiden!
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Aufstellsockel Fur die Aufstellung des BHKW im Aufstellraum/ Maschinenraum ist ein ausreichend dimen-
sionierter Aufstellsockel notwendig, ausgelegt fir Maschinen mit rotierenden Massen, auf
dem das BHKW-Modul lose (!) auf elastischen Elementen aufgestellt wird.

Der Aufstellsockel dient dazu,

e eine statische H6he von min. 25 mbar Abgasgegendruck im Siphon des Kondensatab-
laufs sicherzustellen. Andernfalls besteht die Gefahr, dass Abgase durch den
Kondensatablauf ausstromen.

¢ mehr Masse flr eine bessere Kdrperschallabsorption gegen den Baukérper zu erlan-
gen. Die Lagerung muss von einem Statiker berechnet werden.

Bei beengten Verhaltnissen kénnen die BHKW-Module auch direkt auf dem Boden aufge-
stellt werden, wenn der jeweilige Siphon des Kondensatablaufs in einer Bodensenke, z.B.
einem Schacht oder einer Kernbohrung, installiert werden kann und dies der Boden hin-
sichtlich Kérperschall und Festigkeit zulasst.

Elastische Verbindungen Feste Verbindungen zwischen BHKW und Kundeninstallation sind nicht zuléssig.

Im Lieferumfang sind elastische Verbindungen fiir Gas, Abgas, Heizkreisrohrleitungen und
Abluft enthalten, die direkt an den BHKW-Anschliissen montiert werden missen, um Kor-
perschalllibertragungen zu reduzieren.

Die weiterfihrenden Verrohrungen miissen mittels Schwingungsdampfern oder elastischen
Lagerungen schwingungsentkoppelt zur Geb&audestruktur angebracht werden.

Brandschutz Der Aufstellraum ist entsprechend geltender Feuerungsverordnung sowie geltender bau-
rechtlichen Verordnungen und Vorschriften auszufuihren. Fur einen sicheren Betrieb ist die
Einbindung des BHKW in das jeweilige Brandschutzkonzept notwendig.

Zur Erhéhung der Betriebssicherheit wird empfohlen, einen CO-Wéchter im Aufstellraum zu
installieren.
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3.3 Verbrennungsluft und Liftung

Zuluft und Abluft

Erforderliche
Zu- und Abluftéffnung

Abluftfihrung im
Aufstellraum

Die Abflihrung der Warmestrahlungsverluste des Blockheizkraftwerks erfolgt Giber die kun-
denseitige Entliftungsanlage. Fir eine ausreichende Nachstrémung von Zuluft in den
Aufstellraum ist zu sorgen.

Die Zuluft muss technisch staubfrei sein und darf nicht mit Halogenen oder anderen L6-
sungsmittelddmpfen belastet sein. Besonders bei Schwimmbadern ist auf Chlor zu achten!

» Die Leistungswerte in den Technischen Datenblattern des BHKW-Moduls beziehen sich
gemaf Norm ISO 3046 auf Zulufttemperaturen zwischen 10°C und 25°C. Bei abweichen-
den Temperaturbedingungen sind die Normleistungswerte entsprechend zu korrigieren. Die
Aufstellhdhe muss aufgrund des unterschiedlichen Luftdrucks berticksichtigt werden.

Die Zuluft wird aus dem Aufstellraum tiber Offnungen am BHKW angesaugt. Die Abluft wird
Uber einen kundenseitig vorzusehenden Liuftungskanal ins Freie geblasen. Diese Fihrung
von Zu- und Abluft stellt sicher, dass Warmestauungen im BHKW und im Aufstellraum re-
duziert werden.

» Es ist unbedingt notwendig, dass die Offnungen fiir den Lufteintritt und Luftaustritt frei
gehalten werden, damit eine einwandfreie Kiihlung des Moduls gewahrleistet wird.

Die minimale Grof3e der Zuluftdffnung Azu ist von der Luftmenge Vv und der maximalen
Strdomungsgeschwindigkeit vs in der Zu- bzw. Abluftéffnung abhéngig.

V,

\Y

= 3600,

e m*/h
3600s/h-m/s

BerechnungsgrofRen

Azu  Minimale GroRe (Flache) der Zuluftdffnung in m?

Vv Luftmenge (Ventilatorleistung) in m3/h (— Lieferprogramm)
Vs Maximale Stromungsgeschwindigkeit in m/s

» Vorzugsweise sollte mit einer Strémungsgeschwindigkeit am Wetterschutzgitter bzw. der
Jalousieklappe von vs = 2 bis 2,3 m/s gerechnet werden. Die Zuluftéffnungen fiir eventuell
im selben Aufstellraum stehende Verbrennungsanlagen sind zu bericksichtigen.

Am Austritt des Luftungskanal sollte ein Wetterschutzgitter vorgesehen werden. Bei beson-
deren Schallanforderungen ist eine Schalldammkulisse im Zuluft- und Abluftsystem
vorzusehen.

» Zum optimalen Schallschutz sollte ein optionaler Abluftschalldampfer installiert werden.
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3.4 Gasversorgung

Hinweis Arbeiten an gasfiihrenden Teilen sind von einer konzessionierten Fachfirma auszufiihren.
Gerate und Bauteile im Gasversorgungssystem mussen entsprechend der EN-Norm eine
DVGW- oder gleichwertige Zulassung haben.

Bei Umbau der Gasarmaturen des BHKW erlischt die Zulassung und die Gewahrleistung
auf entsprechende Folgeschaden.

Gasanschluss Das komplette Gasversorgungssystem des BHKW vom Gashauptanschluss bis zum Gas-
anschluss des Moduls ist kundenseitig zu installieren.

Der erforderliche GasflieRdruck am Ubergabepunkt BHKW zur Gasregelstrecke geméan
Datenblatt ist zu gewahrleisten.

Es ist dafiir zu sorgen, dass es in der gesamten Gaszufuhrstrecke nicht zu Taupunktunter-
schreitungen kommt.

Es wird empfohlen, die Anschlussleitungen des BHKW gré3er auszulegen, um diese Stre-
cke als Pufferspeicher zu nutzen. Damit kénnen Druckschwankungen bei Schaltungen z.B.
von Kesseln abgefangen werden.

Empfehlung:
Gasanschlussleitung als Druckpuffer auf einer Lange von ca. 5m vor der BHKW-Anlage mit

doppeltem Durchmesser Uberdimensionieren.

Ferner sollte ein Wéachter fur maximalen Gas-Anschlussdruck und vor jedem Modul eine
Absperreinrichtung vorgesehen werden. Sollte der Gas-Anschlussdruck nicht den Anforde-
rungen entsprechen, sind zuséatzliche Druckerh6hungs- oder Druckreduziereinrichtungen
kundenseitig vorzusehen. Dabei sind die Regelzeiten (geman Kapitel 4.3) der in den
BHKW-Modulen enthaltenen Gasregelstrecken in der Ausfiihrung zu bericksichtigen.

