
 
 
 
 
 
 
 
 

Wärme und Strom im Haus  
umweltschonend selbst erzeugen 
 
 
 
ASUE-Fachtagung 
 
28. September 2007, Augsburg 
 
 
 

 
 

 
 

 
Materialien 
 
 
 
 



Wärme und Strom im Haus umweltschonend selbst erzeugen 
 

Die effiziente Nutzung der vorhandenen Energieträger, die Einführung neuer 

umweltschonender und energiesparender Technologien sowie neue Formen der  

Energieerzeugung und -verteilung werden aufgrund des steigenden 

Energieverbrauches, knapper werdender Ressourcen und Gründen des Klimaschutzes 

immer wichtiger. Eine wichtige Option für höhere Energieeffizienz ist die dezentrale 

Stromerzeugung im Ein- und Zweifamilienhausbereich.  

 

Schon heute realisierbar ist die dezentrale Stromerzeugung mit Geräten, die nach dem 

Prinzip der Kraft-Wärme-Kopplung arbeiten. Diese als Strom erzeugende Heizung 

bezeichneten Geräte übernehmen neben der Stromproduktion auch die Heizfunktion 

und die Erwärmung von Brauchwasser. Dadurch erreichen sie eine höhere 

Energieausnutzung als bei der getrennten Erzeugung von Strom und Wärme. Zusätzlich 

zu bereits verfügbaren Systemen stehen jetzt Geräte kleinerer Leistung vor der 

Markteinführung, die in den Punkten Zuverlässigkeit, Wirtschaftlichkeit und 

Einsetzbarkeit die Anforderungen und Erwartungen erfüllen könnten, die an den Einsatz 

in Ein- und Zweifamilienhäusern geknüpft sind. Umweltschonendes Erdgas als 

Energieträger erschließt diese Zukunftstechnologie. 

 

Entwickelt werden derartige Geräte auf Basis verschiedener Prinzipien, d.h. interner 

bzw. externer Verbrennungsmotoren, oder aber Dampfexpansion. Die Referenten 

dieser Fachtagung geben einen Überblick über die technischen und wirtschaftlichen 

Anforderungen an Strom erzeugende Heizungen, sowie den Entwicklungsstand und die 

Verfügbarkeit dieser Geräte in Deutschland. Behandelt werden auch Fragestellungen 

hinsichtlich Auslegung, Genehmigung sowie wärme- und stromseitige Einbindung in 

neue wie auch bestehende Verteilsysteme. Darüber hinaus werden in zwei Inforunden 

Erfahrungen mit verfügbaren Systemen und Ergebnisse von Praxistests zweier an der 

