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Strom und Warme aus Sonne und Salatol:
Pflanzenol-BHKW und Sonnenkollektoren versorgen Wohnhaus
komplett mit erneuerbarer Energie

Der Stuttgarter Diplom-Ingenieur Martin Bucher betreibt im eigenen Haus ein Kraftwerk,
welches das Gebaude samt Schwimmbad ganzjahrig heizt und zudem Strom firr rund sechs
Familien erzeugt. Das Pflanzendl-Blockheizkraftwerk (BHKW) betreibt er mit kalt
gepresstem Raps (Salatdl) von Landwirten aus der Region. Zusatzliche Warme liefern
Sonnenkollektoren auf dem Dach. Die innovative Energieversorgung ist zwar kein
Perpetuum Mobile, aber schon ganz nahe dran, so der findige Schwabe. Der selbst nicht
bendtigte Strom wird in das Netz eingespeist und nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) vergutet. Der Wirkungsgrad des Bio-Blockheizkraftwerks Ubertrifft die modernste
Grol3kraftwerkstechnik um mehr als das Doppelte. Durch den Einsatz heimischer,
nachwachsender Rohstoffe wird nicht nur ein nachhaltiger Beitrag zur Vermeidung des
klimagefahrdenden CO2-AusstofRes geleistet, sondern auch zur politischen Unabhangigkeit
von fossilen Energietragern und zur Vermeidung ihrer hohen Transportrisiken.

Die umweltfreundliche und vor allem auch wirtschaftlich betriebene Anlage ersetzt eine alte
Olheizung. Buchers dezentrales Bio-Kraftwerk zeigt, dass bereits heute richtungsweisende
Technologien am Markt verfigbar sind. Modernste Schichtspeicher- und Regelungstechnik
ermoglichen die effiziente Einbindung einer thermischen Solaranlage. Dass dieses Konzept
nicht nur in Neubauten verwirklicht werden kann, sondern gerade auch im Gebaudebestand,
beweist die Installation in dem Haus aus dem Jahr 1968. Die wesentlichen Bestandteile sind
das Pflanzendl-BHKW und die zirka 30 Quadratmeter groRe Solarwarmeanlage, die beide
Warme an einen 1000 Liter fassenden Schichtspeicher liefern. Eine gemeinsame
Regelungstechnik steuert die verschiedenen Komponenten je nach Energieangebot oder -
bedarf.

http://www .solarserver.de/solarmagazin/anlagemaerz2006.html
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Schema der Energieversorgung mit Sonnen- und Bioenergie. Grafik. Martin Bucher

Beim Heizen Geld verdienen und die Umwelt entlasten

Das 11 Kilowatt (kW) starke Mini-BHKW und die Solarwarmeanlage ersetzen einen 55kW-
Olheizkessel vollstandig und nutzen ausschlieRlich erneuerbare Energien. Der Motor des
BHKW treibt zudem einen Stromgenerator an. Ziel war nicht nur die CO2-Reduktion,
sondern auch eine deutliche Senkung der Betriebskosten des Gebaudes einschlieRlich der
Schwimmbhalle. Seit der Installation des Blockheizkraftwerks interessieren Martin Bucher die
Ol-, Gas- oder Strompreise nicht mehr: Der umweltfreundliche Strom aus dem BHKW wird
in das Netz der EnBW eingespeist und 20 Jahre lang mit 19,3 Cent je Kilowattstunde
vergltet. Diese zusatzlichen Einnahmen senken die Betriebskosten gegentber der alten
Olheizung um rund 80%. "Die Vorteile dieses Mini-Kraftwerks sind aber nicht nur
wirtschaftliche Faktoren sondern insbesondere das unbezahlbar gute Gefihl, sich ein
Schwimmbad im eigenen Haus nun auch moralisch leisten zu kénnen. Wir hatten immer ein
schlechtes Gewissen, wenn der groRe Tankzug mit dem Heizdl vorgefahren ist, um den
16.000 Liter-Erdtank zu befiillen", betont der Diplom-Ingenieur.

Buchers Mini-Kraftwerk ist nicht groRer als ein gewdhnlicher Heizkessel und passt in jeden
Keller. Der oft lastige Heizdlgeruch ist verschwunden. Durch den Einsatz von reinem
Pflanzendl werden der Umwelt pro Jahr zirka 26 Tonnen CO2 und andere Umweltgifte wie
Schwefelverbindungen erspart.