BHKW Typgeprifte Gasstral3e

7

f

lﬁ DT D D <« GAS
T
< PZA3
PZA-
Pax = 50 mbar
1 Gas-Kompensator (Lose Beistellung zur bauseitigen Montage)
2 Gaskugelhahn mit thermischem Sicherheitsventil
3 Druckregelung mit Maximaldruck-Abschaltung (optionale Ausstattung - Empfehlung)
4 Gaszéhler (optionale Ausstattung - Empfehlung)
Abb. 6 Schema Gasanschluss
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3.5 Abgassystem und Kondensatableitung

Abgasleitung

Planungsanleitung BHKW VITOBLOC

Im Motor eines BHKW-Moduls wird der Brennstoff (im Gegensatz zu Heizkesseln) nicht
in einer offenen Flamme verbrannt, sondern in einer Brennkammer (Zylinder) gezielt zur
Zundung bzw. Explosion gebracht. Bei jedem Arbeitstakt driickt der Motor anschliel3end
die Abgase mit Uberdruck pulsierend in die Abgasleitung. Die Hohe des Uberdrucks
richtet sich nach den Widerstéanden in der Abgasleitung.

Daher muss die komplette Abgasleitung einschlie3lich aller Einbauten druckdicht und
pulsationsfest bis 5000 Pa (50 mbar) ausgefiihrt werden. Bei diesem Priifdruck darf die
Leckage nicht mehr als 0,006 I/m3s (entspricht Klasse H1) betragen.

Um Korrosionsschaden durch saures Kondenswasser vorzubeugen, ist die Abgasan-
lage kondenswasserfest auszufiihren. Kondeswasserableitungen sind entweder aus
Edelstahl 1.4571 (Wandstéarke mindestens 1 bis 2 mm) oder Kunststoff (Zulassung be-
achten) vorzusehen. Bei Abgassystemen aus Kunststoff ist der Einbau eines
Sicherheitstemperaturbegrenzers zwingend notwendig. Der Abstand des STB zum Ab-
gasaustritt nach Modul darf max. 1 Meter betragen.

Die Oberflachentemperatur der abgasfuhrenden Bauteile darf 50 °C nicht uberschreiten
(Beruihrungsschutz). Hierzu ist unter Umstanden eine entsprechende Isolierung vorzu-
sehen.

Sofern ein Abgas-Schalldampfer eingeplant wird, ist dieser vor abflieRendem Kondens-
wasser aus dem Kamin zu schiitzen, indem das Kondenswasser aus dem Kamin
separat abgeleitet wird.

Die Abgasleitungen sind ab dem jeweiligen BHKW-Austrittsflansch kundenseitig zu in-
stallieren. Prinzipiell ist fur jedes Modul eine separate Abgaseinzelleitung vorzusehen.
Bei Einsatz einer Abgassammelleitung muss das Riickstrémen von Abgas in nicht in
Betrieb befindliche Warmeerzeuger durch je eine 100% abgasdichte Motor-Absperr-
klappe zuverlassig verhindert werden.

Die Strdmungsgeschwindigkeit in den Abgasleitungen sollte unter 10 m/s liegen, um
Strdmungsrauschen zu reduzieren. Auf die Schallemissionen ist je nach Vorgabe zu
achten.

Fir jede Einzelleitung ist vorzusehen:

e Axialkompensator zur Kdrperschallentkopplung und Aufnahme von Warmespannun-
gen

¢ Rohrleitungen und Formstiicke, mit Schwingungsentkopplung zum Baukorper
e Reinigungs- und Entwésserungsstutzen
e Messstutzen fir Abgasmessungen

e Abgas-Schallddmpfer, ausgelegt auf die besonderen Erfordernisse des Schallpegels
der Zundfrequenz (siehe Lieferprogramm BHKW-Zubehor)
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Kondenswasserableitung Bei der Verbrennung eines Erdgas-Luft-Gemisches entsteht u.a. Wasserdampf.

Bei BHKW-Modulen mit Abgastemperaturen > 100 °C betragt der Anfall von Kondenswas-
ser aus dem Modul und der anschlieRenden Abgasleitung wenige Liter pro Tag.

Bei BHKW-Modulen mit Abgastemperaturen < 57 °C (Brennwertgerate) fallt ein GroRteil
des wahrend der Verbrennung entstandenen Wasserdampfs als Kondensat aus.

Im kalten Zustand kurz nach dem Start des BHKW fallt mehr Kondensat an als im warmen
Betriebszustand.

Fir das Kondenswasser ist ein freier Ablauf mit mindestens 3% Gefélle tiber Siphon (U-
Rohr) mit einer Héhe von min. 250 mm zur Verhinderung von Abgasaustritt aus dem Kon-
denswasserablauf vorzusehen.

Das Kondenswasser ist stark sauer und weist in der Startphase einen pH-Wert von 2 bis 3
bei Erdgas auf. Daher darf Kondenswasser nur nach Ricksprache mit der 6rtlichen Abwas-
serbehorde in die Kanalisation, keinesfalls jedoch ins Freie abgefihrt werden.

Die Leitungen des Kondenswasserablaufs miissen auf jeden Fall kdrperschallentkoppelt,
saurebestandig und warmfest ausgefiihrt werden, z.B. in Edelstahl oder Kunststoff.

» Aus Umweltschutzgriinden wird die Verwendung von Neutralisationsanlagen mit Olab-
scheidefunktion empfohlen. Bei Motoren ab 200 kW Feuerungswéarmeleistung ist gemaf
ATV Arbeitsblatt A251 die Kondenswasserableitung mit einer Neutralisationseinrichtung
vorgeschrieben.

Anlagenschema
mit Beispiel fir die
Kondenswasserableitung

I_

200 mm
20 mm
1

min.

1 Axialkompensator

2 Abgasleitung

3 Abgas-Sekundéarschalldampfer (Option)
4 Kondensatablauf

5 Elastischer Verbinder

6 Gully mit Wasservorlage

Abb. 7 Schema des Abgassystems fur BHKW-Module mit Beispiel fir die Kondenswasserableitung
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3.6 Elektrische Einbindung

3.6.1 Netzparallelbetrieb

Netzparallelbetrieb

Stdérungen im Elektronetz

Richtlinien

Sofern das BHKW mit dem offentlichen Netz elektrisch verbunden ist, spricht man von
Netzparallelbetrieb.

Es wird empfohlen, bereits in der Projektierungsphase mit dem Netzbetreiber Kontakt auf-
zunehmen und die technischen Fragen sowie die Konditionen fiir eine eventuelle
gleichmaRige oder ungleichmafige Stromeinspeisung in das 6ffentliche Netz abzuklaren.
Die Verantwortung fur eine ordnungsgemafe Auslegung und Installation der elektrischen
Komponenten liegt beim beauftragten Elektrofachbetrieb.

Synchronisierung

Fir den Parallelbetrieb des BHKW-Moduls mit dem 6ffentlichen Netz ist das Modulsteuer-
feld mit einer Synchronisierungseinrichtung ausgestattet. Nach Erhalt des Startbefehls wird
das Modul automatisch gestartet und auf das 6ffentliche Netz synchronisiert.

Der elektrische Strom wird bei entsprechender Auslegung der BHKW-Anlage zur Eigenbe-
darfsdeckung verwendet oder als Uberschussstrom in das 6ffentliche Netz eingespeist.

Elektroanschluss

Der Elektroanschluss an das Netz hat durch einen zugelassenen Elektrofachbetrieb zu er-
folgen. Die Leitungsquerschnitte der vorzusehenden Leitungen sind vom Elektro-
Installateur auszulegen. Bei der Dimensionierung der Leitung ist insbesondere zu beach-
ten, dass es sich um eine Dauerlast handelt. Es kann deshalb wirtschaftlich sein, den
Querschnitt des Anschlusskabels bei gréf3eren Langen wesentlich groRRer als technisch not-
wendig zu wéahlen, da hierdurch die Leitungsverluste kleiner werden.