Schwelle zur Marktreife befindlicher Geräte vorgestellt. 
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Der Aufbau einer Energieversorgung unabhängig von den begrenzten Ressourcen fossiler Energieträ-
ger und ohne schädigende Auswirkungen auf unser Ökosystem und das Klima ist ohne Frage zwingend 
erforderlich, um die Lebensgrundlage der Menschheit zukünftig zu sichern. Nicht zuletzt die öffentliche 
Diskussion zu diesem Thema macht jedoch deutlich, dass es sich dabei um eine äußerst ambitionierte 
Aufgabe handelt. Es scheint offensichtlich, dass das Ziel nicht in einem Schritt oder mit einer 
Schlüsseltechnologie allein zu erreichen ist. Nach Ansicht der Experten hat dabei die Erhöhung der 
Energieeffizienz gleiche Priorität wie der Ausbau der erneuerbaren Energien, denn auf diese Weise 
kann zumindest die zeitliche Verfügbarkeit der fossilen Energieträger verlängert und die mit deren 
Umsetzung verbundene Umweltbelastung in Grenzen gehalten werden (Folie 2). 
Mit der Kraft-Wärme-Kopplung steht eine derartige, energiesparende Technologie zur Verfügung, die 
mit der Entwicklung von so genannten Mini-Blockheizkraftwerken (Mini-BHKW) mit einer elektrischen 
Leistung unterhalb von 15 kWel auch in sehr kleinen Einheiten, und damit in Ein- und Zweifamilien-
häusern, einsetzbar ist (Folie 3, 4). Der Vorteil liegt dabei auf der Hand: Die kleinen Kraft-Wärme-
Kopplungsanlagen benötigen kein aufwändiges Wärmeverteilnetz, da die Wärme direkt vor Ort ver-
braucht wird. Sie sind somit ohne größeren baulichen Aufwand zu installieren und deshalb nahezu uni-
versell einsetzbar. So wird die Kraft-Wärme-Kopplung auch abseits der größeren Kraftwerke nutzbar 
und der einhergehende Energieeinspareffekt lässt sich dementsprechend vervielfachen. Für die Betrei-
ber von Mini-Blockheizkraftwerken ist zudem ein wirtschaftlicher Ertrag erzielbar, da parallel zur Erzeu-
gung von Raumwärme elektrische Energie anfällt, die entweder selbst verbraucht oder gegen eine Ver-
gütung in das Stromnetz eingespeist werden kann.  
Im Vergleich zur getrennten Erzeugung von Wärme und Strom in Heizkessel und Kraftwerk ist auf 
Grundlage derzeitig erreichbarer Wirkungsgrade eine Primärenergieeinsparung von über 20 % möglich 
(Folie 6). In der Kombination von Heizkessel und Kraftwerk mit Mini-BHKW kann die eingesetzte 
Primärenergie im gesamten Bedarfsspektrum, angefangen von der reinen Wärmenutzung bis hin zur 
reinen Stromnutzung, effizienter verwertet werden (Folie 7). Damit sei der Behauptung entgegengetre-
ten, dass der Einsatz von Mini-BHKW aufgrund der starr gekoppelten Erzeugung von Wärme und Strom 
nur in einem engen Verhältnis von Wärme- zu Strombedarf sinnvoll ist. Des Weiteren ist die These 
belegt, dass der beste Einspareffekt nicht durch eine Technologie allein, sondern durch eine intelligente 
Kombination der verfügbaren Möglichkeiten erzielbar ist. 
Mit Blick auf die verschiedenen Technologien lässt sich für den Bereich Mini-BHKW sagen, dass die 
sogenannten Motor-BHKW, die mit Gas-Ottomotoren oder mit Dieselmotoren für Heizöle arbeiten, am 
Markt eingeführt sind und mit Abstand die höchsten Verkaufszahlen aufweisen. Seit dem Jahr 2004 ist 
ein erstes Stirlingmotor-BHKW im Einsatz und weitere kleine Stirlingmotor-BHKW sind kurz vor der 
Markteinführung sowie in der Entwicklung. Hier wird auch auf den Einsatz von Biobrennstoffen, 
angefangen von Biogas über Pflanzenöl bis hin zu Holzpellets und –hackschnitzeln, hingearbeitet. In 
diesem Jahr wird zusätzlich ein Dampfmotor-BHKW am Markt eingeführt, so dass sich die 
Angebotspalette um ein weiteres Segment erweitert. Gasturbinen-BHKW sind selbst in Form der Mikro-
gasturbine nicht im kleinsten Leistungsbereich vertreten, und die Markteinführung von Brennstoffzellen-
BHKW wird aufgrund des nach wie vor vorhandenen Entwicklungsbedarfs noch einige Jahre auf sich 
warten lassen (Folie 5). 