Von links nach rechts: Blick in das BHKW mit Motor und Generator, Stuttgarts Oberburgermeister Dr.
Schuster betankt das Kraftwerk mit Salatdl, Schichtspeicher. Fotos: Frederik Arnold

Kraft-Warme-Kopplung und BHKW:
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Hoher Wirkungsrad, minimale Emissionen, niedrige Kosten

Die Kraft-Warme-Kopplung nutzt Energie besser als die getrennte Erzeugung von Strom
und Warme: Herkdmmliche Heizkessel nutzen zwar die im Brennstoff steckende
Warmeenergie sehr gut, verschwenden aber das im Energietrager steckende Kraft-
Potenzial vollstandig. Kraftwerke hingegen nutzen nur das Kraftpotenzial, geben aber das
komplette Nutzwarmepotenzial Uber ihre groRen Kuhltirme an die Umwelt ab. Erst die
kombinierte Erzeugung in einer KWK-Anlage ermdglicht die optimale Nutzung beider
Energieformen. KWK bendtigt weniger Brennstoff und belastet die Umwelt mit deutlich
geringeren Emissionen. Kleine dezentrale KWK-Anlagen (BHKW) haben einen
Wirkungsgrad von (iber 90 %. Moderne Kohle- oder Olkraftwerke wandeln nur 35 - 42 % der
in den verwendeten Energietragern enthaltenen Energie in nutzbare Energie um,
Atomkraftwerke kommen auf 58 % - und Autos setzen sogar nur 25 % der Primdrenergie in
Bewegung um. Kleine dezentrale BHKW-Anlagen schiitzen zudem vor grofflachigen
Stromausfallen (Blackouts) und weisen weit geringere Leitungsverluste beziehungsweise
Netznutzungskosten auf, da der Strom dort produziert wird, wo er verwendet wird. Immerhin
gehen 50 % der Stromkosten auf die Netznutzung und Verteilung zurick.

Power-Trio: Blockheizkraftwerk, Solaranlage und Schichtspeicher

Das Mini-BHKW verfligt wie die meisten Kraft-Warme-Kopplungen ber einen extrem hohen
Wirkungsgrad von Uber 90 %. Die Stromerzeugung erfolgt warmegefihrt (monovalent): Der
handelsiibliche 4 Zylinder-Dieselmotor, der auf den Pflanzendlbetrieb umgeristet ist, 1auft
nur dann, wenn Warme ben6étigt wird. Er liefert bei nur 1.500 Umdrehungen pro Minute 11
Kilowatt und hat zusatzlich eine Warmeleistung von 22 kW. Die mechanische Leistung wird
in einem wassergekuhlten Generator in Strom umgewandelt, der in das Netz eingespeist
wird. Die thermische Leistung wird Uber einen Plattenwarmetauscher (vergleichbar mit dem
Luftkihler im Auto) in einen Schichtspeicher eingelagert (Pufferspeicher). Die gesamte
Einheit aus Motor und Generator ist in einer schallisolierten Kapsel untergebracht. Ein
RuBpartikelfilter sowie ein Oxidationskatalysator sind dem Motor nachgeschaltet, auch um
Geruchsbelastigung zu vermeiden.

Handelsubliche Flachkollektoren mit einer Flache von knapp 30 Quadratmetern fangen die
Sonnenenergie ein und liefern sie tGber einen Warmetauscher ebenfalls an den
Schichtspeicher. Dieser verfugt tiber spezielle Einbauten um das heile Wasser per
Konvektion (Warmetransport durch bewegte Materie ) mdglichst weit oben einzulagern und
das kalte Wasser unten. Dies ist besonders wichtig zur Optimierung der Solarertrage, aber
auch um moglichst lange Betriebslaufzeiten des BHKW zu ermdglichen. Denn haufiges
Hoch- und Herunterfahren des BHKW wirde zu unnétigen Emissionen, héherem Verschleil
und gesteigertem Verbrauch fiihren. Der Speicher hat zehn auf verschiedenen Héhen
angebrachte Zu- und Ablaufe. Damit kann das Wasser der verschiedenen Erzeuger und
Verbraucher vorsortiert und nach Temperaturniveau ohne Vermischung eingelagert werden.

