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BHKW.-Einsatz in mittstandischem
Hotel- und Restaurantbetrieb
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In mittelstindischen Hotel- und Restaurantbetrieben fehlt haufig die Fachkompetenz zur Beurteilung des Zustands der
gebdudetechnischen Anlagen. Haufig fallen die Anlagen genau dann aus, wenn sie eigentlich unverzichtbar sind. Fiir
grundsitzliche Uberlegungen zur effizienteren Auslegung der Ersatzanlage ldsst der Zeitdruck dann kaum Spielraum. Dass bei
Srithzeitiger Planung einer Modernisierung durch den Einsatz eines BHKW sowohl Betriebskosten als auch COy-Emissionen
gesenkt werden konnen, wird exemplarisch am Beispiel eines Hotel- und Restaurantbetriebs dokumentiert. Dazu werden die
Prognosen der Planungsphase mit den Ergebnissen des ersten Betriebsjahrs verglichen.

1 Ausgangssituation

stition in eine motorische Heizkraftanlage (Blockheiz-

kraftwerk, BHKW) sinnvoll ist, oder ob der Ersatz der
Heizungsanlage durch eine neue die technisch und wirt-
schaftlich bessere Alternative darstellt. Dem Betreiber waren
sowohl die Energiekosten als auch der 6kologische Aspekte
wichtig. Bei den Energickosten stellt die Elektrizitit einen
wichtigen Kostenfaktor dar, dessen Einfluss der Betreiber
moglichst verringern wollte.

Wesentliche Parameter fiir die Auslegung und die Win-
schaftlichkeit eines BHKW in Hotel- und Restaurantbetrieben
sind die BetriebsgroBe und die Auslastung. Ersteres ist eine
GroBe, die sich nur durch Aus-, Um- oder Erweiterungsbau-
ten bzw. Verkleinerungen verindert, was recht selten durch-
gefithrt wird und damit gut kalkulierbar ist. Der Auslastungs-
grad hingt jedoch von sehr vielen Faktoren ab und ist fiir den
Betreiber schwerlich iiber viele Jahre vorauszusehen. Be-
trieblich wiinschenswert ist eine leichte Uberdimensionierung
der Anlage als der momentane Auslastungsgrad erfordern
wiirde, damit bei einer hoheren Auslastung keine Engpdsse ent-
stehen. Dies unterscheidet den Einsatz eines BHKW in einem
Betrieb von dem in einem Wohngebdude.

Allgemeingiiltige Aussagen zur Wirt-

Ein Ziel der Arbeit war es zu untersuchen, ob die Inve-

Nachdem der Betreiber sich entschieden hatte, die Erneuerung
der Wirmeerzeugungsanlage in Betracht zu ziehen und dabei
die Idee des BHKW-Einsatzes zu priifen, mussten entspre-
chende Informationen und moglichst belastbare Daten be-
schafft werden. Neben eigenen Recherchen im Internet wur-
den vom Betreiber mit folgenden Personen bzw. Institutionen
Gesprich gefiihrt:
s Einem Heizungsplaner, der BHKW installiert, um die grund-
sitzliche Machbarkeit zu kldren.
» Dem kommunalen Energieberater, um mogliche Energie-
sparmaBnahmen auf der Verbrauchsseite zu identifizieren, ge-
gebenenfalls umzusetzen und Fordermoglichkeiten zu eruie-
ren. Antrige auf Fordermittel miissen haufig vor Beginn der
MaBnahmen gestellt werden. Deshalb ist es wichtig, frithzei-
tig Kontakt mit den Forderstellen aufzunehmen.
= Fensterbaver und Bauunternehmer, um Daten zu bereits
durchgefiihrten sowie zu moglichen neuen MaBnahmen zu
erhalten.
s BHKW-Hersteller, um eine Energieeinsparprognose fiir das
geplante BHKW zu erstellen.
» Kreditgeber, wegen der Konditionen fiir eventuell erforder-
liche Kredite.