Zur Darstellung und Beurteilung der Leistungsfähigkeit von Mini-BHKW ist an der Hochschule 
Reutlingen ein vom BMBF gefördertes Forschungsprojekt durchgeführt worden, in dem verschiedene 
Geräte auf einem eigens zu diesem Zweck errichteten Prüfstand experimentell untersucht wurden (Folie 
8). Insgesamt wurden vier Mini-BHKW, darunter die drei bekanntesten und in Deutschland am meisten 
verkauften Geräte, getestet. Konkret sind die DACHS HKA G5.5 der Firma SenerTec /1/, das SOLO 
Stirling 161 Micro-KWK-Modul /2/, das Gerät ecopower der Firma PowerPlus Technologies /3/ und das 
Mini-BHKW SM5A der Firma Stirling Denmark /4/, das für den Einsatz von Biogas konzipiert ist, am 
Prüfstand aber mit Erdgas betrieben wurde, erprobt worden (Folie 9). Ein Vergleichskriterium stellte 
dabei die Prüfung nach der Vergaberichtlinie für das Umweltzeichen „Der Blaue Engel“ dar, die am 
Prüfstand durchgeführt werden konnte /5/. Mit Ausnahme des Gerätes SM5A, das aufgrund der Kon-
zeption als Biogas-BHKW gewissen Einschränkungen unterworfen ist, liegen die Geräte mit Blick auf 
die erzielten Wirkungsgrade in etwa gleichauf. Das heißt, das Stirlingmotor-BHKW der Firma SOLO 
Stirling ist den Motor-BHKW diesbezüglich ebenbürtig. Während die elektrischen Wirkungsgrade dieser 
Geräte zwischen 23 und 27 % liegen, werden Gesamtwirkungsgrade von bis zu 101 % (bezogen auf 
den Heizwert Hi) erreicht (Folie 11, 12). Zur Verminderung der Schadgasemissionen CO und NOx ist bei 
Motor-BHKW der Einsatz eines Katalysators zwingend erforderlich. Stirlingmotor-BHKW können 
hingegen die Grenzwerte der Richtlinie zur Erteilung des Umweltzeichens „Der Blaue Engel“ auch ohne 
Katalysator erreichen. Dementsprechend werden Motor-BHKW als Magermotoren mit Oxidations-
katalysator oder als stöchiometrische Motoren mit geregeltem 3-Wege-Katalysator ausgeliefert (Folie 
13). Alle während des Projektes gesammelten Ergebnisse und Erfahrungen sind zusammen mit 
allgemeinen Beschreibungen zu den verfügbaren Technologien und Informationen über Aufstellung und 
Einbindung sowie zur Wirtschaftlichkeit von Mini-BHKW in einem Buch zusammengestellt /6/. Das Buch 
ist für die „interessierte Öffentlichkeit“ geschrieben; demzufolge sind die Inhalte nachvollziehbar und 
anwendungsorientiert formuliert. Auf ausgeweitete Beschreibungen physikalisch-theoretischer Vor-
gänge ist nach Möglichkeit verzichtet worden. Dennoch lässt insbesondere die Diskussion der zahl-
reichen Messergebnisse einen tieferen Einblick in die Funktion und das Verhalten der Geräte zu. Für 
die Zukunft ist die Untersuchung weiterer Geräte am Prüfstand der Hochschule und damit die Auswei-
tung des Vergleichs von Mini-BHKW geplant (Folie 14). 
Bei der Berechnung der Verbrauchskosten muss bei Mini-BHKW die vom Heizkessel abweichende 
Betriebsweise berücksichtigt werden. Mini-BHKW können nicht im Taktbetrieb gefahren werden, da ein 
andauernder An-/Aus-Betrieb zu einer raschen Abnutzung des Gerätes und damit zu einer Abnahme 
der Lebensdauer und zu erhöhten Wartungsaufwendungen führen würde. Damit ähnelt der Betrieb von 
Mini-BHKW dem von Wärmepumpen. Als Konsequenz aus dieser Anforderung muss der Betrieb von 
Mini-BHKW möglichst kontinuierlich erfolgen (Folie 15), und es ist verständlich, dass Mini-BHKW derzeit 
häufig in größeren Objekten in Verbindung mit einem Spitzenlastkessel zur Deckung der Grundlast 
eingesetzt werden. In dieser Form ist ein wirtschaftlicher Betrieb möglich, sofern mindestens ca. 5000 
Volllaststunden für das BHKW im Jahr erreichbar sind. In kleineren Objekten wie Ein- oder Zwei-
familienhäusern ist diese Variante wegen des zu geringen Wärmebedarfs nicht durchführbar. Hier 
weicht man auf einen intermittierenden Betrieb mit Pufferspeicher aus, wobei sich die Betriebszeiten 
des BHKWs zumeist am Wärmebedarf orientieren (wärmegeführt), um die Größe des Pufferspeichers 
zu begrenzen. 
Aus Sicht der Stromerzeugung sollte ein BHKW dagegen eher stromgeführt betrieben werden. Auf 
diese Weise kann nämlich der Fremdbezug von Netzstrom, der mit ca. 18,5 ct/kWhel zu Buche schlägt, 
minimiert werden, während für die Einspeisung von KWK-Strom unter 50 kWel derzeit eine Vergütung 
von nur etwa 9 ct/kWhel zu erzielen ist (Folie 16, 17). Somit besteht im Zuge der Verbrauchskosten-
berechnung ein Interessenskonflikt zwischen wärmegeführter und stromgeführter Betriebsweise (Folie 
18). Um diesen Konflikt auflösen zu können, müssen sowohl die Tagesgänge des Strombedarfs als 
auch die Tagesgänge des Wärmebedarfs über ein komplettes Jahr hinweg bekannt sein. An dieser 
Stelle setzt die VDI-Richtlinie 4655, die derzeit im Entwurf vorliegt, an, in dem sie entsprechende 
Lastprofile für verschiedene Typtage zur Verfügung stellt (Folie 19). Insgesamt sind 10 verschiedene 
Typtage, aufgeteilt nach Jahreszeit, Sonneneinstrahlung und Benutzung, definiert, und die Verteilung 



