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Mikro- und Mini-KWK-Anlagen in Osterreich

1 Vorwort

Die Verbreitung von energieeffizienten, innovativen und auf erneuerbaren Energietragern basie-
renden Energietechnologien als begleitende MaRnahme der europaischen FTE Rahmen-
programme steht im Mittelpunkt der Aktivitaten des OPET Netzwerks. Ziel ist es, Erfolg ver-
sprechende FTE Ergebnisse bestmdglich bei ihrer Marktiberleitung zu unterstitzen. Das OPET
Netzwerk (OPET steht fiir ,Organisation for the Promotion of Energy Technologies®) ist dabei
ein von der EU-Kommission initiiertes Netzwerk, dessen Aktivitidten sowohl eine strategisch
geografisch/regionale als auch eine inhaltlich FTE-orientierte Ausrichtung aufweist.

Angesichts gestiegener Umwelt- und insbesondere Klimaschutzerfordernisse steigen auch die
Anforderungen, die zur Verfligung stehende Energie so rationell und umweltschonend wie
moglich einzusetzen. Der vorliegende Bericht wurde im Rahmen der E.V.A.-Tatigkeiten inner-
halb des OPET Netzwerkes erstellt, wobei ein besonderer Fokus auf Mikro-/Mini KWK-Anlagen
gelegt wurde.

Der Bericht soll dazu dienen, die Vorteile der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) — konkret in der
Bandbreite von kleinen bis sehr kleinen Leistungen — fiir ein noch breiteres Anwendungs-
spektrum als bisher vorzustellen und damit einen Impuls fur die weitere Implementierung
derartiger Anlagen in Osterreich zu setzen. Weiters wird den politischen Entscheidungstragern
der aktuelle Stand dieses Technologiefelds aufgezeigt, um einerseits Entscheidungshilfe
andererseits Orientierung fir zuklnftige Prioritadtensetzungen in der Energie-, Umwelt und FTE-
Politik zu geben.

Im Detail werden die zur Verfigung stehenden Technologien, Rahmenbedingungen, Kosten
und die Wirtschaftlichkeit von Anlagen vorgestellt. Weiters werden innovative Finanzierungs-
instrumente beschrieben, Planungskriterien und Emissionsvergleiche zu konventionellen Heiz-
kesseln in Kombination mit verschiedenen Referenzkraftwerken bzw. Kraftwerksparks durch-
gefuhrt. Auf die Skizzierung von Qualitatskriterien, die einen technisch-wirtschaftlich optimalen
Betrieb gewahrleisten, wurde ein besonderes Augenmerk gelegt.

Im Anhang finden sich als zusatzliche Informationen ein Anbieterverzeichnis von 0Osterreichi-
schen Planungs- und Vertriebsfirmen, Listen von in Osterreich realisierten Referenzanlagen,
Spezifikationsblatter von ausgewahlten Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen, Instandhaltungsvertrage
und Energieliefervertrdge wiederum von ausgewahlten Firmen. Diese Unterlagen wurden
insbesondere fir jene Zielgruppen als Hilfestellung zusammengefihrt, die bereits jetzt konkrete
Umsetzungsplane vorliegen haben und eine Realisierung von derartigen Anlagen in nachster
Zukunft planen.
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Mikro- und Mini-KWK-Anlagen in Osterreich

2 Einleitung

2.1 Allgemein

Mikro- und Mini-Blockheizkraftwerke (BHKW) sind kleine, kompakte Kraft-Warme-Kopplungs-
Anlagen, die gleichzeitig Strom und Warme bereitstellen. Vereinfacht werden diese Anlagen
auch als Heizanlagen bezeichnet, die als Nebenprodukt Strom erzeugen.

Fur den verstarkten Einsatz von BHKW sprechen:

= Geringerer Primarenergieverbrauch gegentber der getrennten Erzeugung von Strom und
Warme (Ressourcenschonung).

= Geringere Umweltbelastung — insbesondere durch CO.-Emissionen und weitere Luftschad-
stoffe wie CO, NO, — gegenliber der getrennten Erzeugung (Minderung der Schadstoff-
emissionen).

= Wirtschaftliche Einsatzmoglichkeit mit kurzen Amortisationszeiten. Sowohl der
kontinuierliche Betrieb als auch der gezielte Spitzenlastbetrieb kann zu Kostensenkungen
beitragen. Eine zentrale MaRnahme fiir den wirtschaftlichen Betrieb von derartigen Anlagen
stellen Investitionsférderungen dar.