» Bei Einsatz eines BHKWSs wird der Wirkarbeitsbezug aus dem 6ffentlichen Stromnetz
sinken, wahrend der vorhandene Blindarbeitsbezug weiterhin zu betrachten ist. Je nach
Strombezugsvertrag kann dies zur Berechnung von Blindarbeit fiihren. Ggf. ist eine Kom-
pensationsanlage nachzuristen.

Bei UnregelméaRigkeiten im 6ffentlichen Stromnetz wird durch den NA-Schutz (Netz- und
Anlagenschutz) das BHKW vom Netz getrennt. Sind die Netzwerte wieder im zuléssigen
Bereich, startet das BHKW selbststandig.
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BHKW-Anlage < 30 kVA mit Netzansckizluss- _
integriertem NA-Schutz nach pun Niederspannung
VDE-AR-N-4105

Liefergrenze Viessmann

! Hand-Schalter \ BHKW-Schaltschrank |
=

Revisionsschalter I-
Uberlast .

I

! |

| Kurzschluss
| _# interne Hilfsantriebe > |

BHKW-Steuerung |

Geno-

schiitz
| U:l\ - Synchonisierung |
' - integierter NA-Schutz :
- Netzparallelsteuerung I

' - Inselsteuerung :
! _‘Zﬁ_ - Grid-Code-Regelung I

Synchron-

Generator BHKW-Modul |

Abb. 8 BHKW-Anlage < 30 kVA mit integriertem NA-Schutz nach VDE-AR-N-4105
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BHKW-Anlage > 30 kVA mit
zentralem NA-Schutz nach Netzanschluss-
VDE-AR-N-4105 punkt Niederspannung

#

Zentraler NA-Schutz
Schutzgerat

Liefergrenze Viessmann

Pr— s E——r— .. —_ — — e — e e e s — e —a 1

! I_ BHKW-Schaltschrank |

. Hand-Schalter .
Revisionsschalter N

I Uberlast — |
Kurzschluss 1>>

| # interne Hilfsantriebe > i

| ‘5; BHKW-Steuerung I
| e B |
- Synchonisierung !
- integierter NA-Schutz :
............................. - Netzparallelsteuerung I
- Inselsteuerung :
- Grid-Code-Regelung I
I
—_—
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA |
i I
Synchron- M

Generator BHKW-Modul

Abb. 9 BHKW-Anlage > 30 kVA mit integriertem NA-Schutz nach VDE-AR-N-4105
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BHKW-Anlage > 135 kW an

der Mittelspannung nach PSS . Netzanschluss-
VDE AR-N 4110 i punkt Mittelspannung
E% Trafo
Ubergeordneter
Entkupplungsschutz
Q-U-Schutz
Liefergrenze Viessmann
e ee— —_ e — .
! I_\ BHKW-Schaltschrank |
. Han_d-SchaIler :
I Eberlast I
: Kurzschluss 1>> .
| |
i # interne Hilfsantriebe . i
! ‘5; BHKW-Steuerung !
N Geno- :
I schitz L I
- Synchonisierung
- integierter NA-Schutz
- Netzparallelsteuerung |
- Inselsteuerung :
- Grid-Code-Regelung I
I
S NS S
......................................................... |
: I
I Synchron- .
. Generator BHKW-Modul

Abb. 10 BHKW-Anlage > 135 kW an der Mittelspannung nach VDE AR-N 4110
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3.6.2 Inselbetrieb

Inselbetrieb

Bauseitige Voraussetzungen
fur Inselbetrieb

Das BHKW-Modul kann bei Netzausfall auch als Hilfsenergiequelle fiir die Versorgung von
berechtigten Verbrauchern mit Elektroenergie eingesetzt werden.

Funktionsablauf bei Netzausfall:

o Derinterne oder externe NA-Schutz erkennt einen Netzausfall (z.B. Uber-Unterspan-
nung, Uber-Unterfrequenz, Phasenausfall, Vektorsprung).

e Der Generator wird durch den Generatorschiitz sofort vom Netz getrennt.
e Der Freigabekontakt fiir den bauseitigen Netzkuppelschalter wird abgeschaltet.

e Mit der bauseitigen Riickmeldung ,Netzkuppelschalter ist aus® und der externen ,An-
wahl Inselbetrieb® wird der Inselbetrieb gestartet.

o Der Generatorschitz wird bei 50 Hz direkt zugeschaltet.

Funktionsablauf bei Inselbetrieb:

¢ Im Inselbetrieb arbeitet der modulinterne Leistungsregler als Drehzahlregler und regelt
den Generator standig auf 50 Hz aus.

e Das BHKW versorgt die bauseitig in Stufen freigegebenen berechtigten Verbraucher.

Funktionsablauf bei Netzwiederkehr:

e Der interne oder externe NA-Schutz erkennt die korrekte Netzspannung.

¢ Nach einer einstellbaren ,Netzberuhigungszeit* wird der ,Anwahlkontakt” fir den Insel-
betrieb abgeschaltet und der Generatorschiitz trennt sich von der Inselschiene.

e AnschlieRend wird der Freigabekontakt fiir den bauseitigen Netzkuppelschalter einge-
schaltet.

e Nach erfolgter Riickmeldung ,Netzkuppelschalter ist ein” steht das BHKW wieder fiir
den Netzparallelbetrieb zur Verfigung.

Netzmessspannungsabgriff vor Netzkuppelschalter - 3 phasig, 400 V / 2 A abgesichert
¢ Netzkuppelschalter mit Motorantrieb (24 VDC)

e Ein- und Ausschaltmdglichkeit durch einen potentialfreien Kontakt (Schliel3er) vom
BHKW-Steuerfeld

— (Kontakt geschlossen = Netzkuppelschalter sollte EIN schalten)

— (Kontakt gedffnet = Netzkuppelschalter sollte AUS schalten

Die detaillierte Schalteransteuerung erfolgt je nach Schaltertyp und Hersteller bauseits.
e Aufgrund der Betriebssicherheit muss die Steuerung mit 24 VDC erfolgen.

Achtung!
Zumindest die ,AUS* Schaltung muss in 24 VDC erfolgen, da sonst keine Mdglichkeit
besteht, bei Netzausfall den Kuppelschalter, aus zu schalten.

e Eine Abschaltung durch einen 230 V Unterspannungsausldser wird nicht empfohlen, da

ansonsten der Kuppelschalter nicht mehr gezielt ausgeschaltet werden kann.

o Die Ruckmeldungen zum BHKW-Steuerfeld missen in 24 VDC Technik ausgefihrt
sein.

— Rickmeldekontakt — Potentialfreier Schlie3er — ,Netzkuppelschalter ist ein“

— Rickmeldekontakt — Potentialfreier SchlieRer — ,Netzkuppelschalter ist aus*
o Die 24 VDC Versorgungsspannung kann bis 5A aus der Modulsteuerung erfolgen.
e Beilangeren Leitungen ist der Spannungsabfall zu beachten.

e Bei groReren Schaltern und Strémen ist eine separate batteriegepufferte Versorgungs-
spannung vorzusehen.
e Anwahlkontakt Inselbetrieb:

— Potentialfreier Kontakt zur Anforderung des Inselbetriebes
(Externe Anwahl nach erfolgtem Lastabwurf)
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Lastaufschaltungen Im Inselbetrieb werden aufgrund der Frequenz- und Regelstabilitéat nur 90 % der BHKW-
Nennleistung freigegeben. Die Lastzuschaltungen sollten in 3 Stufen, zu maximal je 30 %
erfolgen. Wegen der unbekannten Blindleistung beziehen sich die Lastzuschaltungen auf
den Strom in A und nicht auf die Wirkleistung.