der Typtage auf das Jahr ist für Deutschland abhängig von der jeweiligen Klimazone angegeben. Somit 
kann für jede beliebige Betriebszeit berechnet werden, welche Anteile der vom Mini-BHKW produzierten 
Mengen Wärme und Strom direkt genutzt werden können und welche Anteile in den Pufferspeicher 
eingebracht bzw. eingespeist werden müssen.  
Anhand einer Beispielrechnung sollte dieses Verfahren näher untersucht werden (Folie 20). Zu diesem 
Zweck wurde angenommen, dass das BHKW einmal am Tag eingeschaltet wird und dann unter Volllast 
läuft und dabei die benötigte Wärme für den Tag erzeugt. Die Laufzeit des BHKWs kann dabei einfach 
aus dem Quotienten des Tageswärmebedarfs zur thermischen Leistung des BHKWs berechnet werden. 
Mit einer Suchroutine lässt sich anschließend der genaue Zeitpunkt des Einschaltens für das BHKW 
ermitteln, wenn gefordert wird, das während der Betriebszeit des BHKWs entweder der Wärmebedarf 
(wärmegeführter Betrieb) oder der Strombedarf (stromgeführter Betrieb) möglichst hoch sein soll. Auf 
diese Weise kann der maximale Teil der erzeugten Wärme bzw. des erzeugten Stroms direkt genutzt 
werden. Mit Kenntnis des Einschaltzeitpunktes und der Laufzeit lässt sich aus dem Tagesgang für die 
jeweils andere Energieform ebenfalls ableiten, welcher Anteil direkt genutzt und welcher Anteil 
eingespeist bzw. in den Pufferspeicher eingebracht werden muss. Auf diese Weise ergibt sich zum 
einen die maximal in den Speicher einzubringende Wärmemenge, aus der die Speichergröße abgeleitet 
werden kann. Zum anderen lässt sich auf Grundlage der jeweiligen Tarife eine gemittelte Vergütung für 
den erzeugten Strom ermitteln, der im Rahmen der Verbrauchskostenberechnung den Brennstoffkosten 
gegengerechnet wird. 
Die Ergebnisse derartiger Rechnungen zeigen, dass Mini-BHKW mit kleinerer Leistung in ihrem 
Anwendungsbereich eine höhere Ersparnis erzielen als größere BHKW (Folie 21). Als Erklärung für 
dieses Ergebnis ist anzuführen, dass ein kleines BHKW aufgrund der geringeren thermischen Leistung 
eine längere Laufzeit erzielt und damit eine höhere Deckung des selbst benötigten Stroms möglich ist. 
Als begrenzender Faktor ist jedoch die maximale Wärmemenge anzusehen, die das BHKW insgesamt 
erzeugen kann, und die mit dem Jahreswärmebedarf des betrachteten Gebäudes korrespondieren 
muss. Die Zusammenschaltung eines kleinen BHKWs mit einem Spitzenlastkessel ist dagegen 
kontraproduktiv und führt zu den geringsten Einsparungen, da die Laufzeit des BHKWs durch den 
Spitzenlastkessel reduziert wird und während der Laufzeit zudem weniger Strom als mit einem 
vergleichbaren größeren BHKW erzeugt wird (Folie 21). Des Weiteren ist ersichtlich, dass die 
stromgeführte Betriebsweise im Vergleich zum wärmegeführten Betrieb zu einer höheren 
Kostenersparnis führt. Dagegen fällt der Pufferspeicher im stromgeführten Betrieb größer aus, da das 
BHKW nicht zwangsläufig im Maximum des Wärmebedarfs betrieben wird. Zusammenfassend lässt 
sich aus der Verbrauchskostenberechnung auf Basis der VDI-Richtlinie 4655 folgern, dass bei der 
Dimensionierung eines BHKWs eine genaue Leistungsabstimmung auf den jeweiligen Bedarf erfolgen 
muss und dass im Bereich von Ein- und Zweifamilienhäusern Mini-BHKW mit einer elektrischen 
Leistung von etwa 1-2 kWel vorteilhaft sind (Folie 22). 
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Strom erzeugende Heizung – kleine 
Heizsysteme für Ein- und Zweifamilienhäuser
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Motivation - Energieeffizienz