= Verbrauchsnahe (,lastnahe“) Installation der Anlagen bewirkt nur geringe Ubertragungs-
/Verteilnetzverluste und -kosten.

EXHALST

T15%

ELECTRICITY

ELECTRICITY
IMPORTEXPORT

Abbildung 1 Einbindung von Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen in eine Hausanlage

Durch die Kompaktheit der Anlagen besteht die Mdglichkeit, die Mikro-/Mini-BHKW ohne grof3en
Aufwand im Heizraum aufzustellen und in die bestehende Heizanlage einzubinden (siehe
Abbildung 1). Die Projektplanungszeiten fur derartige Kleinanlagen kénnen als kurz eingestuft
werden. Dies gilt auch fur die Bewilligungs- und Genehmigungsverfahren. Fir den Betrieb
derartiger Anlagen bieten sich eine Reihe von Energietragern an, wobei Erdgas in den bisher in
Osterreich installierten Anlagen dominiert.
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Einleitung

2.2 Begriffsbestimmung von Mikro- und Mini-BHKW-Anlagen

In der Literatur finden sich verschiedene Definitionen und unterschiedliche Abgrenzungen
bezuglich der Leistung von BHKW-Anlagen (s. Tabelle 1). Bei Suttor/Muller /L 9/ beispielsweise
wird der Begriff BHKW folgendermalen definiert:

»Ein Mini-BHKW ist ein kleines, kompaktes, anschlussfertiges und standardisiertes
Motor-Heizkraftwerk, das die Erzeugung elektrischer und thermischer Energie
miteinander verbindet. Solche Anlagen werden auch oft als Heizkraft-Anlagen (HKA)
bezeichnet.”

Tabelle 1 Definitionen von BHKW-Anlagen bezlglich ihrer Leistungsgréfie nach verschiedenen
Quellen

OPET CHP PROSMACO /L 8/ KWK Richtlinie1
Mikro -BHKW-Anlagen (bzw. <10 kWy < 20 kWy <50 kWy
Kleinstanlagen)
Mini-BHKW-Anlagen < 500 kWq < 200 kWg <1.000 kW,
Klein-BHKW-Anlagen < 2.000 kW, <700 kWy
BHKW-Anlagen - > 700 KWy —

In dieser Studie wird die Abgrenzung entsprechend einer gemeinsamen Vereinbarung im
Rahmen des OPET Buildings Projekts verwendet.

= Mikro-BHKW-Anlagen (domestic CHP): < 10 kW,
= Mini-BHKW-Anlagen: < 500 kW,
= Klein-BHKW-Anlagen: < 2000 kW

Diese Abgrenzung betrifft Anlagen mit Gas- bzw. Heizdl-/Dieselmotoren, Brennstoffzellen und
Stirling-Motoren. Unterschiedlich dazu gelten kleine Gasturbinen bis zu einer elektrischen
LeistungsgrofRRe von < 250 kW, als Mikro-Gasturbinen (siehe Kapitel 3.9).

Vergleichbare Abgrenzungen enthalt die im Februar 2004 erlassene KWK-Richtlinie der EU, die
daflir allerdings die Bezeichnungen KWK-Kleinst- und -Kleinanlagen verwendet (s.o.).

2.3 Einsatzmoéglichkeiten der Heizkraftanlagen

Wesentlicher Vorteil der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) ist, dass die eingesetzte Energie
gleichzeitig in elektrische Energie und nutzbare Warme (Warme zur Raumheizung, Warm-
wasserbereitung, Kalteerzeugung oder Prozesswarme) umgewandelt wird. Dadurch kann die
bei der Stromerzeugung anfallende Abwarme sinnvoll genutzt werden und die eingesetzte
Primarenergie hoch effizient verwertet werden (siehe Abbildung 2).

' Richtlinie 2004/8/EG des europaischen Parlaments und des Rats vom 11. Februar 2004 iber die Férderung einer
am Nutzwérmebedarf orientierten Kraft-Warme-Kopplung im Energiebinnenmarkt und zur Anderung der Richtlinie
94/42/EWG; siehe auch http://europa.eu.int/eur-lex/de/archive/2004/_05220040221de.html, Marz 2004.
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Brennstoffeinsatz