Die Konkretisierung der Planungen war ein iterativer Pro-
zess. Er erforderte mehrere Gespriache mit den verschiedenen

schaftlichkeit eines Blockheizkraftwerk in
einem Hotel konnen daher nicht angewandt
werden, sondern sind fiir jedes Objekt durch
eine eigene Untersuchung zu emnitteln. Diese
Aufgabe kann den Betreiber schnell iiberfor-
dern und stellt somit ein groBes Hemmnis fiir
die Umsetzung okologisch sinnvoller MaB-
nahmen dar. Ein weiteres Ziel der Arbeit war
es deshalb, mogliche Fordemnittel und deren
Beantragung zu recherchieren sowie die fiir
die Planung und Umsetzung sinnvollste Vor-
gehensweise des Betreibers aufzuzeigen.

Decentral combined heat and power station
in medium-sized hotel business

In medium-sized hotel business there is often a lack of competence in the technical
assessment of the state of building services engineering. Accordingly, those
facilities often fail while being indispensable, the resulting time pressure leaving
no room for basic considerations about a more efficient design of the replacement.
Using the example of a hotel and restaurant we demonstrate that planning of a
modemisation at an early stage with application of a cogeneration unit opens the
possibility of saving costs and COy-emissions. For this purpose, we compare the
forecasts of the planning phase with the results of the first business year.
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Teilnehmem bzw. in verschieden zusammengesetzten Grup-
penund einen entsprechenden zeitlichen Vorlauf. Seine recht-
zeitige Initiierung war ein wichtiger Faktor fiir seine erfolg-
reiche Umsetzung.

Haufig wird gerade diese Planungszeit nicht benicksichtigt
oder unterschitzt. Wenn Planungen erst bei Ausfall einer An-
lage begonnen werden, sind suboptimale Losungen vorpro-
grammiert: Der Betrieb muss wieder storungsfrei laufen und
wenn dann gewiinschte Losungen eine langere Planungs- oder
Lieferzeit haben als die zweitbeste Losung, wird zwangsliu-
fig auf letztere zuriickgegriffen. ErfahrungsgemaB fithrt das
hidufig zu iiberdimensionierten, schlecht geregelten oder in-
effizienten Anlagen. Beim Fehlen eines Energiemanagements,
was iiberwiegend der Fall ist, bleiben diese Defizite meist ver-
borgen. Hohe Energiekosten werden dann als un-

scheidung fiir den Einbau eines Blockheizkraftwerk zu fillen.
Es wurde ein Blockheizkraftwerk mit einer elektrischen Lei-
stung von 5,5 kW sowie einer thermischen Leistung von
14,9 kW gewihlt, das von einem Spitzenkessel unterstiitzt
wird. Anfang 2013 nahm die Wimeerzeugungsanlage den
Betrieb auf.(Engels 2013, S. 35, 89)

3 Erste Betriebsergebnisse

Innerhalb der Bearbeitungszeit der Bachelorarbeit war es le-
diglich mit Hochrechnungen méglich, die ersten Ergebnisse
mit den Prognosen zu vergleichen. Ein Jahr nach der Abgabe
der Arbeit konnten die Daten des ersten Betriebsjahres aus-
gewertet werden.

vermeidbar angesehen.

2 Die Warmeerzeugungsanlage =%
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Wirmeerzeugungsanlage mit BHKW aus einem
oder mehreren BHKW-Modulen und einem Kessel | 10%
zur Abdeckung von Spitzenlasten. Optional kann 5%
ein Speicher fiir das Warmwasser hinzukommen.
Ein BHKW erzeugt in einem Motor iiber einen
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durch haben BHKW gegeniiber der getrennten Er-
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Anderung des Energiebezugs im Vergleich zum Jahr 2011
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W Elektrizitat Gas, witterungsbereinigt

zeugung von Elektrizitit und Wirme eine um etwa
1/3 hohere Primirenergieeffizienz, aber auch einen
hoheren Brennstoffbedarf (ASUE - Arbeitsgemein-
schaft fiir den sparsamen und umweltfreundlichen
Energieverbrauch e.V. 2012, S. 14). Je nach Anlage handelt es
sich bei dem eingesetzten Brennstoff um Erd-, Fliissig- oder
Biogas, Heiz- oder Pflanzenol oder Holzpellets (Energie-
Agentur. NRW GmbH 2014). Der Betrieb eines Blockheiz-
kraftwerk ist fiir einen Hotel- und Restaurantbetrieb, der all-
gemein groBe Wirme- und Elektrizititsmengen benotigt,
hinsichtlich folgender Aspekte interessant:

» Geringere Auswirkungen von Strompreisschwankungen

» Energiesparend durch hohere Effizienz

» Betriebswirtschafiliches Einspampotential durch Vergiitung
von eingespeister Elektrizitit

= Geringere CO,-Emissionen

Viele Hersteller bieten heute den Interessenten an, auf Basis
von Verbrauchs- und Belegungsdaten eine Einsparprognose
fiir den Betrieb eines Blockheizkraftwerk zu erstellen. Das er-
leichtert nicht nur die Entscheidung pro oder kontra, sondem
auch die richtige Auswahl des BHKW-Typs. Die erstellte
Energieeinsparprognose, die Gesprache mit den Fachleuten
wie dem kommunalen Energieberater sowie die eigenen Re-
cherchen haben in diesem Fall den Betreiber ermutigt, die Ent-

Abb. I: Entwicklung der Elektrizitats- und witte rungsbereinigten Gasbezugs
(Basisjahr: 2011)

Fiir den Vergleich der Betriebsergebnisse standen der Bezug
sowie die Kosten fiir Elektrizitit und Gas von 2011,2012 und
2013 zur Verfiigung. Der Bezug des Jahres 2011 wurde als Ba-
sis fiir die folgenden Vergleiche gewihlt (Abbildung 1).

Der Elektnizititsbezug vom Energieversorger reduzierte sich
2013 durch den Betrieb der Wirmeerzeugungsanlage bezogen
auf2011 um ca. 20 Prozent. Der Gasbezug erhohte sich dagegen
um ca. 22 Prozent. Er wurde fiir die Vergleiche witterungs-
bereinigt, da das Gas vorrangig zur Beheizung und Warm-
wasserbereitung eingesetzt wurde. Eine Differenzierung nach
Raumwirme und Warmwasser konnte lediglich durch Ab-
schitzung erfolgen, bei der sich zeigte, dass der Raumwir-
meanteil deutlich groBer als der Warmwasseranteil war.

Bei der Entscheidungsfindung hat, wie beschrieben, das
Ergebnis der Prognose eine wesentliche Rolle gespielt. Inso-
fern sollten die Ergebnisse der Prognose moglichst gut mit
dem tatsdchlichen Energiebezug nach Durchfiihrang der MaB-
nahme iibereinstimmen. Ein Vergleich des prognostizierten mit
dem 2013 erzielten Ergebnis ergibt teilweise sehr gute Uber-
einstimmungen aber auch erhebliche Abweichungen (Abb. 2;
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Aus Griinden der Anonymisierung der Daten konnen
hier nur die relativen statt den aussagekrifiigeren ab-
soluten Verdnderungen verwendet werden.)

Der witterungsbereinigte Gasbezug lag etwa 23 | 25%
Prozent hoher als in der Prognose angenommen. 18 | 500
Prozent davon lassen sich dadurch erkliren, dass
bei der Prognose ein Gasbezug angenommen wurde, | 15%
der 18 Prozent unter dem des Jahres 2011 liegt. Der | ;0

Grund fiir diesen Ansatz konnte im Nachhinein nicht
mehr nachvollzogen werden. Die verbleibende Dif- 5%
ferenz ldsst sich durch Schwankungen in der Be-
triebsauslastung erkldren. Diese Vermutung wird
durch den um 10 Prozent hoheren Elektrizititsbezug | -5%
gestiitzt. Fiir den Betrieb des BHKW wurde 5 Pro- | ..
zent weniger Gas aufgewendet als erwartet. Die er-
zeugte Menge an Elektrizitit stimmt sehr gut mit der
Prognose iiberein, jedoch konnte sie nicht so optimal

