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1.

1.1

Blockheizkraftwerke, im wesentlichen Motorheizkraftwerke, zeichnen sich durch den
hohen Nutzungsgrad von Primérenergie aus. Durch ihre Technik wird die einge-
setzte Primarenergie in die zwei Energietrdger Strom und Warme umgewandelt.
Sie sind auf dem Stand der heutigen Technik energieeinsparender und umwelt-
schonender als konventionelle Heizsysteme und kdnnen durch vermehrten Einsatz

Zur

Einleitung

Ausgangssituation

- Einsparung nicht erneuerbarer Ressourcen

- Verminderung von Eingriffen in die Natur und Landschaft (z. B. Landschaftsver-

brauch, Grundwasserabsenkungen, Braunkohletagebau etc.)

- Verringerung der Anreicherung von CO,

- Reduzierung des Einsatzes nuklearer Brennstoffe

- Verbesserung der Luftqualitdt und damit der Gesundheit von Mensch und Um-

welt

beitragen.

Abb. 1: Dezentrales Blockheizkraftwerk (Strom und Nahwarme)
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Uber die Einsatzmoglichkeiten von Blockheizkraftwerken im kommunalen Bereich,
die Kostenstrukturen sowie die notwendigen wirtschaftlichen Randbedingungen gibt
es z. Zt. widerspruchliche Angaben. Zudem hat sich in bisher durchgefiihrten
Energiekonzepten gezeigt, daB Vorplanungen zum einen sehr kostenintensiv und
zum anderen qualitativ sehr unterschiedlich zu bewerten sind. Durch die hohen
Kosten, mangelnde bzw. auch schlechte Erfahrungen und den haufig sehr gerin-
gen Aussagewerten der Studien werden viele Gemeinden davon abgehalten, sich
mit dieser rationellen Versorgungstechnik zu befassen bzw. erstellte Konzepte um-
zusetzen. Andererseits liegen inzwischen eine Reihe von Erfahrungen mit zum Teil
6ffentlichen geférderten Anlagen vor.

1.2 Zielsetzung, Inhalte

Mit Hilfe von technischen, energetischen und umweltbezogenen Daten schon be-
stehender Blockheizkraftwerke in der Bundesrepublik Deutschland soll eine Sen-
kung der Informationskosten bei Konzepten und Vorplanungen von BHKW-Anlagen
und der notwendigen Peripherie erreicht werden.

Informationsgrundlage hierfir bilden u. a. zwei Hauptdatenbanken:
- eine Datei mit BHKW-Referenzanlagen der BRD (s. Kap. 2.)

- eine Datei mit Motoren bzw. Modulen, die in Blockheizkraftwerken eingesetzt
werden (s. Kap. 3.).

Weitere Datenbanken enthalten Informationen Uber Einsatzgebiete von BHKW,
Bundeslander, Brennstoffe, Hersteller, SchadstoffreduzierungsmaBnahmen sowie
energetische und emissionsseitige KenngréBen fir die Erstellung von Energie- und
Emissionsbilanzen (s. Kap. 4.).

Gleichzeitig wird hiermit aufbauend auf den Ermittlungen der Vereinigung Deut-
scher Elektrizititswerke /Nitschke 1989/ eine einheitliche, Offentlich verfligbare
Datengrundlage Uber den Stand der BHKW-Technik in der Bundesrepublik
Deutschland vorgelegt.
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Motorkraftwerke auf der Basis nichtregenerativer Energien (die nur aus stromwirt-
schaftlichen Grinden beispielsweise als Spitzenkraftwerk) werden nicht aufgenom-
men, soweit dies aus den vorliegenden Daten erkennbar war.

2. BHKW-Referenzanlagen [BHKW.DBF]'

2.1 Abgrenzung - Welche Anlagen wurden aufgenommen?

Wie auch in der Umfrage der VDEW an ihre Mitgliedsunternehmen /Nitschke
1989/ von 1986 und 1988 wurden ausschlieBlich ortsfeste Anlagen mit Verbren-
nungskraftmaschinen, die in Kraft-Warme-Kopplung betrieben Strom und Warme
erzeugen, in die Datenbank aufgenommen (Motorheizkraftwerke).

Ebenfalls wurden alle Kolbenmaschinen zur Stromerzeugung, in denen regenerative
Energien wie Klar-, Bio-, Holz- und Deponiegas eingesetzt werden, berlcksichtigt,
auch wenn nicht in jedem Fall die anfallende Abwarme genutzt werden kann
(siehe auch Tab. 2.1). Diese werden aus systematischen Griinden gesondert aus-
gewiesen.

Aus Grunden der Abgrenzung gegen Heizkraftwerke wurden keine Gasturbinen in
die Datei aufgenommen, auch da diese in ihrer Methodik anders zu behandeln

sind.

Es sind z. Zt. ca. 1 050 Anlagen erfaBt.

2.2 \Vorgehensweise bei der Erstellung der Datenbank

Die Grundlage zur Erstellung der Datenbank bildete die 1987 verdffentlichte Liste
der VDEW (s. Anhang). Diese Liste wurde mit Angaben aus Listen von dem IWU

bekannten Herstellern und Anlagenlieferanten ergénzt und vervollstandigt. Die zu-
satzlich gewonnenen Informationen (u. a. technische Daten der Aggregate, MaB-

1 Bezeichnung der DBASEIV-Datei
Lieferung auch in dBASE3 PLUS, Datei allerdings chne Anmerkungen und Erganzungen
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nahmen zur Schadstoffreduzierung) dienen u. a. einer exakteren Berechnung ener-
getischer KenngroBen.

Ebenso wurden folgende Listen bei dem Abgleich berlcksichtigt:

- Blockheizkraftwerke in Baden-Wdirttemberg - Eine Ubersicht, Die Grinen Baden-
Wirttemberg, Landesarbeitskreis Energie, Oktober 1989

- Blockheizkraftwerke, Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umweltfreundlichen
Energieverbrauch e. V., April 1987

- BHKW-Referenzanlagen, BINE-Fachinformationszentrum Karlsruhe, 1984

- Klargas-KWK-Anlagen in Hessen, Hessisches Ministerium flr Wirtschaft und
Technik, September 1989

- Blockheizkraftwerke in der Bundesrepublik Deutschland, Vereinigung deutscher
Elektrizitatswerke, Dezember 1988

- Gasbetriebene Warmepumpen und Blochkeizkraftwerke mit Dreiwege-Abgas-
katalysatoren, Gaswarmepumpen Gesellschaft mbH, Dezember 1986

Untenstehende Hersteller/Lieferanten haben ihre Referenzlisten zur Verflgung ge-

stellt. Diese Listen wurden bei der Erstellung der Datenbank beriicksichtigt®.