Der Zeitabstand zwischen den einzelnen Laststufen sollte ca. 20-30 Sekunden betragen.

Es kann durchaus sein, das je nach Anlagenoptimierung manche BHKW-Module wesent-
lich héhere Lastzuschaltungen problemlos ausregeln kénnen. Wegen der unterschiedlichen
Anlagenkonstellationen kdnnen jedoch héhere Werte nicht garantiert werden.

Bei den Verbraucherangaben ist folgendes zu beachten:

e Induktive Verbraucher, (Motoren, Pumpen, Aufziige usw.) kénnen Strome bis zum 7-
fachen des angegebenen Nennstromes auftreten.

e Bei Verbrauchern mit hohen Einschaltkapazitaten (USV-Anlagen, Lampen mit EVG
usw.) kénnen Stréme bis zum 20-fachen des angegebenen Nennstromes auftreten.

In solchen Fallen fuhrt eine zu groBe Lastaufschaltung zur sofortigen BHKW Storab-
schaltung (Generator-Uberstrom, Generator-Unterspannung)

Hydraulische Bei einem Netzausfall trennt sich das BHKW unverziglich vom Netz. Bis zur Wiederzu-

Voraussetzungen schaltung und Versorgung der ,Insel“ durch das BHKW, vergehen in der Regel 15 bis 20
Sekunden. In dieser Zeit ist das gesamte Gebaude ohne Stromversorgung und daher lau-
fen keinerlei Pumpen, Lifter, Notkihler und sonstige Hilfsantriebe.

Das kann zu einer Stauwarme und Uberhitzung des BHKW und somit zu einer Stérabschal-
tung fihren. AnschlieBend wirde das BHKW fir einen Inselbetrieb nicht mehr zur
Verfugung stehen.

Um Stdrabschaltungen durch Stauwérme zu vermeiden, sind nur Anlagen mit einem niedri-
gen Temperaturniveau (Rucklauf max. 65°C) fur den Inselbetrieb geeignet.
Hochtemperaturanlagen sind ungeeignet oder nur mit erheblichem Aufwand (USV-Versor-
gung der Pumpen) zu realisieren.

Zusatzlich ist bei Inselbetriebsanlagen unbedingt fir eine gesicherte Warmeabnahme oder
eine Notkuhleinrichtung zu sorgen.
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Schaltbilder der elektrischen 1. BHKW-Anlage < 30 kVA mit integriertem NA-Schutz und Inselbetrieb nach
Einbindung eines BHKW- VDE-AR-N-4105
Moduls mit
Inselbetriebsfunktion Netzanschluss-
punkt Niederspannung

%j% Netzkuppel-

schalter

Inselschiene

oy

Liefergrenze Viessmann

! Hand-Schalter \ BHKW-Schaltschrank |
1>
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- integierter NA-Schutz
- Netzparallelsteuerung I
- Inselsteuerung :
- Grid-Code-Regelung |

Synchron-
Generator BHKW-Modul

Abb. 11 BHKW-Anlage < 30 kVA mit integriertem NA-Schutz und Inselbetrieb nach VDE-AR-N-4105
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Schaltbilder der elektrischen 2. BHKW-Anlage > 30 kVA mit integriertem NA-Schutz und Inselbetrieb nach

Einbindung eines BHKW- VDE-AR-N-4105
Moduls mit
Inselbetriebsfunktion Netzanschluss-
punkt Niederspannung
Netzkuppel-
Zentraler NA-Schutz schalter
Schutzgerat

Inselschiene

oy o
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- integierter NA-Schutz :
- Netzparallelsteuerung I
- Inselsteuerung :
- Grid-Code-Regelung |
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Generator BHKW-Modul

Abb. 12 BHKW-Anlage > 30 kVA mit integriertem NA-Schutz und Inselbetrieb nach VDE-AR-N-4105
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3. BHKW-Anlage > 135 kW an der Mittelspannung mit Inselbetrieb nach VDE AR-N 4110

Netzanschluss-

punkt Mittelspannung
Trafo
Ubergeordneter
Entkupplungsschutz Netzkuppel-
Q-U-Schutz schalter
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: - Netzparallelsteuerung I
I - Inselsteuerung :
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Abb. 13 BHKW-Anlage > 135 kW an der Mittelspannung mit Inselbetrieb nach VDE AR-N 4110
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3.7 Heizungseinbindung

3.7.1 Allgemeine Planungshinweise

Hinweise zu Planung und e Das BHKW-Modul ist so zu dimensionieren, dass es die thermische Grundlast einer An-
Betrieb lage Gibernehmen kann. Weitere Warmeerzeuger werden bei Bedarf zugeschaltet, um
Warmebedarfsspitzen abzudecken.

e Um ein Takten des BHKWs zu vermeiden, sind ggf. ausreichen dimensionierte Puffer-
speicher vorsehen:

MindestpuffergréRe fur beispielsweise eine Stunde Betrieb

Vpuffer = ch X 43

Der Einsatz eines BHKWs ohne Pufferspeicher ist nur bei ausreichender Warmeab-
nahme im Objekt mdoglich.

Ortliche Richtlinien zur Férderung von KWK-Anlagen sind zu beachten.

e Bei optionalem Inselbetrieb darf die Riicklauftemperatur zum BHKW maximal 65 °C be-
tragen.

e Konstanter und ausreichender Heizwasservolumenstrom ist sicherzustellen. Um dies
bei unterschiedlichen Betriebszustanden zu erreichen, kénnen bauseitig Riicklaufanhe-
bungen und regelbare Pumpen notwendig sein.

e Eine Rucklauftemperaturanhebung ist hydraulisch méglichst nahe am BHKW-Modul zu
installieren.

¢ Die Inselbetrieb-Funktion gilt nicht in Verbindung mit dem Betrieb einer Absorptionskal-
teanlage. (Nur nach Riicksprache mit dem BHKW-Hersteller)

e Zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit von BHKW-Modulen ist bei Heizwasserriicklauf-

temperaturen von maximal 50 °C der Einsatz eines Abgas-Brennwertwarmetauscher
sehr zu empfehlen, z.B. in Schwimmbé&dern.

¢ Die Heizwasserqualitdt muss den Anforderungen der VDI 2035 entsprechen.
¢ Das Blockheizkraftwerk ist vor Verschlammung zu schiitzen.

» Es wird der Einbau eines Schmutzfangers und eines Schlammabscheiders in den
Rucklauf zum BHKW empfohlen. Die Schmutzfangeinrichtungen missen gut zugénglich
angeordnet sein, damit sie bei jeder Wartung kontrolliert und gereinigt werden kénnen.

e Anlagenbeispiele siehe Viessmann Schemen-Browser
(https://www.viessmann-schemes.com/schematics/).
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3.7.2 Mindestanforderung an die hydraulische Einbindung und optionale Ausstattung

Hydraulikschema

Erforderliche Ausstattung flr
jedes BHKW-Modul

Optionale Ausstattung fur
jedes BHKW-Modul

RL

BHKW-Modul
Mindestausstattung

1
2
3
4
5
8
6
7
9
0

Elastische Verbinder
Heizwasserpumpe
Sicherheitsventil
Membran-Ausdehnungsgefan
Kappenventil

Entliftungsventil

Absperrventil
Fill- und Entleerungshahn

=

- = < yon den Heizkreisen
7 % 7

Ricklauftemperaturanhebung *

Rucklauf-Temperaturfiihler (BHKW-intern)

;q—j
|

<

8

12

15

)
=

< yon den Heizkreisen

N—D<H S
5 0R

®
o

=
E
=
-
=

R
5

K

N

o
g

BHKW-Modul
Mindestausstattung

und optionale Ausstattung

Zusétzliche Druckverluste
beachten!