Abweichung des Energiebezugs und der
Elektrizitatseinspeisung von der Prognose

Gasbezug davon Elektrizitats- Erzeugte davonim
BHKW bezug Elektrizitat Betrieb
genutzt

im Betrieb verwendet werden wie angenommen.
Dies ist bei den Prognosen generell ein besonders
heikler Punkt, da dafiir die Lastprofile des Betriebs
fiir Wirme und Elektrizitit bekannt sein miissten. In
den meisten Fillen sind diese Daten nicht bekannt und es muss
mit pauschalisierten Annahmen gearbeitet werden. Eine hohe
Abweichung von der Prognose ergab sich auch fiir den Einsatz
des Spitzenkessels, der fast dreimal so viel Wirme produzierte
wie geplant. Eine mogliche Ursache kann sein, dass die An-
lage noch nicht optimal auf den Betrieb abgestimmt ist, was
haufig bei Neuanlagen auftritt. Insgesamt stimmen die Er-
gebnisse der Prognose mit den vorliegenden Betriebsergeb-
nissen von 2013 recht gut iiberein.

Insgesamt wurden 2013 mit dem BHKW rund 31.600 kWh
Elektrizititerzeugt 93 Prozent konnte der Betreiber selbst nut-
zen und damit den Elektrizititsbezug vom Energieversorger
substituieren. 7 Prozent wurden in das Netz eingespeist.

Betriebswirtschaftlich ist der Einsatz des BHKW fiir den
Betrieb insbesondere durch die vermiedenen Kosten fiir den
Elektrizititsbezug interessant. 2013 entfielen Kosten in Hohe
von 18,2 ctkWh fiir jede erzeugte und selbstgenutzte kWh (En-
gels (2013), S. 83). Wegen der besonders hohen Anlageneffi-
zienz erhielt der Betreiber auBerdem fiir jede erzeugte kWh Elek-
trizitit 5,41 ct Zuschlag durch das KWK -Gesetz sowie 0,55 ct
durch die Riickerstattung der Energiesteuer (Deutscher Bun-
destag (2002), § 7; Deutscher Bundestag (2006), §§ 53a und
53b). Die Einspeisevergiiung (5,4 ctkWh) spielte dagegen mit
einem Erlos von rand 100 € eine untergeordnete Rolle.

Die Erwartungen der Planungsphase wurden nach den Be-
tricbsergebnissen des ersten Jahres fast erfiillt. Die Prognose
bezifferte die jahriche Erspamis auf rund 6.700 € gegeniiber
einem Betrieb ohne BHKW. Erzielt wurde eine rund 11 Pro-
zent niedrigere Ersparnis in Hohe von 5.900 € (Tabelle 1). Sta-
tisch betrachtet wiirde sich die Mehrinvestition in ein BHKW
von rund 20.000 € in etwa 3,5 Jahren amortisieren. Fiir die
Wirtschaftlichkeit der Anlage ist natiirlich eine dynamische
Betrachtungsweise erforderlich, bei der die Zinsen fiir aufge-
nommene Kredite sowie die Eigenkapitaldeckung des Betrei-
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Abb. 2 Emtwicklung des Energiebezugs und der Elektrizitatseinspeisung im ersten
Betriebsjahr (2013) gegenuber den prognaostizierten Werten

bers eine bedeutende Rolle spielen. Diese Daten standen je-
doch nicht zur Verfiigung.