Blohm & Voss AG

Comuna Metall
DAIMLER-BENZ AG
DYNA-THERM

Dr. Walter Herbst
Energiewerkstatt

G.A.S. Energietechnik GmbH
Haase Energietechnik GmbH
ST

Jenbacher Werke

Kéhler & Ziegler OHG

Adressen siehe 6.1



Kuntschar & Schllter

Lothar Hofler, Energietechnik
MW M

M.A.N. Technologie AG
Rudolf Otto Meyer

Erdgas Energie Systeme GmbH (friihere Ruhrgas Energie Systeme GmbH)
SOKRATHERM GmbH
Schindler Energieanlagen
Sulzer

Turbon-Tunzini

Zeppelin Metallwerke GmbH

Die Erfassung erfolgte anlagenweise, aufgenommen wurden in Betrieb und in Bau
befindliche Anlagen (in Planung befindliche Anlagen werden moglicherweise nicht
gebaut). Bei Nichtlbereinstimmung von Daten zweier Informationsquellen beziiglich
einer Anlage sind zusétzlich telefonische bzw. schriftliche Recherchen erfolgt.

Da einige Hersteller von BHKW’s noch keine Referenzlisten zur Verfligung stellen
konnten oder der Informationsgehalt der Listen nicht ausreichte, liegen nicht fur
alle Datenfelder vollstandige Informationen vor.

Diese Mangel konnen jedoch in Zukunft bei einer flr die Fortschreibung der
BHKW-Datenbank vorgesehenen Standardisierung des Fragenkatalogs fir die Um-
frage an Hersteller, Lieferanten und Verbande weiter beseitigt werden.

Da in mehreren Listen von Herstellern u. a. auch Motorenanlagen aufgefihrt sind,
die der reinen Notstromversorgung dienen oder aber direkt ein Geblise oder
einen Verdichter antreiben, soll die Abgrenzung der eingegebenen Anlagen in die
Datenbank anhand von Tabelle 2.1 nochmals verdeutlicht werden. Aufgenommen
wurden hiernach

- Motorheizkraftwerke zur Stromerzeugung, bei denen die Abwarme zum Uber-
wiegenden Teil genutzt wird

- Motorkraftwerke zur Stromerzeugung auf der Basis regenerativer Energien, bei
denen Abwérme nicht oder nur in geringem MaBe genutzt werden (diese Anla-
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gen werden aber gesondert ausgewiesen)

- Motorkraft- oder Heizkraftwerke in Klaranlagen, bei denen zumindest ein Teil
der mechanischen Energie in elektrische umgewandelt wird.

Nicht aufgenommen wurden Anlagen, die ausschlieBlich mechanische Energie
nutzen, wie z. B. Antriebe von Geblasen, Kompressoren oder Turboverdichter
sowie reine Notstrom- oder Spitzenstromanlagen.
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Tab. 2.1 Einsatzfalle von stationdren Motorenanlagen

Objekt/Einsatz angetriebene Strom- Abwarme- Aufnahme in
Maschine(n) erzeugung nutzung Datenbank
IIBHKNII
Diverse, laut Kap. 2.1.1 Generator X X X
Deponiegas-, Biogas- und Generator
Holzgasanlagen . X - X
Klédranlagen Generator X = X
Generator/Geblase* X = X
Gebléase - X =
Gebléase - = -
Millpyrolyse Generator X X X
Pumpstation Pumpe X

(z. B. Pipeline, Wasserwerk)

Notstromanlage Generator X = =
Spitzen- u. Eigenstromerz. Generator X - &
Diverse Kompressor X
Diverse Turboverdichter X

Kldranlage mit z. B.
1 Motor fir den Antrieb eines Generators
1 Motor fUr den Antrieb eines Geblases

=> Bei Eingabe der el. Leistung wird das Gebl&se so behandelt, als wiirde hier auch eine
Stromerzeugung stattfinden, da im anderen Fall die thermische Leistung im Verhiltnis
zur elektrischen Leistung zu hoch erscheint

P, =P

el mech ~ Tgen

Dienen die Motoren in anderen Fédllen nicht allein der Strom- und Wiarmeerzeugung,
(Kombinationstechnologien mit Warmepumpen, Kompressoren, ... etc., Tandemanlagen),
so werden ausschlieBlich die technischen Daten der Motoren aufgenommen, die einen
Generator antreiben.
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Feldname
NR

SBLND
SSTR
SPLZ
SORT
STEL
BANR
BNAM1
BSTR
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BTEL
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GZAMOD
ZAMOD1
ZAMOD2
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LELKWO3
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TRUECKLAUF
SRED1
SRED2
SRED3
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WGRTHO2
WGRELO2
WGRTHO3
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LELKWG
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LTHUNBEKA
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AGGREGAT1
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Zeichen
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Blockheizkraftwerke
Nummer
Objekt:
Standort: Bundesland StraRe
Postleitzahl ort
Telefon
Betreiber:
StraBe Postleitzahl
Oort Telefon
Hersteller: 1)
2)
(1) (2)
Anzahl der Module el. Leistung (gesant)
(gesamt) th. Leistung (gesant)
(1) Listendaten th. Leistung ist unbekannt!
(VDEW, etc.)
(2) Motorendaten Naq (gesamt)
(berechnet) Nth (gesamt)
nges (Anlage)
Modull Modul?2 Modul3
Anzahl
Bezeichnung
P (kW)
el
Pth (kW)
Ne1
Tth
Kombinationstechnologie
Vorlauftemperatur Rucklauftemperatur
Schadstoffreduktion - Modull
Modul?2
Modul3
Hersteller (KAT, ..etc.)
Brennstoff -1 -
- 2 -—
Inbetriebnahme -1 -
— 2 -—
- 3 -

Einsatzfalle Anmerkungen
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2.4 Inhalte der Datenbank-BHKW

Nummer der Referenzanlage

Bundesland des Standortes

Standort des Blockheizkraftwerkes

Betreiber von Blockheizkraftwerken
Hersteller/Lieferanten von Blockheizkraftwerken
Anzahl der eingesetzten BHKW-Module (Motoren)

Elektrische und thermische Leistung der eingesetzten
BHKW-Module

Kombinationstechnologien

Temperaturen des Heizwassers
SchadstoffreduzierungsmalBnahmen
Hersteller-SchadstoffreduzierungsmaBnahme
Brennstoffe

Jahr der Inbetriebnahme

Elektrischer und thermischer Wirkungsgrad der
eingesetzten BHKW-Module

Elektrische und thermische Gesamtleistung der Referenz-
anlagen nach Betreiberinformation

Elektrische und thermische Gesamtleistung der Referenz-
anlagen nach Herstellerinformationen

Abwarmenutzung

Elektrischer-, thermischer- und Gesamtnutzungsgrad der
Referenzanlagen

Typenbezeichnung der Module (Motoren)
Einsatzfalle von Blockheizkraftwerken
Objekte

Anmerkungen

Tab. 2.4-1 Inhalte der Datenbank Blockheizkraftwerke
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Nummer der Referenzanlage [NR]®

Jede Referenzanlage erhalt bei der Eingabe eine laufende Nummer, da sich bei-

spielsweise beim Herausldschen von Datensatzen (stillgelegte Anlagen) die Satz-

nummern von Anlagen verandern.