Ressourcenschonung
Minderung der CO2-Emissionen

Einsatz erneuer-
barer Energien

Energieeffizienz = 
sparsamer Einsatz
konventioneller
Energien

Fachtagung „Wärme und Strom im Haushalt
umweltschonend selbst erzeugen“ 28.9.2007

 Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas  
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Motivation – Prinzipdarstellung BHKW

Generator

Brennstoff

  (Erdgas, Heizöl,
"Bio"-Brennstoffe)

Abgas

Katalysator
(teilw. nicht
erforderlich)

Abgaswärmetauscher
(event. mit Kondensation)

Nutzwärme

elektr. Leistung

Kraftmaschine

Fachtagung „Wärme und Strom im Haushalt
umweltschonend selbst erzeugen“ 28.9.2007

 Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas  
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Motivation – Klassifizierung BHKW

Fachtagung „Wärme und Strom im Haushalt
umweltschonend selbst erzeugen“ 28.9.2007

Klassifizierung
Klein-KWK: ≤ 2000 kWel

Kleinst-KWK: ≤ 50 kWel

Mikro-(Mini) KWK: ≤ 15 kWel
(nach: Kleine Kraft-Wärme-Kopplung für den Klimaschutz, Infobroschüre IZES, BMU)

Kleinere BHKW in Ein- und Zweifamilienhäusern erscheinen trotz
des geringeren elektrischen Wirkungsgrades sinnvoll, weil kein
Wärmeverteilnetz erforderlich ist.

 Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas  
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Motivation – Technologieüberblick Mini-BHKW

1. Motor BHKW (Otto/Diesel)

2. Stirling-Motor BHKW

3. Dampfmotor BHKW

4. Gasturbinen BHKW

5. Brennstoffzellen BHKW

am Markt erhältlich

erste Geräte am Markt erhältlich

Markteinführung

Fachtagung „Wärme und Strom im Haushalt
umweltschonend selbst erzeugen“ 28.9.2007

 Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas  

erst ab 28 kWel verfügbar

noch (hoher) Entwicklungsaufwand

Primärenergieeinsparung: ca. 22 %
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Motivation – energetische Vorteile

Fachtagung „Wärme und Strom im Haushalt
umweltschonend selbst erzeugen“ 28.9.2007

 Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas  
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Motivation – Energieausnutzung

Fachtagung „Wärme und Strom im Haushalt
umweltschonend selbst erzeugen“ 28.9.2007
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 Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas  

Bereich der Energieein-
sparung mit Mini-BHKW
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Prüfstand – Forschungsprojekt

Vom BMBF gefördertes Forschungsprojekt
(Programm aFuE)

„Vergleichende Untersuchung von Mini-BHKW“

Zeitraum: 1.11.2003 – 31.5.2005

Vergleichsstandard nach Richtlinie zur Erteilung des
Umweltzeichens „Der Blaue Engel“

Fachtagung „Wärme und Strom im Haushalt
umweltschonend selbst erzeugen“ 28.9.2007

 Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas  
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Prüfstand - Untersuchte Geräte

Fachtagung „Wärme und Strom im Haushalt
umweltschonend selbst erzeugen“ 28.9.2007

SenerTec „Dachs“
Pel = 5,5 kW

= 12,5 kW

SOLO Stirling
Pel = 2 - 9 kW

= 8 - 26 kW

PowerPlus Techn.
„ecopower“

Pel = 1,3 - 4,7 kW
= 4 - 12,5 kW

DTU 9 kWel
Biogas-Stirling
Pel = 9 kW

= 25 kW
thQ&

thQ& thQ&
thQ&

 Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas  
 

10

Prüfstand – Definitionen
• elektrische Leistung BHKW / kW Pel

• thermische Leistung / kW

• zugeführte Brennstoffleistung / kW BrennstoffQ&
thQ&

thelges η+η=η

Brennstoff

el
el Q

P
&=η

Brennstoff

th
th Q

Q
&

&
=η

• elektrischer Wirkungsgrad / -

• thermischer Wirkungsgrad / -

• Gesamtwirkungsgrad / -
(Brennstoffausnutzung)