Kraftwerk Heizung Kiaft-Wame-Kopplung

Brennstoffeinsatz

VBI’JUSTB / 15% Verluste

60% Verluste 1

Nutzung Nutzung
Abbildung 2 Primarenergieeinsparung durch KWK

Wird die getrennte Erzeugung von Strom und Warme betrachtet (beispielsweise in Dampfkraft-
werken mit einem Wirkungsgrad von 40 % und Heizanlagen mit Kesselwirkungsgraden von
85 %), so wird ein Brennstoffausnutzungsgrad von nur ca. 63 % erreicht. In BHKW-Anlagen
koénnen bis zu 90 % der eingesetzten Primarenergie in Strom und Warme umgewandelt werden.
Diese Vorteile gelten grundsatzlich auch fur Grol3kraftwerke, die Kraft-Warme-Kopplungstech-
nologien einsetzen. Im Gegensatz zu diesen kénnen jedoch Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen bei ent-
sprechender Auslegung ganzjahrig die hohen Nutzungsgrade erzielen.

Folgende Voraussetzungen sind fir die Realisierung und fir den Einsatz von Mikro- und Mini-
BHKW-Anlagen als besonders glinstig einzustufen:

(i)  moglichst gleichzeitiger Bedarf an Warme und Strom,

(i) moglichst ganzjahrige thermische Grundlasten (fir die Erreichung hoher Volllaststunden),
und

(i) moglichst hohe Eigennutzung des erzeugten Stroms (aufgrund der schlechten bzw.
fehlenden Einspeisevergltungen in Osterreich).

Die beste Ausnutzung der eingesetzten Primarenergie wird erzielt, wenn die thermische Leis-
tung des BHKWSs nach der H6he und Struktur des Warmebedarfs eines Objekts ausgelegt wird.
Das BHKW ist nur in Betrieb, wenn Warme nachgefragt wird, der erzeugte Strom wird im Objekt
genutzt (oder ins Offentliche Netz eingespeist). In diesen Fallen erreicht das BHKW die
hdchsten technisch moglichen Wirkungsgrade.

Prinzipiell gibt es folgende Mdglichkeiten, den Bedarfsverlauf von Warme und Strom
anzugleichen, um die Volllaststunden einer BHKW-Anlage zu erhdhen (angefuhrte MaRnahmen
kdnnen auch kombiniert werden):

(i) Die Anlage wird nur fur die Warmegrundlast ausgelegt, der Spitzenbedarf an Warme wird
mit einem Spitzenlastkessel abgedeckt.

(i) Der Uberschussige Strom wird in Schwachlastzeiten in das Stromnetz eingespeist.

(i) Es werden mehrere Module installiert, die einzeln oder gleichzeitig betrieben werden
konnen.

(iv) Zeitweise Warmeuberschisse werden in einem Pufferspeicher zwischengespeichert.
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Einleitung

Typische Anwendungen fiir Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen in Osterreich sind:

(i)

(ii)

(iif)

(iv)

(v)

(vi)

(vii)

Krankenhduser (ideale Voraussetzungen durch ganzjahrig vorliegende thermische
Grundlasten und hohen Strombedarf, der erforderliche Notstrombedarf kann dem BHKW
gutgeschrieben werden),

Hotels bzw. Pensionen (ebenfalls sehr gute Voraussetzungen durch den ganzjahrigen
Strom- und Warmebedarf),

Schulen, Hochschulen, Heime und Tagesstatten (Abnahmestruktur Gberwiegend durch die
fest begrenzten Offnungszeiten vorgegeben, die BHKW-Abwérme kann fir Klima-
tisierungszwecke genutzt werden),

Hallenbader und Fitness-Center (beinahe ganzjahrige Offnung, ebenfalls Klimatisierung in
den Sommermonaten mdglich),

Verwaltungs- bzw. Dienstleistungsgebaude (ebenfalls feste Offnungszeiten, Klimatisierung
in den Sommermonaten mdglich),

Wohnsiedlungen wie Mehrfamilienhduser und/oder Reihenhauser (fir die Raumheizung
sind in der Regel nur ca. 1.000 bis 2.000 Betriebsstunden anzusetzen, Erhdhung der
Grundlast durch die Warmwasserbereitstellung, Realisierung von Nahwarmekonzepten),

Gewerbe/Industrie (sehr unterschiedliche Warmebedarfscharakteristik, Differenzierung
zwischen Produktions- und Heizwarme, Klimatisierungszwecke in den Sommermonaten)

Realisierte Demonstrationsprojekte weisen Ublicherweise Laufzeiten von 4.000 bis 6.000
Stunden pro Jahr auf (siehe hierzu auch die Berechnungen in Kapitel 5.3). Die thermische
Leistung der BHKW-Anlage entspricht bei gut geplanten Anlagen rund 10 bis 30 % der
bendtigten Kesselleistungen fur die thermische Energieversorgung der Objekte.