Bundesland des Standortes [SBLND]

In diesem Feld steht die dem Standort des Blockheizkraftwerkes entsprechende

Kennung des Bundeslandes

Baden-Wiurttemberg
Bayern

Hessen
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz
Saarland
Schleswig-Holstein
Hamburg

Bremen und Bremerhaven
West-Berlin

RPOWoNOULAdWN

e

Tab. 2.4-2 Kennummern der Bundeslander [SBLND]

Standort des Blockheizkraftwerkes

StraBe
Postleitzahl
Ort

Telefon

Name des Feldes in der Datenbankstruktur (s. Kap. 2.3)

[SSTR]
[SPLZ]
[SORT]
[STEL]
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Betreiber von Blockheizkraftwerken

Aus Grinden des Datenschutzes werden die Adressen privater Betreiber von

Blockheizkraftwerken nicht verdffentlicht. Gegebenenfalls kdénnen beim Hersteller-

/Lieferanten der Module einzelne Adressen nachgefragt werden.

Adressen von Energieversorgungsunternehmen, Gebietskorperschaften und Zweck-

verbanden konnen zusétzlich aus den Verzeichnissen der Verbadnde entnommen

werden, z. B.:

Abwassertechnische Vereinigung e. V. J/ATV 1988/
Verband kommunaler Unternehmen e. V. /VkU 1987/
Arbeitsgemeinschaft Fernwarme e. V. JAGFW 1988/
Vereinigung deutscher Elektrizitatswerke /VAEW 1988/
Bundesverband der deutschen Gas- und

Wasserwirtschaft e. V. /BGW 1987/

Vereinigung industrielle Kraftwirtschaft e. V.
Arbeitsgemeinschaft fur sparsamen und umwelt-
freundlichen Energieverbrauch e. V.

Institutionen bzw. Namen [BANR, BNAM1]
Adresse und Telefon des Betreibers
StraBe [BSTR]
Postleitzahl [BPLZ]
Ort [BORT]
Telefon [BTEL]
Betreibersparten [BETR]

In diesem Feld steht die entsprechende Kennung der Unternehmensform des
Betreibers nach Tab. 2.4-3.
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A ENERGIEVERSORGUNGSUNTERNEHMEN (EVU)

Al Kommunal- A2 Regional- A3 Verbund-

All Strom A21 Strom A31 Strom

Al2 Gas A22 Gas A32 Gas

Al3 Querverbund A23 Querverbund

B GEBIETSKORPERSCHAFTEN + OFFENTLICHE EINRICHTUNGEN

Bl Kommune (Stadt, Magistrat)

B2 Kreis

B3 Sonstige (Bundespost, Bundesbahn, Kirche u. &.)

C OBJEKTGESELLSCHAFTEN (z. B. Gesellschaften aus EVU
und Kommunen)

D ZWECKVERBANDE (z. B. Abwasserverband, Abfall-
beseitigungsverband)

E INDUSTRIE + GEWERBE

F PRIVATE HAUSHALTE

Tab. 2.4-3 Kennzeichnung der Betreiber-

Unternehmensform [BETR]
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Verbund-EVU-Strom (Mitglieder der Verbund-EVU-Gas
Deutschen Verbund-Gesellschaft DVG): Ruhrgas AG
Badenwerk

Bayernwerk

BEWAG (Berlin)

EVS (Energieversorgung Schwaben)

HEW (Hamburger Elektrizitdtswerke)

PREAG (PreuBen Elektra)

RWE (Rheinisch-Westfalische Elektrizitatswerke)
VEW (Vereinigte "Elektrizitatswerke)

Kennung des Betreibers bei verschiedenen Einsatzfallen

Falls nichts anderes bekannt ist, gilt die folgende Zuordnung

Einsatz Kennung
(Betreibersparten) z

Industrie und Gewerbe
Offentliche Gebdude
Private Gebdude
Deponien, Klaranlagen
Offentliche Versorgung

> O W
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Hersteller/Lieferanten von Blockheizkraftwerken  (Motoren, Module) [HERST1,

HERST2]

Die entsprechenden Kennungen nach Tab. 2.4-4 sind in diesen Feldern zu finden.
Im allgemeinen werden Modultypen von nur einer Firma eingesetzt. Werden je-
doch Module einer anderen Firma nachgerustet, so steht deren Kennung in Feld
[HERST2].

1 M.A.N. Technologie AG 21 Fichtel und Sachs AG
2 Jenbacher Werke 22 ATP GmbH & Co. KG
3 MWM 23 Aggregatebau Nord GmbH
4 Zeppelin Metallwerke 24 August Storm GmbH
GmbH (Caterpillar) & Co. KG
5 IS8T 25 G.A.S. Energietechnik
GmbH
6 SOKRATHERM GmbH 26 E E S (Waukesha)
7 Comuna Metall 27 H. Krantz GmbH & Co.
8 Energiewerkstatt 28 Henkelshausen KG
9 Dr. Walter Herbst 29 Herwi-Solar GmbH
10 Haase Energietechnik 30 J. N. Baierer
GmbH
31 Kirsch GmbH
11 Blohm & Voss AG 32 Kramb
12 Fa. Kohler & Ziegler OHG 33 Spillingwerk Hamburg
GmbH
13 DAIMLER-BENZ AG 34 Turbon-Tunzini
14 Warme-Versorgungs GmbH 35 VEB Schwermaschinenbau
15 KHD Deutz 36 Zander Warmetechnik
16 Kuntschar & Schluter
17 Lothar Hofler (Totem)
18 Schindler Energieanlagen
19 DYNA-THERM
20 DIMAG
Tab. 2.4-4 Kennzahlen Hersteller [HERST1, HERST2]




Anzahl der eingesetzen BHKW-Module (Motoren)

Es werden bis zu drei verschiedene Modultypen bei der Eingabe berlicksichtigt.

