
Die Niederlande sind das
Geburtsland der modernen
Gas-Brennwerttechnik. Mehr
als 85% aller installierten
Heizungen basieren heute
bei unserem nordwestlichen
Nachbarn auf dieser Techno-
logie. Neben dem ausrei-
chenden Vorkommen der
natürlichen Ressource Erd-
gas in Groningen und der

Nordsee half der Staat groß-
zügig bei der Umstellung. Der
seit über zehn Jahren zu ver-
zeichnende wirtschaftliche
Aufschwung mit Wachstums-
raten von 2,5 bis 3,5% und
die Mehrung des Volkswohl-
standes mit einer quasi Voll-
beschäftigung wirkten aber

der Verminderung der Schad-
stoffemissionen entgegen.
Die Niederlande sind in die-
ser Hinsicht eines der
Schlusslichter in Europa. Als
Mitunterzeichner des Ab-
kommens von Rio de Janeiro
und des Kyoto-Protokolls
steht das Land aber in der
Pflicht, diesen Trend nachhal-
tig umzukehren. 

Deshalb verwundert es nicht,
dass auf Basis der ohnehin
schon umweltfreundlichen
Gas-Brennwerttechnik das in
Lichtenvoorde angesiedelte
Entwicklungskonsort ium
ENATEC micro-cogen BV die
Reduzierung der Schadstoff-
emissionen weiter voranbrin-

gen möchte. ENATEC wird
dabei durch das halbstaatli-
che Energieforschungsinsti-
tut ECN (Stichting Energie-
onderzoek Centrum Neder-
land) und die niederländische
Förderungsgese l l scha f t
Novem unterstützt. 

Strom und Heizung in

einem

Der Grundgedanke liegt in
der erweiterten Funktion
einer Hausheizung. Neben
den normalen Verrichtungen
Wärme und warmes Wasser
produziert das Mikro-Kraft-
wärmekopplungsgerät (µWk)
von ENATEC elektrischen
Strom. Erreicht wird diese
Erweiterung durch die Kom-
bination eines Gas-Brenn-
wertkessels mit einem ver-
schleiß- und 15 Jahre war-
tungsfreien Stirling-Genera-
tor (Abb.1). Aus den Leis-
tungsdaten wird auch das
zukünftige Hauptanwen-
dungsgebiet ersichtlich: Mit
25 kW thermischer und 1 kW
elektrischer Leistung (230
V/50 Hz) soll das µWk im Ein-
familien- oder Reihenhaus
sowie in größeren Wohnun-
gen eingesetzt werden. Ab-
messungen, Geräuschent-
wicklung, Bedienbarkeit und
Montage orientieren sich an
heutigen Zentralheizungen.
Das Funktionsprinzip ist

dementsprechend ausgerich-
tet. Die Führungsgröße ist
der anliegende Wärmebedarf
durch Raum-/Außenthermo-
stat oder Warmwasserspei-
cher-Fühler. Der Stirling-
Brenner zündet, und der
Generator erzeugt elektri-
schen Strom. Die thermische
Leistung des Generators liegt
zwischen 6 und 10 Kw, die
dabei erzeugte elektrische
Leistung liegt dazu parallel
zwischen 0,6 und 1 kW.
Heiße Abgase aus der Bren-
nerkammer am Generator
werden über den Edelstahl-
Wärmetauscher des Brenn-
wertkessels zur Deckung des
Wärmebedarfs geführt. Soll-
ten 10 kW thermisch nicht
ausreichen, zündet ein paral-
leler Spitzenbrenner am Kes-
sel und erhöht den Wert bis
zu 24 kW. Damit wird ein
Modulationsbereich von 6 bis
24 kW (25 bis 100%) erreicht,
der dem heutigen Standard in
der Gas-Brennwerttechnik
entspricht (Abb.2).

Diese Form der dezentra-
len Energieerzeugung hat
gegenüber der herkömm-
lichen Versorgungssituation
für Anwender und Umwelt
Vorteile. Eine ENATEC Studie
beziffert den jährlichen Ener-
gieverbrauch eines Einfamili-
enhauses bei Elektroenergie
auf 3.300 kWh, bei Gas auf
2.100 m3. Der Einsatz eines
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Mikro-BHKW 
Ökologische Vorzüge einer zukunftsträchtigen Kraftwärmekopplung 

Lucas Bekkering

Die globale Erwärmung der Erdatmosphäre verändert unser Klima – ein Fakt, der mittlerweile unstrittig ist.
Ein Hauptursache sind die Schadstoffemissionen an CO² und NOx, die in beträchtlichem Umfang u. a. auch
von Heizungen erzeugt werden. Die moderne Brennwerttechnik hat diese Emissionswerte im Vergleich zu
den atmosphärischen Kesseln bereits stark reduziert. Können die erreichten Werte noch weiter unterschrit-
ten werden? Neben Brennstoffzellen bieten Mikro-BHKW eine innovative Lösung. 