BHKW sind besonders effizient in der Energieumwand-
lung. Der Gesamtwirkungsgrad des BHKW liegt bei 99 Pro-
zent, 72 Prozent der zugefiihrten Energie wird in Wirme,
27 Prozent in Elektrizitit umgewandelt (Senertec Kraft-
Wirme-Energiesysteme GmbH o. J.). Die gleichzeitige Er-
zeugung von Wirme und Elektrizitit ergibt Vorteile gegeniiber
der getrennten Erzeugung in einer gebdudeintegrierten Wir-
meerzeugungsanlage und einem konventionellen Kraftwerk.
Hier liegt der Gesamtwirkungsgrad bei lediglich 55 Prozent
(ASUE - Arbeitsgemeinschaft fiir den sparsamen und um-
weltfreundlichen Energieverbrauch e. V. (2012), S. 13, 14). Die
nachfolgend aufgefiihrten CO»-Emissionen wurden mit den
Emissionsfaktoren fiir Gas und den deutschen Elektrizititsmix
aus der Software GEMIS berechnet (Fritsche et al. (0. J.
[2014]).). Der beim BHKW geringere Primirenergieeinsatz
fithrt zu einem niedrigeren CO5.AusstoB und ist daher klima-
freundlicher. Die gewihlte Variante des BHKW plus Spit-
zenkessel reduzierte 2013 die CO5-Emission um gut 11 va
(Abbildung 3). Wird dabei nur die Warmeerzeugung mit der
Gutschrift fiir die im BHKW erzeugte Elektrizitit betrachtet,
ergibt sich eine hohe Einsparung von 33 Prozent durch die ge-

Tab. I: Monetarer Vorteil durch die Elektrizitatserzeugung mit dem BHKW

Vergiitung Energieanbieter (KWKG, Einspeisung)  1.800€
Ersparnis durch selbstgenutzte Elektrizitit 5300 €
Energiesteuernickerstattung 700 €
Ersparnis im Elektrizititsbezug gegentiber Vorjahr ~ 7.800 €
Abziglich Mehrkosten Gasbezug -1.200 €
Abziiglich Wartungskosten BHKW 700 €
Gesamt: 5900 €
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Abb. 3: Vergleich der Treibhausgasemissionen durch getrennte und kombinierte Elektrizitats- und

Warmeerzeugung

withlte Anlage, wie die beiden linken Saulen in Abbildung 3
zeigen. Bei der getrennten Erzeugung von Elektrizitit und
Wirme (1. Séule) zeigt sich, dass ein Heizkessel weniger
Emissionen als das BHKW erzeugt, wenn nur die Wirmeer-
zeugung betrachtet wiirde. Erst die gleichzeitige Erzeugung
von Elektnzitit im BHKW (2. Saule) bringt die geringeren
Emissionen, da dann die vermiedene Elektrizititserzeugung in
konventionellen Krafiwerken beriicksichtigt werden muss.

Bei der Betrachtung der gesamten wirme- und elektrizi-
tatsbedingten Emissionen des Betriebs ergibt sich immer noch
ein beachtlicher Einspareffekt von 10 Prozent (beide rechten
Saulen der Abbildung 3). Es besteht durch eine bessere Re-
gelung der Anlage moglicherweise sogar Potenzial fiir eine
weitere Steigerung.

4 Fazit

Die genaue Planung und intensive Beratung durch kommunale
Energieberater, Herstellervertreter und Heizungstechniker vor
Ort fithrten zu der Entscheidung fiir ein BHKW und letztend-
lich zu einer sehr hohen Zufriedenheit des Betreibers. Die Be-
tricbsergebnisse aus dem Jahr 2013 bestitigten insgesamt die
Prognose des Herstellers, die einen starken Einfluss auf die
Entscheidung zu Gunsten des BHKW hatte. Vor jeder Ent-
scheidung iiber den Einsatz eines BHKW in einem anderen
Objekt sollten immer genaue Untersuchungen zum Energie-
aufwand durchgefiihrt werden, da betriebstypische Kenngro-
Ben sehr groBen Einfluss auf das Betriebsergebnis einer An-
lage haben. Die betriebswirtschaftlichen Ergebnisse lassen
eine Amortisation der zusitzlichen Investitionen in das BHKW
innerhalb weniger Jahre erwarten. Die hohe Reduktion von
Klimagasen gegeniiber einer Wiarmeerzeugungsanlage ohne
BHKW zeigen, dass hier Wirtschaftlichkeit und Umwelt-
schutz gut miteinander vereinbar sind.
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