Module gesamt

Anzahl des 1. Modultyps

Anzahl des 2. Modultyps

Anzahl des 3. Modultyps

[GZAMOD)]
[ZAMOD/]
[ZAMOD2]
[ZAMOD3]

Elektrische und thermische Leistung der eingesetzen BHKW-Module (Motoren) (in

kW)

el.
el.
el.

th.

th.
th.

Ist

Leistung des
Leistung des
Leistung des
Leistung des
Leistung des
Leistung des

SEECEE N

Modultyps
Modultyps
Modultyps
Modultyps
Modultyps
Modultyps

[LELKWO1]
[LELKWO02]
[LELKWO3]
[LTHKWO1]
[LTHKWO2]
[LTHKWO3]

der entsprechende Motorentyp in der "Motorendatei” (s. Kap. 3) mit seinen

technischen Daten vorhanden, so werden diese Felder mit den Daten dieser Datei

aufgefulit.
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Kombinationstechnologien [KOMBT]

Steht die Kraft-Warme-Kopplungsanlage noch mit anderen Maschinen in Verbin-
dung, oder hat sie Besonderheiten aufzuweisen, so werden diese hier aufgefiihrt,
u. a.

KWK? mit HeiRkuhlung

KWK in Verbindung mit Kihlanlagen bzw. Kaltemaschinen,
Klimatisierung

KWK in Verbindung mit Warmepumpen (z. B. Tandemanlagen)
KWK in Verbindung mit Solaranlagen
KWK in Verbindung mit Kompressoren

Besonderheiten der Kesselanlage (z. B. Warmerickgewin-
nung mit Abhitzekessel)

KWK in Verbindung mit Windenergieanlagen
KWK im Inselbetrieb

Tab, 2.4-5 Beispiele Kombinationstechnologien
[ KOMBT ]

Temperaturen des Heizwassers (in °C)

Vorlauftemperatur [TVORLAUF]
Rucklauftemperatur [TRUECKLAUF]

4 KWK - hier Erzeugung von Strom und Warme
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SchadstoffreduzierungsmaBnahmen

Schadstoffreduzierung des 1. Modultyps [SRED1]
Schadstoffreduzierung des 2. Modultyps [SRED2]
Schadstoffreduzierung des 3. Modultyps [SRED3]

In diesen Feldern stehen die entsprechenden Kennungen der Schadstoffreduzie-

rungsmaBnahmen an den Motoren nach Tab. 2.4-6. Ist der Motortyp einer Refe-

renzanlage bekannt, aber nicht die MaBnahme der Schadstoffreduzierung, so wird

dieses Feld wiederum mit den Daten aus der "Motorendatei" aufgefulit.

1 geregelter Katalysator

2 Magermotor

3 SCR-Verfahren

4 Sonstige

5 Keine

6 nachrustbar mit Katalysator

7 nachrustbar als Magermotor

8 nachrustbar mit Kat. oder als Magermotor
9 ungeregelter Katalysator
Tab. 2.4-6| Kennzahlen fur SchadstoffrickhaltemaBnahmen

[SRED1-3]

Hersteller-SchadstoffreduzierungsmaBnahme [SREDHERST]

Die Kennung von z. B. Katalysatoren-Herstellern (nach Tab. 2.4-7) findet man i

diesem Feld.
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D Degussa
E Engelhard

H Heraeus.

Tab. 2.4-7| Kennung der Hersteller-Schadstoffreduzierung
[ SREDHERST]

Brennstoffe

Die Kraft-Warme-Kopplungsanlagen werden mit Brennstoffen nach untenstehender
Liste, die wiederum fur jeden Brennstoff eine Kennung enthélt, betrieben.

Hauptbrennstoff [BRENN1]
2. Brennstoff (Reserve-) [BRENNZ2]
1 Erdgas
2 Klargas
3 Wasserstoffgas
4 Biogas
5 Deponiegas
6 Flissiggas (Propan-, Butan-)
7 Kokereigas (Stadtgas)
8 Heizol leicht/Diesel
9 Heizdol schwer/Schwerol
10 Pyrolysegas
13 Holzgas
12 Erdolgas
13 Erdgas-Diesel Gemisch
Tab. 2.4-8 Kennziffer Brennstoffe [BRENN1, BRENN2]

Wenn es bei der Bearbeitung von Referenzlisten unklar war, welcher der Haupt-
brennstoff ist, so wurde nach Tab. 2.4-9 vorgegangen.
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Hauptbrennstoff 2. Brennstoff 3. Brennstoff
(s.Anmerkungen)

Erdgas Diesel -
Flussiggas -

Klargas Erdgas -
Diesel -
Flussiggas -
Erdgas Diesel
Erdgas Biogas

Biogas Erdgas -
Erdgas Klargas
Erdgas Diesel

Deponiegas andere -
Brennstoffe

Tab. 2.4-9 Prioritat Brennstoffe

- Stehen 3 Brennstoffe zur Verflgung, u. a. Klar- und Biogas, so entscheidet der
Einsatzfall, welcher Brennstoff in der Datei als Hauptbrennstoff eingesetzt wird
(Klaranlage => Hauptbrennstoff Klargas, landwirtschaftlicher Betrieb => Haupt-
brennstoff Biogas).

Wird als Hauptbrennstoff ein gasférmiger Brennstoff, und als 2. Brennstoff ein
Flissigbrennstoff (in unserem Fall Heizdl-leicht) angegeben, so bestehen 4 Kom-
binationsmoglichkeiten verschiedener Motorentypen bei der Referenzanlage.

a) Gasmotor/Dieselmotor
b) Gasmotor/Dieselmotor/Diesel-Gas-Motor
c) Gasmotor/Diesel-Gas-Motor

) Diesel-Gas-Motor (Zundstrahlmotor)

Anhand der Bezeichnung des Aggregates kann man erkennen, um welchen Typ
es sich hierbei handelt (s. Kap. 3.).
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Typ Aggregatbezeichnung Beispiel
Gasmotor G G234V12
Dieselmotor ‘ D TBD44V12
Diesel-/Gasmotor DG DG440L6
(Zundstrahlmotor)

Jahr _der Inbetriebnahme

Inbetriebnahme der Anlage [IBETN1]
1. Nachrlstung von Aggregaten [IBETNZ2]
2. Nachrustung von Aggregaten [IBETN3]

Das Jahr der Inbetriebnahme wurde bei im Bau befindlichen Anlagen um 1 Jahr
verschoben (Bauzeit).

