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Praxisbeispiel 1 MW-BHKW bei medl/MH

Vortrag bei den MWM-Planertagen am 26.6.2019 in Mannheim
Dipl.-Ing. Cordt Rohde/ EES Enerko Energy Solutions GmbH
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ENERKO plant BHKW-Anlagen
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Themen

 Kurzvorstellung Kunde und Projekt

 Das KWK-Gesetz bestimmt die Projektentwicklung 

 Anforderungen an die 1 MW-BHKW

 Technik der 1 MW-Module und der Peripherie

 Planung zweier baugleicher 1 MW-Anlagen auf „grüner Wiese“

 Realisierung und erste Betriebserfahrungen
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Kurzvorstellung Kunde und Projekt
 medl (Mülheimer Energie-Dienstleistungen) betreibt im Zentrum von Mülheim an der Ruhr  

(MH) ein Fernwärmenetz  mit ca. 70 GWh/a und 30 MW th, Maximaltemperatur 110 °C

 Ca. 70 % der Wärme wird derzeit durch drei BHKW-Module an einem Standort (Broich) 
erzeugt (in Summe 8 MW el, EEG-Strom auf Basis Biomethan)

 Ca. 30 % der Wärme liefern die Heizwerke Broich und Sandstraße 

 Derzeit wird die Wärme mit einem Primärenergiefaktor von 0,0 erzeugt (Biomethan !)

 medl versorgt ferner Kunden mit Strom über mehrere Bilanzkreise. Bisher wurde der Strom 
zugekauft

-------------------------------

 medl plant seit 2016 die Erweiterung seiner BHKW-Kapazitäten um 2 MW el mit Erdgas (d.h. 
eigene Stromerzeugung und Lieferung an eigene Kunden). Zunächst geplant: Ein 2 MW-Modul

 Durch eine Novelle des KWK-Gesetzes entfiel die gesicherte Förderung einer 2 MW-Anlage.
medl entschied sich 2017 zum Bau von zwei 1-MW-BHKW an den Standorten Broich und 
Sandstraße. Beide Anlagen sind weitgehend baugleich in eigenen Gebäuden („grüne Wiese“)
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Exkurs: Das KWK-Gesetz beeinflusst die Projekte erheblich! 
Zurzeit werden größere KWK-Projekte für Eigenbedarf nicht gefördert; ferner gilt zwischen 1 und 
50 MW nur das Ausschreibungsverfahren  wenig Planungssicherheit für die Betreiber!

 KWK-Zuschlag medl
5,05 ct/ kWh el (incl. 
TEHG-Bonus für 
30.000 VBh

 1,5 Mio€ Gesamt-
Förderung je Modul

 Das entspricht 
ziemlich genau der 
Investition!
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Anforderungen an die 1 MW-BHKW im medl-FW-Netz
 Die beiden neuen 1 MW-Module stehen ca. 2 km auseinander (1x am zentralen Erzeugungs-

standort, 1x am dezentralen Heizwerk) und werden über Leittechnik zentral gesteuert

 Der Betrieb ist ohne Beaufsichtigung, es erfolgt eine tägliche Inspektion

 Die Vorlauftemperatur des Moduls ist konstant 100 °C, über eine hydraulische Weiche wird die 
VLT der Module im Sommer abgesenkt

 Die Rücklauftemperatur liegt zwischen 60…70 °C  unproblematisch

 Durch die Immissionssituation im Ballungsraum Ruhr ist ein NOx-Grenzwert von 100 mg 
vorgeschrieben  SCR-Katalysatoren samt Peripherie sind Pflicht!

 Die Auslegung der Module ist wärmeoptimiert, um den KWK-Anteil im Fernwärmesystem zu 
maximieren…

 …daher Einbindung der gesamten Gemischkühlwärme und eines zweiten Abgas-
Wärmetauschers  Gesamtnutzungsgrad über 90 % ist angestrebt!

 Vorteil daraus: kein externer Gemisch-Rückkühler, weniger Peripherie

 Nachteil daraus: Aufwendige Abgasstrecke – genaue Druckverlustberechnung nötig 
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Die neuen 1 MW-BHKW erzeugen 
ca. 14 GWh/a Wärme

Bei Neubau 2x1 MW BHKW 
ist über 70% KWK-Anteil Ziel
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Begrenzung BHKW-Vorlauf auf 100 °C
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Einbindung neues 
1MW-BHKW am 
Beispiel HKW Broich

1 MW BHKW Neuanlage Broich
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Technik der 1 MW-Module und der Peripherie
 Bis zur KWK-G-Änderung gab es keine „1 MW-Klasse“, eher 2 MW als optimale Größe…