Derzeit sind in Osterreich mehrere hundert Mikro- und Mini-BHKW-Anlagen installiert (siehe
hierzu auch die Referenzlisten der osterreichischen Planungs- und Vertriebsfirmen im Anhang),
vorwiegend in Fremdenverkehrsbetrieben, Krankenhausern und gewerblichen/industriellen
Anlagen. Detaillierte statistische Aufzeichnungen liegen fir diese Anlagen jedoch nicht vor.

Folgende Faktoren kdnnen die weitere Forcierung und Ausbreitung von Mikro-/Mini-BHKW-
Anlagen mafgeblich beeinflussen:

(i)

(ii)

(iif)

(iv)

Hohe Differenzen zwischen (hohem) Strom- und (niedrigem) Gaspreis (bzw. Warmepreis)
begilnstigen generell den Einsatz von KWK-Anlagen. Niedrige bzw. fehlende Einspeise-
vergutungen kdnnen als Barriere genannt werden, weiters der Umstand dass die Strom-
rechnung nicht linear zum Fremdstrombezug sinkt. Steigende Gaspreise und sinkende
Strompreise schmalern normalerweise die Erldse einer BHKW-Anlage.

Investitionsférderungen: In Osterreich kénnen Investoren von Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen
mit erheblichen Fordermitteln fiur die anfallenden umweltrelevanten Kosten rechnen
(Umweltférderung des Bundes, diverse Landesforderungen, etc.).

Finanzierung: Wenn die erforderlichen finanziellen Mittel fur die Investition nicht vorhanden
sind, kdnnen Finanzierungsmallnahmen in Form von Contracting genutzt werden (siehe
hierzu auch Kapitel 5.6 auf Seite 61).

Know-How: Oft ist beim Betreiber das nétige Wissen flr die Installation und den Betrieb
einer BHKW Anlage nicht vorhanden. In diesem Fall kdnnen Planungsunternehmen in
Anspruch genommen werden, bzw. ein Vollwartungsvertrag mit dem Lieferanten fir die
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(v)

Instandhaltung bzw. Wartung der Anlage abgeschlossen werden. Im Fall von Contracting-
Vertragen wird die Investition bzw. der Anlagenbetrieb ebenfalls ausgelagert.

Komplexe Genehmigungsverfahren: In Osterreich wurden bis dato von den Planungs-
unternehmen und Betreibern keine Probleme bei der Genehmigung von Mikro- und Mini-
BHKW-Anlagen berichtet. Dies gilt auch flir den Zugang zum Stromnetz.
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Mikro- und Mini-KWK-Anlagen in Osterreich

3 Stand der Technik Mikro-/Mini-KWK-Anlagen

3.1 Allgemein

Ein Mikro-/Mini-BHKW setzt sich aus folgenden Hauptkomponenten zusammen (siehe
Abbildung 3):

(i)  Verbrennungskraftmaschine, Gasturbine, Stirlingmotor oder Brennstoffzelle

(i) Generator fur die Stromgewinnung

(i) Warmetauschersysteme zur Rilckgewinnung der Warmeenergie aus Motorabwarme,
Olkreislauf und Abgas

(iv) Diverse elektrische Schalt- und Steuereinrichtungen zur Stromverteilung bzw. zum Motor-
management

(v) Hydraulische Einrichtungen zur Warmeverteilung

— Heiltwass
| erZeuger

Pel

Speise-

@wuar?]sir- O
T pump
£ | --n

| I — |
Vorardrmkreis

FPa elektrische Leistung
Qy Warmeverhraucher

Speisewasser
Darnpf / Heillwasser
Welle
5 Generatar Brennstoff

= = Hauchgase

- - |Luft

Abbildung 3 Hauptkomponenten einer Mikro-/Mini-BHKW Anlage (am Beispiel von Gas- bzw.
Dieselmotoren) (Quelle: http://www.energytech.at; Februar 2004)

3.2 Hubkolbenmotor

Als Brennstoff wird in Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen Uberwiegend Erdgas eingesetzt. Erdgas-
betriebene BHKWs haben nahezu ruf3freies und geruchloses Abgas. Ist kein Erdgasanschluss
vorhanden, kann je nach Motortyp auf Lagerbrennstoffe wie Flissiggas (Propan, Butan),
leichtes Heizdl (bzw. Diesel), oder Pflanzendle zuriickgegriffen werden. Der Einsatz von
Deponiegas, Klargas, Biogas und anderen Sondergasen ist in Osterreich ebenfalls in zahl-
reichen Anlagen realisiert worden. Mit Stand Mai 2003 waren in Osterreich 119 Biogasanlagen
mit einer gesamten Nennleistung von 16,9 MW, als Okostromanlagen anerkannt, weiters 21
Anlagen basierend auf flissiger Biomasse (Nennleistung: 6,6 MW,) und 40 Deponie- und
Klargasanlagen (Nennleistung: 22,2 MW4) /L 22/.
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Stand der Technik Mikro-/Mini-KWK-Anlagen