Listen von Herstellern enthielten zum Teil nur das Datum der Bestellung oder

Lieferung der Anlage. In diesen Féllen wurde bei den Herstellern rlickgefragt oder,
falls vorhanden, die Information der Betreiber eingegeben.

Elektrischer und thermischer Wirkungsgrad der eingesetzten BHKW-Module (Moto-
ren)

el. Wirkungsgrad des 1. Modultyps [WGRELO1]
el. Wirkungsgrad des 2. Modultyps [WGRELO02]
el. Wirkungsgrad des 3. Modultyps [WGRELO3]
th. Wirkungsgrad des 1. Modultyps [WGRTHO1]
th. Wirkungsgrad des 2. Modultyps [WGRTHO02]
th. Wirkungsgrad des 3. Modultyps [WGRTHO3]

Ist der entsprechende Motorentyp in der "Motorendatei” (s. Kap. 3) mit seinen
technischen Daten vorhanden, so werden die Felder mit den Daten dieser Datei
aufgefullt.
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Elektrische und thermische Gesamtleistung der Referenzanlagen nach Betreiberin-

formationen (in kW)

el. Leistung der Anlage [LELKWG]
th. Leistung der Anlage [LTHKWG]

In diese Felder wurden Betreiberdaten eingegeben. Es wurde also u. a. auch
berlcksichtigt, wenn die thermische Leistung nicht vollstandig genutzt wird. Waren
die Angaben der Betreiber jedoch unvolistdndig, so wurden die Daten der Herstel-
ler eingesetzt. '

Elektrische und thermische Gesamtleistung der Referenzanlagen nach Herstellerin-

formationen (in_kW)

el. Leistung der Anlage [LELNEU]
th. Leistung der Anlage [LTHNEU]

Die Leistungsangaben in diesen Feldern bilden die Grundlage fir die Berechnung
energetischer KenngroéBen (s. Kap. 5).

Die Felder werden vorerst mit den Angaben der Betreiber geflillt. AnschlieBend
werden innerhalb der BHKW-Referenzanlagendatenbank die Gesamtleistungen (iber
die Leistungsangaben der einzelnen Module errechnet und eingesetzt. Die Betrei-
berdaten werden also mit den errechneten Werten (Herstellerangaben) Uberschrie-
ben, sofern die jeweiligen Aggregattypen der Anlagen bekannt sind.

Die in den Herstellerlisten aufgeflhrten Leistungsangaben beziehen sich auf die

Leistung der Motoren und nicht auf die tatséchlich erbrachten Leistungen der
Referenzanlagen.

Abwarmenutzung [LTHUNBEKA]

Diese logische Variable wurde eingefiihrt, um zu veranschaulichen, ob die ther-



24

mische Gesamtleistung der Anlage nach Betreiberangaben unbekannt (in dem Feld
steht ein T flr True) oder gleich Null ist, da es u. a. bei Deponiegasanlagen des
Ofteren vorkommt, daB3 die anfallende Wéarme nicht genutzt wird.

In beiden Fallen steht im Feld thermische Leistung nach Betreiberangaben
[LTHKWG] eine 0.

Elektrischer-, thermischer und Gesamtnutzungsgrad der Referenzanlagen

elektrischer Anlagennutzungsgrad [WGRELGES]
thermischer Anlagennutzungsgrad [WGRTHGES]
Gesamtnutzungsgrad der Anlage [WGRGES]

Die Nutzungsgrade werden nach (Kap. 5.3) errechnet und in die entsprechenden
Felder eingesetzt.

Typenbezeichnung der Module (Motoren)

Typenbezeichnung des 1. Moduls [AGGREGAT1]
Typenbezeichnung des 2. Moduls [AGGREGATZ2]
Typenbezeichnung des 3. Moduls [AGGREGAT3]

Findet sich der in die BHKW-Datei eingegebene Modultyp in der "Motorendatei”,
so werden die Leistungen und Wirkungsgrade sowie die Schadstoffreduzierungs-
maBnahme des entsprechenden Motortyps in die Datei der BHKW-Referenzanlagen
Ubertragen.
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Einsatzfalle von Blockheizkraftwerken [EINSATZ]

In diesem Feld steht die entsprechende Kennung des Einsatzfalles nach Tab. 2.4-
10.

Unter Berlcksichtigung von Energiekonzepten sind hier mehrere Eingaben offen
gehalten.

Bei Deponie- und Klargasanlagen ist aufgrund der speziellen Bedarfscharakteri-
stiken dieser Anlagen nur eine Eingabe offen gehalten - diese Anlagen werden
bei der Berechnung energetischer KenngréBen anders behandelt (s. Kap. 5.4.1).
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AO1
A02
AQ3
AO4
AO5
A06
AO7
A08
A09
A10
A1
A12
A13
A4
A15
A6
A7
A18
A9
A20
A21
A22
A23
A24
A25

BO1
BO2
BO3
BO4
BO5
BO6

BO7
B08
B09
B10
B11
B12
B13
B14

B15

co1

o

— o mm

INDUSTRIE- UND GEWERBE
Brauerei/Malzerei

Molkerei

Gartnerei/Saatzucht
Kaufhaus/Supermarkt

Brotfabrik
Hotel/Gaststatte/Pension
Landwirtschaft/Tierhaltung
Textilindustrie

Metallindustrie

Wascherei
Metzgerei/Fleischfabrik/Schlachterei
Sagewerk/Holzverarbeitung

MUl lpyrolyse
Kunststoffverarbeitung
Kosmetika-Herstel lung
Zigarettenfabrik
KFZ-Betrieb/-industrie/-handel/Autohaus
Nahrungsmittelindustrie/-gewerbe (sonstige)
Brennerei

Verpackungsindustrie
Baustoffindustrie
Papierindustrie

Kieswerk
Elektrobranche/-industrie
Banken/Versicherungen
OFFENTLICHE GEBAUDE

Sport- und Freizeiteinrichtungen
Verwal tungsgebdude

Veranstal tungsgebadude

Schule (incl. Berufsschulen)
Vollzugsanstalt

Altenwohnheim/Altenpflegeheim/Sanatorium/Kurheim

bzw. -anlage

Kloster

Wasserwerk

Militarische Einrichtunge
Behindertenheim

Elektrizitatswerk
Universitét/Hochschule/Fachhochschule/Akademie
Sonstige Bildungseinrichtungen (Volkshochschule,
Bundesfinanzschule, Berufsbildungswerk)
Soziale Einrichtungen

PRIVATE GEBAUDE

Wohngebdude

SCHWIMMBAD/HALLENBAD

KRANKENHAUS (INCL. KURKLINIK)
KLARANLAGE

DEPONIE

OFFENTLICHE VERSORGUNG

VERSUCHSANLAGE /FORSCHUNGSANLAGE

Tab. 2.4-10 | Kennung der Einsatzfalle [EINSATZ]
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Objekte [OBJEKT]

Es handelt sich um ein Textfeld, in dem zusatzliche Informationen abgelegt wer-
den kénnen Uber

- Objekte, in denen sich eine  Kraft-Warme-Kopplungsanlage befindet

- Objekte, die die anfallende Warme nutzen.