Wéarmemengenzéhler
Vorlauf-Temperaturfihler
Regulierventil

Schmutzfanger
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* Bei Modulen mit Brennwertnutzen oder bei garantierter Mindest-Riicklauftemperatur geman Datenblatt

ist keine Rucklauftemperaturanhebung notwendig.

fur jedes BHKW-Modul

stalliert werden.

Abb. 14 Hydraulikschema mit der erforderlichen und der optionalen (zusatzlich méglichen) Ausstattung

Die als erforderliche Ausstattung dargestellten Komponenten miissen anlagenseitig in-

e Die Sicherheitstechnik (z.B. Sicherheitsventile und Druckhaltung) muss anlagenspezi-

fisch ausgelegt werden.

e Optional kbnnen weitere Komponenten eingebaut werden, z.B.:

— Warmemengenzéhler zur Erfassung der abgegebenen Warmemenge
— Absperrventile zur leichteren Demontage von Komponenten

— Schmutzfanger / Schlammabscheider

» Der Temperaturflihler des Warmemengenzahlers ist im Heizwasservorlauf des BHKW-
Moduls innerhalb der Riicklauftemperaturanhebung einzubauen.
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3.7.3 Anlagenbeispiele

Viessmann-
Schemen-Browser

https://www.viessmann-schemes.com/schematics/

Zur Einbindung des BHKW-Moduls Vitobloc in das Heizungssystem sind auf der oben ge-
nannten Internetseite verschiedene Anlagenbeispiele zur Planungsunterstiitzung
dargestellt.

3.7.4 Warme-Pufferspeicher

Gesicherte Warmeabnahme

Speichermanagement

32

S
vi ESMANN

Das wirtschaftliche Optimum erreichen BHKW-Module bei langen Laufzeiten im Volllastbe-
trieb. Ein Warme-Pufferspeicher wird bei unstetiger Warmeabnahme der Verbraucher
(Heizkreise) eingesetzt, um ein Takten des BHKW-Moduls zu vermeiden, langere Laufzei-
ten zu erzielen und damit die Wirtschaftlichkeit eines BHKWs zu erhéhen:

e In dem Speicher kann Uberschusswarme des BHKWs gepuffert werden, so dass das
Modul nicht sofort abgewahlt wird, sobald der momentane Warmebedarf der Verbrau-
cher (Heizkreise) unter die vom BHKW abgegebene Warmeleistung sinkt.

e Aus dem voll beladenen Pufferspeicher kdnnen auch kurzzeitige Warmespitzen gedeckt
werden (z.B. nach einer Nachtabsenkung oder einer kurzzeitigen Betriebsunterberech-
nung), so dass die Zuschaltung des Spitzenlastkessels vermieden werden kann.
Dadurch erhéht sich die Laufzeit des BHKW-Moduls und die Wirtschaftlichkeit verbes-
sert sich.

e AuRerdem kdnnen iber den Warme-Pufferspeicher durch ein gezieltes Speicherma-
nagement Stromspitzen abgefahren werden, auch wenn kein aktueller Warmebedarf
vorliegt.

e Der Einbau eines Pufferspeichers bietet schlieRlich noch den Vorteil einer hydrauli-
schen Entkopplung des BHKWs von den Verbrauchern.

» Ein typisches Anwendungsbeispiel fiir den Betrieb eines BHKW-Moduls mit einem
Warme-Pufferspeicher ist z.B. die Versorgung eines Krankenhauses. Der Betrieb des
BHKWSs ohne Warme-Pufferspeicher ist nur bei stetiger Warmeabnahme empfehlenswert.
Ein typisches Anwendungsbeispiel hierfur ist z.B. die Schwimmbadwassererwarmung.

Zur An- und Abwahl eines BHKW-Moduls ist eine entsprechende Regelung im Lieferpro-
gramm BHKW-Zubehor erhaltlich.

Mit der Pufferspeicher-Fillstandsregelung wird das BHKW nur dann abgeschaltet, wenn
der Speicher komplett beladen ist, und erst wieder angewahlt, wenn der Speicher komplett
entladen ist. Bei richtiger Dimensionierung des Pufferspeichers kann so ein sehr gleichma-
Riger, verschleiRBarmer Betrieb des BHKW-Moduls gewéhrleistet werden.

» Es wird empfohlen, dass der Pufferspeicher ausschlie3lich vom BHKW beladen wird.
Fur die Einbindung weiteren Warmeerzeuger ist ein anlagenspezifisches Speichermanage-
ment sinnvoll, z.B. Speichermenge, Temperatur, Wasserzapfrate und weitere
EinflussgroRen.
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Auslegung des Wéarme-Puf-
ferspeichers

Hinweise zum Anschluss des
Warmepufferspeichers

3.7.5 BHKW-Kuhler

Hydraulische Einbindung

FordermalRnahmen

Liegen keine anderen Kriterien zur Dimensionierung des Speichers vor, sollte der Puffer-
speicher so dimensioniert sein, dass das im Datenblatt vorgeschriebene Start-/ Stopp-
Verhédltnis eingehalten werden kann. Demzufolge ist die minimale Gréf3e des Warme-Puf-
ferspeichers einer BHKW-Anlage unter Berlicksichtigung der anlagenspezifischen
Waéarmeentnahmerate zu berechnen.

\V/ _ QBHKW.t
Spmin —
c-A8

V. = Qo860 ypei

Spmin 20 BHKW

in kW)

Beispiel: Berechnungsgrofen fur 1 h Betrieb
Vspmin  Minimale Grél3e des Warme-Pufferspeichers in |
Qgrkw  Thermische Leistung der BHKW-Anlage in kW (— Lieferprogramm BHKW-Zubehor)

t

Zu puffernde Modullaufzeit in h (t = 1 h)
Spezifische Warmekapazitat von Wasser (¢ = 1/860 kWh/(I*K)

c
AD Temperaturspreizung des BHKW in K ( A ¢%: 20K)

Die Nennweite der Anschliisse auf der Heizungsanlagenseite des Warme-Pufferspei-
chers sind in gleicher Nennweite wie der Heizungsanlagenriicklauf auszufuhren.
Hierdurch wird der Druckverlust fir die Heizkreispumpen minimiert.

» Die Beladungs- und Entleerungsstutzen im Speicher sollten strémungstechnisch der
FlieRBrichtung angepasst sein. Das Volumen des Warme-Pufferspeichers ist bei der Ausle-
gung der Druckhaltung zu beriicksichtigen. Eine Aufteilung des Puffervolumens auf zwei
Speicher ist mdglich (z.B. Reihenschaltung).

