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Gliederung

• Kraftwärmekopplung

• Wirtschaftlichkeit von Mikro-KWK

• Mikro-KWK Geräte

• Feldtest

• Zusammenfassung

Gliederung
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PE Einsparung:

((65+47) -100) / 112

=

11 %

BHKW
th = 62 %
el = 28 %

62 kWh Wärme

28 kWh Strom

100 kWh
10 kWh Verluste

Kessel

Kraftwerk

62 kWh Wärme

28 kWh Strom

47 kWh

65 kWh

19 kWh Verluste

3 kWh Verluste

Kraft-Wärme-Kopplung:

getrennte Erzeugung:

60-008-11

BHKW
th = 62 %
el = 28 %

62 kWh Wärme

28 kWh Strom

100 kWh
10 kWh Verluste

Kessel

Kraftwerk

62 kWh Wärme

28 kWh Strom

47 kWh

65 kWh

19 kWh Verluste

3 kWh Verluste

Kraft-Wärme-Kopplung:

getrennte Erzeugung:

60-008-11

ηth= 95%

ηel= 60%

Quelle:
Lipp – IfE/TUM

Vorteil der Kraft-Wärme-Kopplung
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Beispielrechnung: Wirtschaftlichkeit Stirling BHKW  

Preise:

Gas: 5 ct / 4,45 €ct*

Strom - Selbstnutzung: 26 €ct

Strom - Einspeisung: 10 €ct 

Stirling BHKW:

PGas: 6 kW

gth:    0,75

gel:    0,133

Gas-Brennwertgerät:

gth:    0,90

Zusätzliche Wartungskosten:

5 €ct / Bh

*   Erdgassteuerrückerstattung

Rechenbeispiel ohne Investitionskosten! Quelle: Lipp
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Annahmen:
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Geräteübersicht Mikro-KWK

Mikro-BHKW (ca. 1 kWel u. 3-8 kWth)

• Entwicklungs-, Test- und 
Markteinführungsphase

• viele Hersteller, z.B. Remeha, 
Viessmann, Whispergen, Vaillant

• Stirlingmotor

• Verbrennungsmotor

• Brennstoff: Erdgas

• Probleme: Wirtschaftlichkeit,

• Kosten, Betreibsgeräusch

Quelle: Hersteller

Remeha eVita Prototyp

• Hersteller: Remeha (NL)

• Brennstoff: Erdgas

• Kompaktgerät zur 
Wandmontage

• Stirlingmotor (Microgen)

- Linear-Generator

- thermische Leistung: 5 kW

- elektrische Leistung: 1 kW

• Integrierter Zusatzbrenner

- thermische Leistung: 18 kW
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Warmwasser-
Speicher

Erdgas

Stromnetz T

T

T

T

T

T

T

Heizkreis

T

Mikro-KWK-
Anlage

© TUM IfE 64-003-B-10
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© TUM IfE 64-002-B-10

Mess- und Hydraulikschema

A: Kombispeicher

B: Warmwasserspeicher
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Foto Standort Bruckmühl
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Elektrische Einbindung I

BHKW
Stromzähler

© TUM IfE 64-007-B-10

1~

Umwälzpumpen

EVU
Stromzähler

Mikro-KWK-
Anlage

Steuerung/
Elektronik

öffentliches Stromnetz

0 0 9 4 8

0 0 8 9 2 0 1 3 5 7

Quelle: Jungwirth
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BHKW
Stromzähler

© TUM IfE 64-007-B-10
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Elektrische Einbindung II

Quelle: Jungwirth
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Elektrische Leistung des Stirling BHKW

03:00 06:00 09:00 12:00 15:00
Uhrzeit

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

N
et

to
st

ro
m

p r
od

uk
tio

n 
i n

 k
W

0

10

20

30

G
as

- u
nd

 th
er

m
is

ch
e  

Le
is

t u
ng

 i n
 k

W

Bruckmühl: 26.12.2009

©TUM-IfE-60-026-10



Lehrstuhl für Energiewirtschaft und Anwendungstechnik
Prof. Dr.-Ing. U. Wagner, Prof. Dr. rer. nat. Th. Hamacher

11

Eigenstromnutzung Pfaffenhofen (Mai 26 – Dez. 20)
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Quelle: Lipp
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Wintertag Bruckmühl - Kombispeicher

00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00

0

5

10

15
Le

is
tu

ng
 in

 k
W

Erdgas
BHKW thermisch
BHKW elektrisch

00:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 00:00
Uhrzeit

0

10

20

30

Le
is

tu
ng

 i n
 k

W

Heizkreis
Warmwasser
Zirkulation

TA = 1,3°C

©TUM-IfE-60-025-10



Lehrstuhl für Energiewirtschaft und Anwendungstechnik
Prof. Dr.-Ing. U. Wagner, Prof. Dr. rer. nat. Th. Hamacher

13

Wintertag Oberau - Warmwasserspeicher
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Sommertag Bruckmühl - Kombispeicher
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Stundenauflösung Bruckmühl
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Ergebnisse: Überblick 2010

3.903 / 3.4653.377 / 2.922
Brutto/Netto
Stromerzeugung [kWh]

5.1184.149Laufzeit [h]

3.9813.081Erdgaseinsatz [m3]

WarmwasserKombiSpeicherart

OberauBruckmühl

Quelle: Lipp



Lehrstuhl für Energiewirtschaft und Anwendungstechnik
Prof. Dr.-Ing. U. Wagner, Prof. Dr. rer. nat. Th. Hamacher

17

Zusammenfassung

• Mikro-BHKW sind ökologisch und ökonomisch sinnvoll

• Systemauslegung auf Laufzeit und Stromeigennutzung

• 1 kW BHKW sind am Markt teilweise verfügbar

• Investitionskosten sehr hoch

• Akustische Probleme durch Entkopplung und Dämmung 
gut gelöst
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