Anmerkungen [ANMERKUNG]

In diesem Feld stehen in Textform Zusatzinformationen zur Verfigung, u. a. Uber

- Temperaturen und Dampfleistung bei HeiBkihlung

- Abgastemperaturen

- Klargasvollentschwefelung

- Betriebsstunden

- Sonstige MaBnahmen zur Verringerung des SchadstoffausstoBes
- Umbau von Anlagen .
- Methan-Anteil bei Klargasnutzung

- vom Motor angetriebene Maschinen

- Besonderheiten der Anlage

- 3. Brennstoff

- Literaturhinweise und sonstige Anmerkungen

25 Probleme bei der Erstellung der Datenbank

- In den Herstellerlisten werden unter der Rubrik Betreiber auch Zwischen-
lieferanten oder Besteller von Blockheizkraftwerken aufgeflhrt

- Listen der Hersteller genligen den Anforderungen der Datenbank nicht und
weisen unterschiedliche Strukturen auf
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Verschiedene Listen weisen fur eine Referenzanlage unterschiedliche Daten be-
zuglich des Jahres der Inbetriebnahme aus. Ist die Differenz gréBer als 15
Jahre, so kann davon ausgegangen werden, daf3 die Module vollsténdig ausge-
tauscht wurden. In anderen Fallen ist eine Rucksprache erforderlich.

In den Herstellerlisten wird u. a. bei Klaranlagen die mechanische Leistung
angegeben. FUr die Umrechnung in die elektrische Leistung wurde hier ein
- P

Generatorwirkungsgrad von ng, = 0,94 angesetzt (P

el T ngen mech) :

Da einige Hersteller in ihren Listen bei den Standorten der BHKW’s keine An-
gaben zur Postleitzahl gemacht haben, - kam es vor, daB der Standort bei
Namensgleichheit von Ortschaften erst nach Rlcksprache ausfindig gemacht
werden konnte.

Eine Gefahr der Doppeleingabe von BHKW ist gegeben, da héaufiger verschie-
dene Herausgeber von Listen fur ein BHKW verschiedene Standorte angeben
(Vororte, eingemeindete Orte, auch Sitz des Bestellers). Nach vorlaufiger. Fer-
tigstellung der Liste wurde diese jedoch nochmals nach Postleitzahlen, sowie
nach Ortschaften sortiert, daraufhin Uberpruft.

Stillegungen von Anlagen sind aus den Listen nicht ersichtlich, diese kdnnen
nur durch die VDEW-Umfrage bei ihren Mitgliedsunternehmen festgestellt wer-
den.

Es ist nicht deutlich, ob eine Anlage nach den Kriterien (s. Kap. 2.1 u. 2.2)
einzugeben ist oder nicht, da in den Listen die entsprechenden Informationen
fehlen.

Die Hersteller geben im allgemeinen die Leistungsdaten der Module an. Ein
Einsatz der Motoren als Notstromaggregate kann aber hierbei beispielsweise
nicht ausgeschlossen werden.
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Viele der Probleme kdnnen durch Ricksprache mit Herstellern, Betreibern, Liefe-
ranten oder Versorgungsunternehmen ausgeraumt werden. In anderen Fallen ist es
moglich, unterschiedliche Angaben verschiedener Listen Uber eine Plausibilitatsprii-
fung der Daten zu durchleuchten (z. B.: Totemaggregat # Notstromaggregat, bei
den verschiedenen Modultypen sind nur bestimmte Abgasreinigungsverfahren mog-
lich, BHKW mit Katalysator lassen nur bestimmte Brennstoffe zu, ... u. a. m.).

Bei der Fortschreibung der Datenbank soll in Zukunft gewahrleistet werden, daB
die zu bearbeitenden Listen eine einheitliche Struktur und somit eine andere Qua-
litat aufweisen. Viele Unklarheiten kénnen somit schon im Vorfeld beseitigt werden.

26 Fortschreibung der Datenbank

Es ist wichtig, daB die Datenbank der Referenzanlagen auf dem neusten Stand
gehalten wird. Die Fortschreibung und Datenpflege wird das

Fachinformationszentrum Karlsruhe

Gesellschaft flr wissenschaftlich-technische Informationen mbH
MechenstraBe 57

5300 Bonn 1

im Rahmen der Erstellung eines Informationssystems - kommunale Energieversor-
gung (KEV) Ubernehmen. Grundlage hierfir wird u. a. eine organisierte, in regel-
magBigen Zeitintervallen stattfindende Umfrage an Energieversorgungsunternehmen,
Betreiber, Verbande und Hersteller bzw. Lieferanten von Blockheizkraftwerken sein.
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3. Motoren fur Blockheizkraftwerke

[MOTOREN.DBF]

3.1  Abgrenzung

Die Grundlage zur Erstellung der Datenbank bildeten technische Unterlagen der
Hersteller von Aggregaten.

Aufgenommen wurden Gas-, Diesel- und Diesel/Gas-Verbrennungskraftmaschinen,
welche in Blockheizkraftwerken zum Einsatz kommen. Die verschiedenen Aggre-
gattypen werden u. a. auch als Kompakt-Module geliefert.

Die Motoren-Datei bildet die Grundlage fur die Berechnung energetischer Kenn-
gréBen und Emissionsbilanzen von BHKW-Referenzanlagen. Sind die Motorentypen
einer Anlage bekannt, so werden die Leistungsdaten und Wirkungsgrade in die
Datenbank der Referenzanlagen ubertragen und stehen dort flr die weiteren Be-
rechnungen zur Verfigung (s. Kap. 5.3).

Es sind zur Zeit ca. 250 Aggregattypen erfaft.