Es muss sichergestellt sein, dass bei der stromgefiihrten Fahrweise (z.B. Spitzenlastkap-
pung) und im Inselbetrieb die vom BHKW erzeugte Warme vollstandig abgefuhrt werden
kann. In der Sammelleitung des Heizwasserriicklaufs vor den Modulen ist deshalb ggf. eine
Kuhlanlage zu installieren, die auf die gesamte Warmeleistung aller Module ausgelegt ist.

Da der BHKW-Kuhler im gemeinsamen Heizungsrucklauf zu den Modulen installiert wird,
wird er vom Heizwasser durchstrémt. Am BHKW-Kuhler ist deshalb heizwasserseitig eine
hydraulische Schaltung vorzusehen, die einen Ausbau des Kuhlers gestattet, ohne dass die
Anlage stillgelegt werden muss.

Die BHKW-K{hler sind mit einem Temperaturregler auszuristen, damit die BHKW-Heiz-
wassermindestriicklauftemperatur nicht unterschritten wird. Ansonsten kann es zu
unzulassigen Auskihlungen und Schéaden im Motor kommen.

Beispiel fur Einbindung:
- Wasser-Wasser-BHKW-Kiihler, z.B. Plattenwarmetauscher
- Wasser-Luft-BHKW-Kdhler, z.B. Tischkihler mit Lifter und Temperaturregelung

» Die Verwendung von Kihleinrichtungen widerspricht dem rationellen Energieeinsatz.
Dabher ist zu priifen, ob durch das Einplanen von Kiihlern Férdergelder (z.B. Beglinstigung
bei der Mineralélsteuer) gefahrdet sind.
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4  Vorschriften und Betriebsbedingungen

4.1 Vorschriften, Richtlinien, Normen und Verordnungen
Ubersicht Fir die Erstellung und Lieferung der BHKW-Anlage und alle damit in Zusammenhang
auftretenden Leistungen gelten:
- Technische Vorschriften, die den gegenwartigen Stand der Technik dokumentieren:
EN, DIN, VDE, VDI

- Technische Dokumentationen, die dem BHKW-Modul beigefiigt sind.
Landerspezifische Besonderheiten wurden in der folgenden Aufstellung nicht bertick-
sichtigt.

Vorschrift Bezeichnung

2016/426 EU-Verordnung Uber Gerate zur Verbrennung gasférmiger Stoffe

2014/68/EU EU-Richtlinie Druckgerate

2006/42/EG EU-Richtlinie Maschinen

2014/35/EU EU-Richtlinie Niederspannung

2014/30/EU EU-Richtlinie Elektromagnetische Vertréaglichkeit

DIN EN 60204-1 (VDE 0113-1)

Sicherheit von Maschinen — Elektrische Ausrustung von Maschinen
Teil 1: Allgemeine Anforderungen

DIN EN ISO 12100

Sicherheit von Maschinen — Grundbegriffe, allgemeine Gestaltungsleitsatze

DIN EN ISO 13857

Sicherheit von Maschinen — Sicherheitsabstande gegen das Erreichen von Gefahrdungs-
bereichen mit den oberen und unteren GliedmaRen

DIN EN 60034-1 (VDE 0530-1)

Drehende elektrische Maschinen - Teil 1: Bemessung und Betriebsverhalten

DIN 1940

Verbrennungsmotoren — Hubkolbenmotoren: Begriffe, Formelzeichen, Einheiten

ISO 3046-1

Hubkolbenverbrennungsmotoren — Anforderungen Teil 1: Angaben Uber Leistung, Kraft-
stoff- und Schmierdlverbrauch und Prifverfahren

DIN 6280

Stromerzeugungsaggregate -

Stromerzeugungsaggregate mit Hubkolben-Verbrennungsmotoren

Teil 14: Blockheizkraftwerke (BHKW) mit Hubkolben-Verbrennungsmotoren;
Grundlagen, Anforderungen, Komponenten, Ausfiihrung und Wartung

Teil 15: Blockheizkraftwerke (BHKW) mit Hubkolben-Verbrennungsmotoren; Priifungen

DIN 1340

Gasformige Brennstoffe und sonstige Gase — Arten, Bestandteile, Verwendung

DIN EN ISO 6976

Erdgas - Berechnung von Brenn- und Heizwert, Dichte, relativer Dichte und
Wobbeindex aus der Zusammensetzung

DIN EN 50110-1 (VDE 0105-1)

Betrieb von elektrischen Anlagen

DIN EN 50110-2 (VDE 0105-2)

Betrieb von elektrischen Anlagen (nationale Anhénge)

VDE 0105-100

Betrieb von elektrischen Anlagen Teil 100: Allgemeine Festlegungen

DIN EN 50178 (VDE 0160)

Ausristung von Starkstromanlagen mit elektronischen Betriebsmitteln

VDE 0100

Errichten von Starkstromanlagen mit Nennspannungen

VDE-AR-N-4105

Erzeugungsanlagen am Niederspannungsnetz

VDE-AR-N-4110

Erzeugungsanlagen am Mittelspannungsnetz

DIN EN 50156-1 (VDE 0116-1)

Elektrische Ausrustung von Feuerungsanlagen - Teil 1:
Bestimmungen fur die Anwendungsplanung und Errichtung

DIN EN 13384 Abgasanlagen — Warme- und stromungstechnische Berechnungsverfahren
DIN EN 12828 Heizungssysteme in Gebauden — Planung von Warmwasser-Heizungsanlagen
DIN 4753 Trinkwassererwarmer, Trinkwassererwarmungsanlagen und

Speicher-Trinkwassererwarmer
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Vorschrift Bezeichnung
VOB Vergabe- und Vertragsordnung fiir Bauleistungen — Teil C:

DIN 18380 Allgemeine Technische Vertragsbedingungen fiir Bauleistungen (ATV);
Heizanlagen und zentrale Wassererwarmungsanlagen

VDI 2038 Gebrauchstauglichkeit von Bauwerken bei dynamischen Einwirkungen -
Untersuchungsmethoden und Beurteilungsverfahren der Baudynamik
Maschinenfundamente; Elastische Stlitzkonstruktionen flir Maschinen mit rotierenden

VDI 4024-1
Massen

DIN 4109 Schallschutz im Hochbau — Anforderungen und Nachweise

V-DVWK Arbeitsblatt ATV-DVWK-A 251 Kondensate aus Brennwertkesseln

UVV BGV A 3 (VBG4)

Unfallverhitungsvorschrift fur elektrische Anlagen und Betriebsmittel

4. Verordnung zur Durchfiihrung des Bundes-Immissionsschutzgesetzes

SlIrTiE e (Verordnung Uiber genehmigungsbediirftige Anlagen, 4. BImSchV)
DVGW Arbeitsblatt G 260 — Gasbeschaffenheit
DVGW Arbeitsblatt G 600 — Technische Regeln fir Gasinstallationen (TRGI 2018)
FeuVo Feuerungsverordnung der Bundeslander
EnEV Verordnung Uber energiesparenden Warmeschutz und uber energiesparende Anlagen-
technik bei Gebduden (Energieeinsparverordnung - EnEV)
TA Larm Technische Anleitung Larm
TA Luft Technische Anleitung zur Reinhaltung der Luft
Richtlinien fir den Parallelbetrieb von Eigenerzeugungsanlagen mit dem Niederspan-
VDEW e
nungsnetz des Elektrizitdtsversorgungsunternehmens
VDI 2035 Blatt 1 — Vermeidung von Schaden in Warmwasserheizanlagen -
Steinbildung und wasserseitige Korrosion
Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer Anlagen
VDI 2067 Blatt 1: Grundlagen und Kostenrechnung
Blatt 20: Energieaufwand der Nutzeniibergabe bei Warmwasserheizungen.
Grundsatze Uber die Planung, Ausfiihrung und Abnahme von Kraft-Warme-Kopplungs-
VDI 3985 ; .
anlagen mit Verbrennungskraftmaschinen
VDI 6025 Betriebswirtschaftliche Berechnungen fiir Investitionsglter und Anlagen
VDI 2038 Gebrauchstauglichkeit von Bauwerken