 …die Hersteller mussten „999 kW“-Module aus anderen, meist größeren  Typen ableiten 
(999 kW, um eventuelle Änderungen im Stromsteuergesetz aufzufangen)

 Die Module auf dem Markt sind daher meist gedrosselt (siehe folgende Tabelle). Die 
niedrigere Belastung führt i.d.R. zu niedrigeren Wartungskosten und ermöglicht bei einigen 
Herstellern (z.B. MWM TCG 2020 V12) die Einbindung der gesamten Gemischwärme, d.h. 
zusätzliche 60…100 kW Nutzwärme ohne zusätzlichen Brennstoffeinsatz

 Zudem ist der Spielraum bei den Roh-NOx-Werten größer. MWM kann z.B. die Emissionen 
zwischen 250 und 850 mg/Nm³ einstellen, was einen großen Spielraum bei Katalysator-
auslegung und Wirkungsgraden bietet   

 Der SCR-Kat ist eine „neue“ Komponente. Er benötigt 3…4 m Mischstrecke und hat große 
Abmaße und Gewicht. Zudem müssen die aktiven „Bausteine“ gut zugänglich sein, da es sich 
um Verschleißteile handelt. Der Apparat strahlt viel Wärme ab. 

 Aus Platzgründen wurde eine Kombination von Schalldämpfer und Katalysator gewählt
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Übersicht  1 MW-BHKW-Module/ Stand Anfang 2018 

Hersteller A A B B C 
Typ 1 2 1 2 1

Potenzial Motorleistung 1.067 1.200 1.013 1.286 1.200    kW el brutto (ca.)

 ==> Motor gedrosselt? leicht ja nein ja ja

 El. Nennleistung Modul 999 999 999 999 999    kW el brutto @ 400V/ cosphi 1

Wärmeleistung, vorläufig 1.277 1.048 958 1.084 1.085 kW th 
Toleranz Wärme %
 @ Abgastemperatur 120 120 120 120 115 °C
Gasmenge, gesamt 2.456 2.342 2.275 2.376 2.293 kW Hi
Brennstofftoleranz %
Eta BHKW el 40,7 42,7 43,9 42,0 43,6 %
Eta BHKW th 52,0 44,7 42,1 45,6 47,3 % zzgl. Wäme aus AGWT II
Eta gesamt, vorläufig 92,7 87,4 86,0 87,7 90,9 % zzgl. Wäme aus AGWT II
Nutzwärme Motor, Öl, GMK I 638 613 476 512 543 kW th
Nutzwärme Abgas 535 435 482 572 477 kW th
Abwärme Gemischkühler II 104 103 67 68 65 kW th, durch Einbindung ggf. nutzbar

Ölverbrauch 0,30 0,20 0,17 0,35 0,15 g/kWh 
Zylinder 20 16 8 12 12 Stück
Mitteldruck 16,9 16,8 21,5 14,3 15,5 bar
spez. Leistung 20,5 20,4 26,2 17,5 18,8 kW el/ l Hubraum
NOx im Abgas mg/ Nm³ tr @ 5% Restsauerstoff

Teilrevision 40.000 30.000 42.000 42.000 40.000 Bh
Grundrevision 80.000 60.000 63.000 63.000 80.000 Bh

< 500

Grün: incl. GMK II
 +/-8

5

MWM TCG 2020/ V12
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Entwurf BHKW-Wärmeauskopplung 

Auf den Tischkühler 
konnte allerdings 
verzichtet werden!
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Entwurf BHKW-Lüftung auf 32 °C/ Delta T 10 °C

Anordnung der Lüftung
Im Obergeschoss
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Konstruktion von Baukörper und Anlagentechnik
 Das Team aus Bauherr, Planern und Gutachtern legte für beide Standorte die Rand-

bedingungen fest (z.B. Schall- und Motoremissionen, Abstandsflächen, Betriebskonzept) 

 Die Behörden wurden von Anfang an eingebunden (nicht unkompliziert: zwei Standorte – zwei 
Behörden). Die Anforderungen  der Feuerwehr, des Netzbetreibers und der Wasserbehörde 
erforderten dabei besondere Sorgfalt…

 Es wurde auf Basis des Vorentwurfs für die Anlagentechnik ein an beiden Standorten 
geeigneter Beton-Fertigteilbau vom Architekten entworfen

 Konzept ist ein moderner, würfelförmiger Bau mit zwei Etagen: Modul, Tanks und E-Technik im 
UG (+- 0m) sowie Abgas und Lüftung im OG (+3,75 m)

 Die außenliegende Stahltreppe minimiert die Kubatur und bietet Zugang für Emissionsmessung

 Das Dach ist nicht bestückt und muss nicht begangen werden

 Aus Termingründen fand die Ausführungsplanung von Bau und Anlage zeitweise parallel statt. 
Durchbrüche, Lasten usw. mussten laufend koordiniert werden