3.2 Datenbankstrfjktur

Feld Feldname Typ Lange Dez
1 NR Numerisch 3

2 FIRMA Zeichen 20

3 TYP Zeichen 14

4 W EL Numerisch 6 1
5 W TH Numerisch 6 1
6 W MECH Numerisch 6 1
7 ETA EL Numerisch 4 2
8 ETA TH Numerisch 4 2
9 ETA MECH Numerisch 4 2
10 ETA GES Numerisch 4 2
11 PRIMARVERB Numerisch 7 1
12 TVORLAUF Numerisch 3

13 TRUCK MIN Numerisch 2

14 TRUCK MAX Numerisch 2

15 TABGAS Numerisch 3

16 SRED1 Numerisch 1
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18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

NOX_MIN
NOX_MAX
CO_MIN
CO_MAX

HC MIN

HC MAX
SYNCHRON
ASYNCHRON
DREHZAHL
DIESEL
GAS_DIESEL

Numerisch
Numerisch
Numerisch
Numerisch
Numerisch
Numerisch
Logisch
Logisch
Numerisch
Logisch
Logisch

31
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Motoren flr Blockheizkraftwerke

Nr.
Hersteller Motortyp Diesel ?
Gas-Diesel ?

elektrische Leistung (kW)
thermische Leistung (kW)
mechanische Leistung (kW)

Me1 MTtn Mnech nges

Brennstoffverbrauch (kW)
Vorlauftemperatur (°C)

min. Rucklauftemperatur (°C)  max. Ricklauftemperatur (°C)

Abgastemperatur (°C)

Abgasreinigungsverfahren

min. NO,-AusstoB (mg/Nm°) max. No-AusstoB (mg/Nm?)
min. CO-Aussto8 (mg/Nm°) max. CO-AusstoB (mg/Nm°)
min. HC-Aussto8 (mg/Nm° max. HC-AusstoB (mg/Nm°
Synchronmotor Asynchronmotor

Motordrehzahl (1/min)
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3.3 Inhalte der Datenbank-Motoren

Nummer des Aggregates
Motorenhersteller
Typenbezeichnung des Motors

elektrische, thermische und mechanische Leistung
der Motoren

elektrischer, thermischer, mechanischer und
Gesantwirkungsgrad der Motoren

Primarenergieverbrauch/Brennstoffleistung
Temperaturen des Helizwassers

Temperatur der Abgase
SchadstoffreduzierungsmaBfnahme
Emissionen

Generatorprinzip

Drehzahl des Motors bei Nennleistung

Brennstoffe bei verschiedenen Motortypen

Tab. 3.3-1 Inhalte der Datenbank Motoren
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Nummer des Agaregates [NR]

Jedes Aggregat erhalt bei der Eingabe eine Ifd. Nummer, da sich beispielsweise
beim Herausloschen von Datensatzen (Motortyp wird aus der Produktion heraus-
genommen) die Satznummern von Aggregaten verandern.

Motorenhersteller [FIRMA]

In diesem Feld steht der Hersteller bzw. der Lieferant des eingegebenen Motoren-
typs. '

Typenbezeichnung des Motors [TYP]

Die Bezeichnung des Motorentyps ist das Kriterium fiir die Ubertragung techni-
scher Daten in die Datenbank der BHKW-Referenzanlagen. Ist der Motorentyp mit
einem der Aggregattypen in der Datei der BHKW-Refernzanlagen identisch, so
werden die Leistungen (elektrisch, thermisch), die Wirkungsgrade (elektrisch,:ther-
misch) und die SchadstoffreduzierungsmaBnahme in die entsprechenden Felder
der BHKW-Datenbank Ubertragen und stehen dort flr weitere Berechnungen zur
Verfugung.

Elektrische, thermische und mechanische Leistung der Motoren (in kW)

elektrische Leistung [W_EL]
thermische Leistung [W_TH]
mechanische Leistung [W_MECH]

Die Leistungsangaben beziehen sich immer auf die angegebenen Abgas-
reinigungsverfahren, bei Gasmotoren unter Einsatz von Erdgas, bei Dieselmotoren
unter Einsatz von Heizdl leicht und bei Diesel-/Gas-Motoren im Dieselbetrieb. Es
werden die Leistungen bei Vollast angegeben (Nennleistung).

Da in einigen Herstellerunterlagen die thermische Leistung in ihre Komponenten
zerlegt wurde, ist noch zu bemerken, daB sich die thermische Gesamtleistung aus
der Warme des Kiihiwassers, des Ols und der Abgase zusammensetzt. Strah-
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lungsabwarme kann nicht direkt genutzt werden.

Fehlende Leistungsangaben werden nach Kap. 5.3 berechnet. Datentransfer siehe
Typenbezeichnung des Motors.

Elektrischer, thermischer, mechanischer und Gesamtwirkungsarad der Motoren

elektrischer Wirkungsgrad [ETA EL]
thermischer Wirkungsgrad [ETA TH]
mechanischer Wirkungsgrad [ETA MECH]
Gesamtwirkungsgrad [ETA GES]

Fehlende Angaben werden nach Kap. 5.3 berechnet. Datentransfer siehe Typen-
bezeichnung des Motors.

Primarenergieverbrauch (in kW) [PRIMARVERB]

Der Primérenergieverbrauch bzw. die Brennstoffleistung (Primérleistung) der Moto-
ren wird mit einer Toleranz von + 5 % angegeben (it. Hersteller).

Fehlende Angaben werden nach Kap. 5.3 berechnet.

Temperaturen des Heizwassers (in °C)

Vorlauftemperatur  [TVORLAUF]
min. Rucklauftemperatur [TRUCK MIN]
max. Rulcklauftemperatur [TRUCK MAX]

Temperatur der Abgase (in °C) [TABGAS]

Es werden die Temperaturen hinter dem Abgaswéarmetauscher eingegeben (Abgas-
temperatur bei Ofto-Gasmotoren in der Regel 120°C, bei Diesel-Gasmotoren
180°C).
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SchadstoffreduzierungsmaBnahme [SRED1]

In diesem Feld steht die entsprechende Kennung des Abgasreinigungsverfahrens
an dem Modul nach untenstehender Liste.

Datentransfer siehe Typenbezeichnung des Motors.

1 geregelter Katalysator

2 Magermotor

3 SCR-Verfahren

4 Sonstige

5 Keine

6 nachrustbar mit Katalysator

7 nachrustbar als Magermotor

8 nachrustbar mit Katalysator oder als Magermotor

9 ungeregelter Katalysator

Tab. 3.3-2 Abgasreinigungsverfahren [SRED1]

Emissionen (in_mg/Nm?

min. NO,-AusstoB [NOX MIN]
max. NO,-Aussto3 [NOX MAX]
min. CO-AusstoB [CO_MIN]
max. CO-AusstoB [CO_MAX]
min. HC-Aussto [HC MIN]
max. HC-Aussto [HC MAX]

Die Angaben beziehen sich auf die angegebenen Abgasreinigungsverfahren, bezo-
gen auf 5 % O, im Abgas bei Nennleistung.