Tab. 8 Wichtige Vorschriften, Richtlinien, Normen und Verordnungen fir die Planung, Erstellung und den Betrieb einer BHKW-Anlage
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Vorschriften und Betriebsbedingungen

4.2 Betriebsbedingungen

Vorbereitung der Vor der Auslieferung des Blockheizkraftwerks wird mit dem kompletten Modul ein Werks-
Inbetriebnahme probelauf unter Last durchgefiihrt und in einem Werksprobelaufprotokoll festgehalten.
Zur Fertigstellung der Anlage gehéren die Inbetriebnahme und Einregulierung der Anlage
sowie die Einweisung des Bedienungspersonals des Anlagenbetreibers. Die notwendigen
Betriebs- und Hilfsstoffe (z.B. Schmierdl, Kraftstoff, Kiihlwasser etc.) sind vom Anlagenbe-
treiber geman Betriebsmittelvorschrift des BHKW-Herstellers bereitzustellen.
» Mit Beginn der wirtschaftlichen Nutzung gilt die Anlage gemaf der Vergabe- und Ver-
tragsordnung fir Bauleistungen (VOB) als abgenommen.

Instandhaltung: Inspektion, Bei BHKW-Anlagen ergeben sich so genannte ,betriebsgebundene” Folgekosten in Form
Wartung und Instandsetzung  von Inspektion, Wartung und Instandsetzung.

Das BHKW ist bei bestimmungsgemaRem Einsatz vielen Einflissen wie Verschleil, Alte-
rung, Korrosion, thermischen und mechanischen Belastungen ausgesetzt. Dies bezeichnet
man gemal DIN 31051 als Abnutzung.

Konstruktionsbedingt verfiigen einige Komponenten des BHKW (iber einen bestimmten Ab-
nutzungsvorrat, welche den ordnungsgemaRen Betrieb der BHKW-Anlage entsprechend
den Betriebsbedingungen bis zu einer Beeintrachtigung der Funktionsfahigkeit ermdglicht.
Diese Komponenten sind in bestimmten Zeitabstanden gemafl Wartungsplan auszutau-
schen.

Einsatzbedingter Verschleil stellt keinen Mangel am BHKW-Modul dar.

Die ordnungsgeméRe Inspektion, Wartung und Instandsetzung des BHKW durch autorisier-
tes Personal ist fir das einwandfreie Funktionieren des BHKW und fur die Gewahrleistung
von grofiter Wichtigkeit. Es durfen nur Original-Ersatzteile und die freigegebenen Betriebs-
mittel verwendet werden. Der Betreiber ist fiir die Sicherstellung und Einhaltung der
Betriebsstoffvorschriften des BHKW-Herstellers verantwortlich.

Es muss eine gute Zuganglichkeit aller zu wartenden Anlagenteile sichergestellt sein.

BHKW-Servicevertrag Die regelmafigen Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten missen grundséatzlich von auto-
risiertem Servicepersonal nach der Hersteller-Wartungsliste durchgefiihrt werden. Es wird
der Abschluss eines Wartungsvertrages empfohlen.

Fur einen BHKW-Servicevertrag wenden Sie sich an:
bhkw-vertrag@viessmann.com
oder

Viessmann Kraft-Wéarme-Kopplung GmbH
Vertragsabteilung

Emmy-Noether-Str. 3
86899 Landsberg am Lech
Zeitweise Stilllegung des Zur Aufrechterhaltung von eventuellen Gewahrleistungsanspriichen ist bei einer zeitweisen

BHKWSs Stilllegung des BHKW der Anlagenbetreiber verpflichtet, das Modul durch Konservierungs-
mafnahmen zu schiitzen.

Dabei ist zu unterscheiden zwischen

- Stilllegung Uber einen Zeitraum kleiner 6 Monate

- Stilllegung Gber einen Zeitraum gréRer 6 Monate

(hierzu siehe Bedienungsanleitung Vitobloc)

MaRBnahmen wahrend der Stillstandszeit:

- Im Abstand von 6 Monaten Sichtkontrollen auf Undichtigkeit durchftihren.

- Zusatzlich muss der Motor mit Hilfe des Anlassers mehrmals durchgedreht werden.
Hierzu sind vorher die Starterbatterien einzubauen und die Verschliisse an den entspre-
chenden Offnungen zu entfernen. Nach der Konservierung der Zylinderbrennraume ist
das Modul wieder in den urspringlichen Zustand zu versetzen.

- Eine bleibende und méangelfreie Funktionalitat kann durch die KonservierungsmafRnah-
men nicht sichergestellt werden!

- Bei Wiedernutzung ist eine vollstandige Inbetriebnahme durchzufiuihren. Das gilt insbe-
sondere dann, wenn das Blockheizkraftwerk vom Baukérper getrennt wurde und/oder
umfangreiche Umbaumaf3nahmen an der Peripherie durchgefuhrt wurden. Zusétzlich ist
ein mehrstiindiger, bemannter Probebetrieb zu empfehlen.
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Vorschriften und Betriebsbedingungen

4.3 Betriebsstoffe

Einzuhaltende

Kraftstoffwerte fur
Erdgas und Flussiggas

Merkmal Kraftstoffwert
Mindestheizwert (Hi) 8,4 — 13,1 kWh/m?3
Mindest-Methanzahl V) >80

Minimaler Gas-Anschlussdruck? (FlieRdruck)

gemal Datenblatt

Maximaler Gas-Anschlussdruck? (FlieRdruck)

gemal Datenblatt

Maximale Gasdruckschwankungen

(Regelschwankung kurzzeitig) + 3 mbar
Maximale Anderungsgeschwindigkeit des Gasdruckes 3 mbar/min
Temperatur des Gasgemisches nach Gas/Luftmischer Te 10°C<Te<30°C
Maximale relative Feuchte <60 %

Chlorgehalt CI

<100 mg / Nm3cha

Fluorgehalt F

< 50 mg / Nm3cha

Gesamt - Chlor — Fluor £(CI,F)

<100 mg / Nm3cHa

Staubgehalt <5 pm

<10mg/ 10 kWh

Oldampf

< 400 mg / Nm3cha

Siliziumgehalt Si @

<5mg/ 10 kWh

Schwefelgehalt S <700 mg /10 kWh
Schwefelwasserstoff H2S < 200 ppm
Ammoniakgehalt NHs <50 ppm

Tab. 9 Kraftstoffwerte beim Betrieb eines BHKW-Moduls

1)  Der Betrieb mit niedrigerer Methanzahl ist ggf. nach Prifung durch den BHKW-
Hersteller mdglich.