Fachtagung „Wärme und Strom im Haushalt
umweltschonend selbst erzeugen“ 28.9.2007

 Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas  
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Prüfstand – Messergebnisse elektrischer Wirkungsgrad
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 Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas  
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Prüfstand – Messergebnisse Gesamtwirkungsgrad
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 Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas  
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• Ottomotor-BHKW werden mit Rücklauftemperaturanhebung
eingebunden, Stirlingmotor-BHKW werden direkt angeschlossen.

• Ottomotor-BHKW benötigen einen Katalysator zur Verringerung 
der Schadgasemissionen (geregelter 3-Wege Katalysator). Bei 
Stirlingmotor-BHKW ist kein Katalysator erforderlich. 

Vogel-Buchverlag

• Alle Ergebnisse des Projektes sowie allgemeine
Hinweise zu Varianten, Aufstellung, Betrieb und
Wirtschaftlichkeit von Mini-BHKW sind im Buch
„Mini-Blockheizkraftwerke“ zusammengefasst.

Fachtagung „Wärme und Strom im Haushalt
umweltschonend selbst erzeugen“ 28.9.2007

Prüfstandsuntersuchungen – Fazit

• Das Solo Stirling BHKW erfüllte allein sämtliche 
Anforderungen für den „Blauen Engel“.

 Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas  
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Prüfstand – weitere Untersuchungen

Fachtagung „Wärme und Strom im Haushalt
umweltschonend selbst erzeugen“ 28.9.2007

WhisperGen „Mark IV“
Pel = 0,75 / 1,0 kW

= 7 / 8 kW

OTAG „lion“
Pel = 0,2 – 2,2 kW

= 2,5 - 16 kW
(ab Okt. 2007)

thQ& thQ&

 Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas  
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Verbrauchskosten – allgemein

Mini-BHKW sollten aus Gründen der Dauerhaltbarkeit (ähnlich wie 
Wärmepumpen) nicht im Taktbetrieb sondern möglichst kontinuierlich 
betrieben werden.

Fachtagung „Wärme und Strom im Haushalt
umweltschonend selbst erzeugen“ 28.9.2007

• Dauerbetrieb 
⇒ Grundlastbetrieb mit Spitzenlastkessel
⇒ derzeit in größeren Einheiten (z.B. Mehrfamilienhäuser) eingesetzt

• Ein-/Zweifamilienhäuser: intermittierender Betrieb mit Speicher
⇒ wärmegeführter Betrieb mit Pufferspeicher; Betrieb während der

Phasen mit hohem Wärmebedarf zur Begrenzung der Speichergröße

 Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas  

Strombedarf / Stromangebot ?

⇒ vom BHKW produzierten Strom möglichst selbst nutzen
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Verbrauchskosten – Vergütung für die Stromeinspeisung
Die Vergütung für den eingespeisten Strom setzt sich bei Mini-BHKW
aus 3 Anteilen zusammen:
1. Einspeisevergütung nach KWK-Gesetz 5,11 ct/kWhel

(Anlage < 50kWel, über 10 Jahre bei Inbetriebnahme bis 31.12.2008)

2. Vergütung für vermiedene Netzbenutzung < 1 ct/kWhel

3. „üblicher Preis“ nach Strombörse Leipzig (EEX) 3,32 ct/kWhel

~ 9 ct/kWhel

Fachtagung „Wärme und Strom im Haushalt
umweltschonend selbst erzeugen“ 28.9.2007

Tarif für Haushaltsstrom (brutto):    18,54 ct/kWhel
(fairenergie, FairStrom Plus, 1,2-4 MWh/Jahr)

 Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas  
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Verbrauchskosten – üblicher Preis
Entwicklung des „üblichen Preises“ seit Einführung:

Fachtagung „Wärme und Strom im Haushalt
umweltschonend selbst erzeugen“ 28.9.2007
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 Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas  
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Verbrauchskosten – Strombedarf/Wärmebedarf

Interessenskonflikt zwischen Strom- und Wärmebedarf im Haus

Fachtagung „Wärme und Strom im Haushalt
umweltschonend selbst erzeugen“ 28.9.2007
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(nach: VDI Richtlinie 4655, Typtag ÜWH)
 Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas  
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Verbrauchskosten – VDI-Richtlinie 4655