37

Generatorprinzip

Synchron -Generator [SYNCHRON]
Asynchron-Generator [ASYNCHRON]

In diesen Feldern wird gekennzeichnet, ob der Motor einen Synchron- oder einen
Asynchrongenerator antreibt.

Drehzahl des Motors bei Nennleistung (in 1/min) [DREHZAHL]

Werden die technischen Daten flr einen Motor bei Drehzahlen von 1500/min und
1800/min angegeben (Synchrongenerator), so wurden in diesem Fall die Angaben
bei 1500/min in die Datenbank eingegeben, da die Ausfihrung des Moduls bei
1800/min in der Regel fir den Export bestimmt ist.

Brennstoffe bei verschiedenen Motortypen [DIESEL, GAS DIESEL]

Uber logische Variablen wird hier gekennzeichnet, um welchen Motortyp es sich
handelt

Typ [DIESEL] (GAS_ DIESEL]
Gasmotor F F
Dieselmotor T F
Diesel-/Gasmotor F T
(Zundstrahlmotor)

T = true (wahr)
F = false (unwahr)

3.4 Fortschreibung der Datenbank

Im Zuge technischer Verbesserungen ist es wichtig, die Datenbank auf dem neue-
sten Stand zu halten. Neue Modultypen werden hinzukommen, veraltete Module
werden aus der Produktion heraus genommen werden. Auch kommt es vor, daB
an bestehenden Modulen Verédnderungen vorgenommen werden, die sich u. a. auf
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die Leistungsangaben und die Wirkungsgrade auswirken.

Die Fortschreibung und Datenpflege wird das Fachinformationszentrum Karlsruhe
(Adresse s. Kap. 2.6) Ubernehmen. Grundlage werden die technischen Datenblatter
der Hersteller sein. Die Daten werden im Rahmen der Umfrage bei den Herstel-
lern bzw. Lieferanten von Blockheizkraftwerken erfragt werden.
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4. Berechnungsgrundiagen

Flr die Berechnung energetischer KenngrdoBen von BHKW-Referanzanlagen stehen
Informationen zur Verfugung, die Angaben Uber Vollbenutzungsstunden der Moto-
ren, Anteil des Spitzenkessels am Jahresheizwarmebedarf, Nutzungsgrade, spezifi-
sche Emissionsfaktoren und Klarschlamm-/Gasanfall in der BRD enthalten.

Die Werte der spezifischen Emissionsfaktoren basieren auf der Zusammenstellung
von energiebezogenen Emissionsdaten /OKO 1989/.

Vollbenutzungsstunden (BHKW) 4500 h/a
Vollbenutzungsstunden (Deponiegasanlage) 8000 h/a
Vollbenutzungsstunden (Klaranlage) 7000 h/a
Spitzenkesselanteil (Jahresheizwarmebedarf) 0,35
Nutzungsgrad (Kondensationskraftwerk) 0,38
Nutzungsgrad (Gas-Brennwertkessel) 0,99
Nutzungsgrad (Ol-Brennwertkessel) 0,95
Nutzungsgrad (Spitzenkessel) 0,88
Verteilungsnutzungsgrad (Warmenetz) 0,92
Tab. 4-1 Grundlagen zur Berechnung
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Bezeichnung Wert Einheit

BHKW, Spitzenkessel (Erdgas) 55 t/TJ

BHKW, Spitzenkessel (Klargas, Faulgas, 0 t/TJ
Biogas)

BHKW, Spitzenkessel (Wasserstoffgas) 0 t/TJ

BHKW, Spitzenkessel (Deponiegas)5 95 t/TJ

BHKW, Spitzenkessel (Flussiggas) 64 t/TJ

BHKW, Spitzenkessel (Heizdl leicht/Diesel) 73 t/TJ

BHKW, Spitzenkessel (Holzgas) 0 t/TJ
BHKW, Spitzenkessel (Erdolgas) 55 t/TJ
BHKW (Erdgas-Diesel Gemisch)6 56 t/TJ
Steinkohle—Kbndensationskraftwerk 93 t/TJ
(Mittellast)

Kondensationskraftwerk (Kraftwerkspark) 65 t/TJ ]
Brennwertkessel (Erdgas) 55 t/TJ
Brennwertkessel (Heizdl leicht) 73 t/TJ
Tab. 4-2 Spezifische Emissionsfaktoren (Co,)

Gaszusammensetzung - 55 % Methan, 40 % Kohlendioxid, 5 % Stickstoff
/DEPOGAS 1988/

Bei einer Zugabe von Dieseldl von 5 %
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Bezeichnung Wert Einheit
BHKW, Spitzenkessel (Erdgas) 0,3 kafig
BHKW, Spitzenkessel (Klargas, Faulgas, 26,0 kg/TJ
Biogas)
BHKW, (Klargas, Faulgas, Biogas) - TOTEM 13,0 kg/TJ
BHKW, Spitzenkessel (Wasserstoffgas) 0,0 Kkg/TJ
BHKW, Spitzenkessel (Flissiggas) 0,0 kg/TJ
BHKW, Spitzenkessel (Heizol leicht/Diesel) |75,0 kg/TJ
BHKW, Spitzenkessel (Holzgas) 0,0 Xkg/TJ
BHKW, Spitzenkessel (Erddlgas) 1,4 kg/TJ
BHKW (Erdgas-Diesel Gemisch) 4,0 Xkg/TJ
Steinkohle-Kondensationskraftwerk 71,0 kg/TJd
(Mittellast)
Kondensationskraftwerk (Kraftwerkspark) 50,0 kg/TJ ’
Brennwertkessel (Erdgas) 0,3 kg/TJ
Brennwertkessel (Heizdl leicht) 75,0 kg/TJd

Tab.

4-3 Spezifische Emissionsfaktoren (s0,)
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Vorgabe Bezeichnung Wert Einheit
TA-Luft Blockheizkraftwerk (Erdgas) 157  kg/TJ
L Blockheizkraftwerk (Wasserstoffgas) 157  kg/Td
" Blockheizkraftwerk (Heizdl leicht/Diesel) 1200  kg/TJ
u Blockheizkraftwerk ab 5MWel (Heizdl leicht/Diesel) 256  kg/TJ
Magermotor Blockheizkraftwerk (Erdgas) 125  kg/TJ
" Blockheizkraftwerk (Kl&drgas, Faulgas, Biogas) 8<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>