 Durch das Engagement und die Qualifikation aller Beteiligten betrug die gesamte Bauzeit bis 
zum Dauerbetrieb nur acht Monate
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Vom Erstentwurf bis zur CAD-
Konstruktion…
Detailkonstruktion durch Fa. ETW Energietechnik/ 
Moers (GU Anlagenbau für beide Standorte)
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Bauplanung durch den Architekten
Kai-Uwe Mallon/
Mülheim an der Ruhr

Quelle: 
m-architektur
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CAD-Konstruktion Modul (MWM TCG 2020/ V12) 
Mit Wärmeauskopplung, Schmier- und Altöltank sowie hydraulischer Weiche

Quelle: ETW Energietechnik
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Obergeschoss: Abgasanlage blau/ Lüftungsanlage grau
Kaminhöhe und Schallanforderungen und damit einige Apparate waren an beiden Standorten 
unterschiedlich, aber die Anordnung der Komponenten ist gleich

Quelle: ETW Energietechnik
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Gebäudeansichten
Hauptmaße ca. 12,0 x 8,5 x 8,5 m. Die Außenanlagen werden zur Zeit noch gebaut… 
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BHKW-Modul MWM TCG 2020/ V12
Genset und Wärmeauskopplung, 
Raum ca. 11,5 x 3,8 x 3,5 m,
voll schallgedämmt incl. Türen
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Obergeschoss mit Abgasanlage

Auf gute Zugänglichkeit aller Bedienelemente wurde besonderen Wert gelegt

Zweistufiger Abgaswärmetauscher SCR-Katalysator System Emission-Partner



Praxisbeispiele 1 MW-Leistungsklasse

Folie    24Juni 2019

medl BHKW Broich/ Vergleich Leistungsdaten IST und SOLL bei 100 % Last und ca. 250 mg/ Nm³ NOx im Rohabgas/ Versuch am 16.01.2019

Leistungen Leistungen
P el 1.005 kW el P el 999 kW el Elektrische Leistung höher als zugesichert  ==> Erfüllt
P th 1.186 kW th P th 1.247 kW th Thermische Leistung geringer, als zugesichert  (nicht relevant)
Q th 2.408 kW Hi Q th 2.465 kW Hi Gasverbrauch geringer  (nicht relevant)

Nutzungsgrade (bezogen auf Hi) Nutzungsgrade (bezogen auf Hi)
h el 41,7% h el 40,5% Elektrischer Wirkungsgrad höher als zugesichert  ==> Erfüllt
h th 49,2% h th 50,6% Thermischer Wirkungsgrad zwar unterschritten, aber…

h ges 91,0% h ges 91,1% ...Gesamtwirkunsgsgrad innerhalb Toleranz erreicht  ==> Erfüllt

Messung Zugesicherte Eigenschaften*

 * Anlage C4 Angebot ETW 
27.04.2018 für 250 mg NOx/ Nm³

Bewertung gem. Anlage C4 der Ausschreibung

Das BHKW erfüllt die zugesicherten Eigenschaften!

Leistungstest mit Betriebsmessgeräten

An beiden Standorten wurden die zugesicherten Leistungswerte erreicht bzw. überschritten
Die Module wurden auf 250 mg/Nm³ Roh-NOx eingestellt. Der Harnstoffverbrauch  beträgt 
knapp unter 2 l/h. Bei 6.000 Volllaststunden benötigt ein Modul ca. 12 m³ AdBlue im Jahr.

Die Betriebskosten des SCR-Katalysators incl. Verschleiß betragen ca. 1,5…2  €/MWh el – im 
Jahr ca. 10.000 €. 
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Bisherige Betriebserfahrungen – gut!

 Die Module gingen im Januar bzw. Februar 2019 in Betrieb 

 Beide Anlagen sind weitgehend störungsfrei durch die Heizperiode gelaufen

 Schall- und Emissionswerte der Anlage entsprechen der Auslegung

 Medienverbrauch (Erdgas, Schmieröl und AdBlue) entspricht der Auslegung

 Full-Service Instandhaltungsvertrag medl/ ETW für alle Hauptkomponenten sichert 
kalkulierbaren Betrieb 

 An dieser Stelle noch einmal herzlichen Dank an das gesamte
Projektteam, das im Sinne des Auftraggebers medl beide BHKW erfolgreich
geplant, gebaut und in Betrieb genommen hat!
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Vielen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit !

Dipl.-Ing. Cordt Rohde

cordt.rohde@ees-enerko.de
0241 - 99001915

EES Enerko Energy Solutions
Mostardstrasse 1
52062 Aachen