Moderne Regelungstechnik

Das "Gehirn" des Gesamtkonzeptes ist eine frei programmierbare Regelungstechnik. Sie
unterscheidet Sommer- und Winterbetrieb und regelt auf der Grundlage von Heizkennlinien
die richtige Vorlauftemperatur fir die Heizung, je nach Au3entemperatur. Die Steuerung
regelt nicht nur die Solaranlage und die HeiRwasseranforderung, sondern auch die
Schwimmbadumwalzpumpe (zum Beispiel beim Betrieb mit Nachtstrom, aber auch
tagslber, um bei grolem Sonnenangebot im Sommer und vollem Speicher zusatzliche
Solarertrage zu ernten). Die Daten aller Betriebsparameter sowie der 16 verschiedenen
Temperaturflhler werden standig Gberwacht und zur spateren Auswertung und Optimierung
gespeichert.
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Komplett mit erneuerbaren Energien versorgt: Wohnhaus in Stuttgart, Schwimmbhalle. Fotos: Victor
Brigola

Klimaneutrale und sichere Energie aus Pflanzendl

Derzeit betankt Martin Bucher den BHKW-Motor mit Salatdl aus kalt gepresstem Raps. Das
Bio-Ol wird in dem urspriinglichen Heizdltank gelagert und mit einer Zahnradpumpe zum
BHKW geférdert. Anstelle von Raps kénnten auch Sojadl, Sonnenblumendl oder andere
pflanzliche Ole verwendet werden. Damit das Rapsél die nahezu gleichen Eigenschaften
wie Diesel oder Heizdl hat, wird es vor dem Einspritzen in den Motor auf zirka 60 Grad
vorgewarmt. Als nachwachsender Rohstoff binden die Rapspflanzen beim Wachstum exakt
die Menge an CO2, die bei der Verbrennung wieder frei wird. Damit ist diese Energieform
CO2-neutral. Rapsél gehoért zur Gefahrenklasse 0 und ist somit vollig unbedenklich fiir das
Grundwasser. Eine Lagerung ist "lUberall" moglich. Bei einem Verschitten des Kraftstoffes
wird die Umwelt nicht vergiftet. Der hohe Flammpunkt (bei Pflanzendl ca. 300 Grad, bei
Diesel ca. 80 Grad Celsius) macht den Treibstoff auch sicher gegen Explosionsgefahren. Er
kann in unbegrenzten Mengen transportiert und gelagert werden.

Landwirte als Energiewirte

Die derzeit in Deutschland bewirtschafteten Felder konnten in der fiir den Raps typischen
Fruchtfolge von 4 Jahren rund 30% des gesamten Dieselbedarfs in Deutschland decken, so
Martin Bucher. Die einheimischen Bauern sind stark von Subventionen abhangig. Durch den
direkten Verkauf des selbst produzierten Pflanzendls erzielen sie zusatzliche Einnahmen.
Neben dem Ol als Treibstoff nutzen die Landwirte die Griinpflanze als Futtermittel, und den
so genannten "Presskuchen" aus der Olpherstellung zur Fltterung von Tieren.

Solarstrom-Spezialist als Tankstellenbetreiber

Ein logischer und konsequenter Schritt ist fiir Bucher die Betankung der zum Haushalt
gehodrenden Autos mit dem gleichen Rapsél wie fur das BHKW. Viele Diesel-Fahrzeuge
kénnen mit geringem Aufwand auf den Pflanzendlbetrieb umgestellt werden, betont der
Diplom-Ingenieur. Eine vollstandige oder teilweise Betankung mit herkdmmlichem Diesel sei
dennoch immer moglich. Eine kompakte Tankstelle mit Zahlwerk, wie an Buchers Wand
montiert, finde Uberall Platz.

Bio-TankteIIenbesiltzer Bucher. Von Martin Bucher entwickelter Solarpar in Pocking. Fotos: Frederik
Arnold.

Dipl.-Ing. Martin Bucher (Verfahrenstechnik) gehért zu den erfahrensten Projektentwicklern
der Solarbranche. Als "Vater" der Freiflachen-Solarprojekte ist er maRgeblich an der
Entwicklung und am Erfolg der gréfiten Solarparks beteiligt. Mehrfach hat er den Weltrekord
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fur die grote Solartromanlage gehalten, zum Beispiel mit dem 10 MW-Solarpark in
Pocking. Mit seiner Arbeit und dem privaten Engagement will der 39-jahrige Vater zweier

Kindern den nachfolgenden Generationen reale Wege zur Lésung von Umweltproblemen
aufzuzeigen.

Material und Fotos: Martin Bucher. Redaktion Solarserver. Rolf Hug
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