2)  Gas-Anschlussdruck ist entsprechend DVGW-TRGI 1986/96 der Gas-Fliel3-
druck am Beginn der Gasregelstrecke des Moduls

3)  Silizium kann im Motorendl durch die Zugabe von Zusatzstoffen (Entschdumer) enthal-
ten sein. Silizium kann aber auch in Form von Staub aufgrund einer ungeniigenden
Luftfilterung ins Motorendl eingetragen werden. Daher muss die Siliziumkonzentration
im Gas immer zusammen mit den Olanalysen bewertet werden. Hohe Siliziumkonzent-
rationen im Motorendl kdnnen, in Abhangigkeit des Auftretens in organischer oder
anorganischer Form, zu erhohten Bauteilverschleif? fuhren. Bei erhohtem Siliziumgehalt
im Motorendl miissen auch die Gehalte der VerschleiBelemente Eisen, Chrom und Alu-
minium mitbewertet werden.

Generell wird empfohlen, eine halbjahrliche Gasanalyse durchzufiihren.

Bei sich &ndernden Gaszusammensetzungen sind regelmafige Gas- und Motordlanalysen
zum sicheren Betrieb erforderlich.

Bei Uberschreitung der Grenzwerte ist der Motor abzustellen und Riicksprache mit dem
BHKW-Hersteller zu nehmen. Wird der Motor weiterhin mit unzulassigen Grenzwerten be-
trieben, erlischt die Gewéhrleistung fiir den Motor.

Der BHKW-Hersteller ibernimmt keine Gewahrleistung fir Méngel und/oder Schaden (Kor-
rosion, Verunreinigung, Verschlei3 usw.), welche durch Gase und Stoffe, die bei
Vertragsabschluss nicht bekannt und vereinbart waren, entstanden sind.

» Fir den Betrieb mit Katalysatoren dirfen Erdgas und Verbrennungsluft kein Phosphor
oder Arsen sowie keine Schwermetalle oder Halogene enthalten.

Das Erdgas muss technisch frei von Nebel, Staub und Flissigkeit sein sowie konstante Me-
thanzahl (nicht zu verwechseln mit dem Methangehalt!) und Heizwert aufweisen. Korrosive
Bestandteile durfen nicht enthalten sein. Die Methanzahl ist ein MaR fur die Klopfneigung
der jeweiligen Gasart. Zu niedrige Methanzahl fuhrt zu klopfender Verbrennung und somit
zu Motorschéaden.

» Wir weisen darauf hin, dass vor allem bei Flissiggaszumischung (Propan/Luft und Bu-
tan/Luft) ein deutlicher Abfall der Methanzahl auftritt. Gegebenenfalls ist fur jedes BHKW-
Modul eine Erdgas-Klopfiiberwachungseinrichtung (Zubehdr) vorzusehen.
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Vorschriften und Betriebsbedingungen

Gas-Luft-System

Motor-Schmierélversorgung

Heizwasserbeschaffenheit

Kihlwasserbeschaffenheit
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Das Gas (gemalR Datenblatt Vitobloc) wird dem Gas-Luft-Mischer liber eine Sicherheits-
Gasregelstrecke zugefiihrt.

Die Gasregelstrecke ist fir Erdgas bzw. Flissiggas entsprechend den Vorschriften ausge-
legt und fir folgende Gas-Anschlussdriicke (Gas-FlieRdruck am Beginn der
Gasregelstrecke) vorgesehen:

Minimaler Gas-Anschlussdruck: siehe Technisches Datenblatt
Maximaler Gas-Anschlussdruck: siehe Technisches Datenblatt

Das Modul muss mit einem konstanten Gasdruck und einer konstanten Gastemperatur be-
trieben werden.

Spatestens vor Inbetriebnahme ist durch Befragen des zustandigen Gasversorgungsunter-
nehmens sicherzustellen, dass die in dem jeweiligen Datenblatt angegebene Mindest-
Methanzahl nie unterschritten wird (z.B. durch zeitweises Zumischen von Propan-Luft-Ge-
mischen etc.). Die geltenden Anschlussbedingungen des zustandigen
Energieversorgungsunternehmens sind zu beachten.

» Je nach Wartungsvertrag wird die Frischdlbefiillung und Altlentsorgung von der War-
tungsfirma durchgefihrt.

Der Ol-Zusatztank ist fiir einen unterbrechungsfreien Betrieb zwischen zwei Wartungsinter-
vallen ausgelegt.

Das Altdl kann mit freiem Gefélle aus dem Modul abgelassen werden. Die Altélmenge wird
in einem Altdlgebinde aufgefangen und entsorgt.

Die Befullung mit Frischdl wird in der Regel mit Kanistern (20 Liter) Gber einen oben liegen-
den Einfillstutzen vorgenommen.

» Zur Erreichung der Wartungsintervalle darf nur das vom BHKW-Hersteller freigegebene
Schmierdl eingesetzt werden!

MalRgebend fir die Qualitat des Heizwassers sind die Herstellerangaben sowie die VDI-
Richtlinie 2035 ,Richtlinien zur Vermeidung von Schaden durch Korrosion und Steinbil-
dung in Warmwasser-Heizungsanlagen® in ihrer jeweils aktuell giiltigen Fassung.

Der Chlorid-Gehalt darf 30 mg/l nicht tiberschreiten. Neben dieser Anforderung muss die
Qualitat des Heizungswassers den Anforderungen nach VDI 2035 entsprechen.

Die VDI 2035 stellt Anforderungen an die Qualitat des Heizwassers in Abhangigkeit der Ge-
samtheizleistung und des spezifischen Anlageninhaltes.

» Bei mehreren Wéarmeerzeugern wird das spezifische Anlagenvolumen mittels der kleins-
ten Einzelheizleistung ermittelt. N&éheres dazu finden Sie in der VDI 2035.

Gesamt- Gesamtharte Gesamtharte Gesamtharte
heizleistung in °dH in °dH in °dH
bei <20 I/kwW bei >20 I/kW <50 I/kW | bei >50 I/kW
kleinster Kessel- kleinster Kesselheiz- | kleinster Kesselheiz-
in KW heizflache flache flache
keine Anforderung
<50 kW oder 11,2°dH 0,11°dH
<16,8°dH
>50 kW <200 kW 11,2°dH 8,4°dH 0,11°dH
>200 kW <600 kW | 8,4°dH 0,11°dH 0,11°dH
>600 kW 0,11°dH 0,11°dH 0,11°dH

Tab. 10 Qualitatskennwerte des Fill- und Erganzungswassers fur Heizungsanlagen mit Vitobloc
BHKW-Modulen

» Der bauseitige Schlammabscheider sollte halbjahrlich gereinigt werden.

Fir die Erst- und Nachflllung des Motorkihlwassersystems (,interner Kihlkreislauf®) ist in
der Regel Trinkwasser ein Wasser-Glykol-Gemisch zu verwenden. Es diirfen keine zwei
unterschiedlichen KuhImittel verwendet werden. Um diesem Wasser den erforderlichen
Korrosions-, Kavitations- und Einfrierschutz zu verleihen, ist eine Aufbereitung mit Gefrier-
schutzmitteln vorgeschrieben. Eventuelle Kihimittelverluste sind durch eine Mischung aus
Wasser und Frostschutzmittel auszugleichen. Die Konzentration ist regelmaRig zu Uberpri-
fen und in bestimmten Abstéanden wegen der Alterung des Frostschutzmittels
auszuwechseln.

» Beachten Sie hierzu die aktuellen Betriebsstoff-Vorschriften.
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Viessmann Werke GmbH&Co KG
D-35107 Allendorf

Telefon: 06452 70-0

Telefax: 06452 70-2780
www.viessmann.de

Technische Anderunaen vorbehalten!
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