Abb.1  Stirling-Generator und Gas-Brennwertkessel (ATAG) 
kombiniert im Laborgerät

http://www.ihks-fachjournal.de/sektor/heizungstechnik/?pi=42
http://www.ihks-fachjournal.de/?pi=42


µWk bedingt pro Jahr ca.
200 m3 mehr Gasverbrauch,
das Gerät produziert daraus
aber 2.000 kWh Elektroener-
gie. Für die Erzeugung der
gleichen Menge Elektroener-
gie in einem konventionellen
Kraftwerk müssten 630 m³
Gas aufgewendet werden,
bei einem Wirkungsgrad von
höchstens 40% und weiteren
5% Transportverlusten zum
Verbraucher. Wenn man bei-
de Konstellationen gegen-
übergestellt, bedeutet das
unter dem Strich pro µWk ein
verminderter Verbrauch von
430 m³ Gas, eine Senkung
der CO²-Emissionen von
10%, bei NOx sogar um 50%.
Bei einer zu erwartenden
Lebensdauer von 15 Jahren
werden 10 Tonnen weniger
CO² der Atmosphäre zuge-
führt! Bekanntermaßen sind
umweltfreundliche Technolo-
gien nicht immer konform mit
dem Verbraucherverhalten.
Hier jedoch setzt die ENATEC
Entwicklung das beachtens-
werte Signal, dass sich der
Einsatz ökologisch sinnvoller
Technik auch ohne Subven-
tionen für den Anwender
rechnet. Die im µWk erzeugte
Elektroenergie kann sowohl

im eigenen Haus als auch in
das vorhandene Netz einge-
speist werden. Über die ste-
ckerfertige Gridbox (Netzan-
schlussgerät) können der

Betrieb des Stirling-Genera-
tors, die Einspeisung und das
Netzverhalten überwacht wer-
den. Bei Netzausfall schaltet
das Gerät ab. Die bereits
erwähnte ENATEC Studie
geht von einem überwiegen-
den Eigenverbrauch aus und
mindert lediglich den Bezug
aus dem Netz. Begründet
wird dies mit den zu unein-
heitlichen Netzeinspeisungs-
Tarifen. Der Mehrverbrauch
an Gas wird durch diesen
Minderbezug kompensiert
und kann im Abrechnungs-
mix eine Einsparung von bis
zu 250 �pro Jahr bedeuten.
Abhängig ist diese Einspa-
rung natürlich vom indivi-
duellen Wärmebedarf und
von der Tarifentwicklung.

Deshalb gibt ENATEC ei-
nen Zeitraum von 5 bis 7 Jah-
ren an, in denen sich die
Mehrinvestition gegenüber
der heutigen Generation von
Gas-Brennwertgeräten amor-
tisiert. Leider ist eine detail-
liertere Preisangabe von
ENATEC als Lizenzgeber die-
ser Technologie nicht zu be-
kommen.

Bedeckt hält man sich
auch über über den Markt-
eintritt. Die Planungen laufen

auf das Jahr 2005 hinaus.
Zurzeit befindet man sich in
der ersten Phase der Feldver-
suche mit Geräten, in der die
ENATEC- Technologie (Gene-

rator und Netzanschlussbox)
kombiniert mit einem Brenn-
wertkessel von ATAG getes-
tet wird. Es handelt sich
dabei um ein Standgerät mit
integriertem 60 Liter-Warm-
wasserspeicher. 

Die in Phasen durchge-
führten Tests sollen die gene-
relle Praxistauglichkeit des
µWk zur Bestätigung der
Laborergebnisse erforschen
sowie die Miniaturisierung
einzelner Komponenten wie
dem Stirling-Generator weiter
verfolgen. Infolge der positi-
ven gesetzlichen Bestim-
mungen, u. a. der EnEV, dürf-
te sich eine positive Umsatz-
entwicklung bei Gas-Brenn-
wertkesseln ergeben. Lang-
fristig wird mit einem zwei-
stelligen prozentualen Markt-
anteil gerechnet. 

Ein hoher Marktanteil wäre
in diesem Fall ökologisch
wünschenswert. Es bleibt
abzuwarten, wann ENATEC
den entscheidenden Schritt
wagt. Die Deadline internatio-
naler Abkommen rückt un-
weigerlich näher und noch
sind die fördernden staat-
lichen Maßnahmen zu zag-
haft, um weitreichend wirk-
sam zu sein. Oder sollte uns
der Klimawandel erst unan-
genehm überraschen? Ein
Umdenken bei Auswahl und
Einsatz haustechnischer An-
lagen muss jetzt stattfinden,
damit zeitnahe Wirksamkeit
erreicht werden kann.

Autor: Lucas Bekkering, 
General Manager, 
ENATEC micro-cogen,
Lichtenvoorde, Niederlande
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Abb.2  Prinzipschaltbild des �Wk - Gerätes
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