VDI-Richtlinie 4655 „Referenzlastprofile von Ein- und Mehrfamilien-
häusern für den Einsatz von KWK-Anlagen“ definiert Typtage

Fachtagung „Wärme und Strom im Haushalt
umweltschonend selbst erzeugen“ 28.9.2007
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• Die Anzahl der Typtage pro Jahr ist abhängig von der Klimazone
angegeben

• Für jeden Typtag sind Lastprofile für Strom-, Heizwärme- und Brauch-
wasserwärmebedarf gegeben (für EFH in Minutenschritten)

 Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas  
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Verbrauchskosten – VDI-Richtlinie 4655 / Beispielrechnung
Randbedingungen:
• EFH mit 3 Personen

(⇒ Stromverbrauch: 5250 kWh/a, Brauchwasserwärmebedarf: 1500 kWh/a,
Heizwärmebedarf: variabel)

• BHKW läuft 1x am Tag unter Volllast in der Phase des maximalen    
Wärme- oder Strombedarfs (Der Restwärmebedarf wird über den Speicher gedeckt.)

• Vergleichsrechnung zum Heizkessel mit aktuellen Tarifen
(⇒ nur Brennstoffkosten sowie Einspeisevergütung bzw. vermiedener Strombezug)

• Betrachtung: 1. Mini-BHKW mit 5kWel, 12 kWth, 18 kWBr

2. Micro-BHKW mit 1kWel, 2,5 kWth, 4 kWBr

3. Micro-BHKW+Spitzenlastkessel:1kWel, 12 kWth, 14 kWBr

Fachtagung „Wärme und Strom im Haushalt
umweltschonend selbst erzeugen“ 28.9.2007

 Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas  
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Verbrauchskosten – Beispielrechnung / jährliche Einsparung

Fachtagung „Wärme und Strom im Haushalt
umweltschonend selbst erzeugen“ 28.9.2007
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 Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas  
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• Die Gerät sind technisch ausgereift und können den herkömm-
lichen Heizkessel ersetzen sowie – bei richtiger Auslegung und 
Installation – ohne Komforteinbußen betrieben werden.

• Mit Blick auf die Wirtschaftlichkeit sind lange Laufzeiten erforderlich,
die u.a. im Grundlastbetrieb zusammen mit einem Spitzenlastkessel
erreicht werden können.

• Mini-BHKW in Ein- und Zweifamilienhäusern können helfen, 
signifikant Primärenergie einzusparen.

Fachtagung „Wärme und Strom im Haushalt
umweltschonend selbst erzeugen“ 28.9.2007

Zusammenfassung

• Beim Einsatz in Ein- und Zweifamilienhäusern ist eine genaue 
Leistungsabstimmung Voraussetzung für eine optimal Verbrauchs-
kostenersparnis.
⇒ Kleinere Geräte im Bereich von 1-2 kWel sind vorteilhaft.

 Prof. Dr.-Ing. Bernd Thomas  
 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
Auslegung, Genehmigung und Einbindung  

von Strom erzeugenden Heizungen 
 
 

E. Schulz, Augsburg

































 
 
 
 
 
 
 
 

 
Die Strom erzeugende Heizung auf 

dem Weg zum Kunden 
 
 

H. Kaumeier, Augsburg 



























 
 
 
 
 
 
 
 

 
Vorteile der Strom erzeugenden Heizung 
im Rahmen des Gebäudeenergieausweis 

 
 

D. Weisenberger, Schweinfurt 

































 
 
 
 
 
 
 
 

 
Ecopower Mini-Blockheizkraftwerk 

 
 
 

H. Meißner, Gera 





























 
 
 
 
 
 
 
 

 
KWK-Technologie von EC Power 

 
 
 

M. Lehnertz, Hinnerup, Dänemark 

























 
 
 
 
 
 
 
 

 
„Heiz dir deinen Strom“ – Der Praxistest der MVV Energie 

 
 

Dr. S. Holler, Mannheim 
 

































 
 
 
 
 
 
 
 

 
„Initiative für Mikrokraftwerke in Berlin“ – Erfahrungen 

mit dem OTAG „lion-Powerblock“ 
 
 

Dr. H. Krause, Leipzig 
 






