Grundsatzlich sind BHKW-Module zwischen 5,0 kW und 20 MW4, in allen Leistungsbereichen
verfligbar. In der Regel sind Anlagen bis ca. 200 kW, in einem Schallschutzgehause integriert
und werden anschlussfertig als Einheit geliefert (siehe hierzu auch Abbildung 4).

Abgaswirme-
tauscher

Anschlusskasten

Abgas — Schall-
didmpfer

Anlasser

Generator

Maotor mit (-
wanne

Abgasanschluss mit
Kondensatanschluss

Elektrische
Verbindungen

Abbildung 4 Ansicht eines modulierenden 4,7 kW¢/12,5 kWy, (max.) BHKW-Moduls der Firma
Ecopower (Quelle: /L 32/)

Die beim Verbrennungsprozess entstehende Warme wird an Kihlwasser, Schmierdl und Abgas
Ubertragen und Uber mehrere Warmetauscher zur Heizwarmeerzeugung und zur Warmwasser-
bereitung genutzt. Im Warmeschrank ist die gesamte Abwarmeverwertung (Kihlwasser- und
Abwarmewarmetauscher, Schalldampfer, Pumpen) sowie die Schadstoffminderung (z.B. 3-
Wege-Katalysator) unter einer leicht zuganglichen Isolierverkleidung enthalten. Als Alternative
zur Warmeschrank-Lésung gibt es auch Aggregatbauformen mit untergebauter Warme-
nutzungseinheit oder freiem Aufbau der Warmeulbertragungsapparate.

Die Verluste von rund 10 % (siehe Abbildung 5) die bei der Energieumwandlung in BHKW-
Anlagen entstehen, setzen sich aus Generator-, Strahlungs- und Warmetauscherverlusten
sowie der nicht genutzten Warme aus dem Abgas zusammen /L 33/.

Erdgaszufuhr 1000;':‘-.
mechanische % thermische H

Energie Energie
42% 589y

Elektrische Verluste

“._ Nutzenergie
10% 50%
WM - Gemisch-Warmetauscher EEM - Motorkiihlwasser-Wdrmetauscher
B - O1-warmetauscher i - Abgas-Wirmetauscher

Abbildung 5 Warmestrome eines JMS 320 GMS BHKWs (1000 kW,/1250 kW,) der Firma GE
Jenbacher (Quelle: GE Jenbacher /L 33/)
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Mikro- und Mini-KWK-Anlagen in Osterreich

Die verwendeten Motoren sind entweder speziell entwickelte Kleinmotoren (z.B. Senertec, GE
Jenbacher) oder modifizierte Kfz-Motoren. Es kommen sowohl Otto- als auch Dieselmotoren
zum Einsatz.

3.2.1 Erdgas-Motoren

Es existiert eine breite Leistungspalette von gasmotorischen Blockheizkraftwerken. Als Antrieb
dienen z.T. speziell fir lange Betriebszeiten entwickelte Otto-Kleinmotoren mit lberwiegend
1-Zylinder-Aggregaten, die eine Lebensdauer von bis zu 80.000 Stunden erreichen kdnnen, mit
Wartungsintervallen von bis zu 4.000 Stunden. Diese Entwicklung im Bereich der Kleinmotoren
war eine ganz wesentliche Voraussetzung zum Erreichen von akzeptablen Wartungs- und
Instandhaltungskosten insbesondere im Kleinstleistungsbereich. Die Senkung der Abgas-
emissionen erfolgt durch die gleichen technischen Konzepte wie bei den groReren Blockheiz-
kraftwerken (siehe hierzu auch Abschnitt 3.3 auf Seite 17).

Abgas-
fishrung

Abgas-
weEIrmE-

tauschar m

Gas [ T = |
Maotor L
=] [T

4

Schalldémpfer

Heizungs-

Generator warmetauscher

affertliches Stromnetz

Abbildung 6 Schematischer Aufbau einer netzgekoppelten Mikro-BHKW-Anlage /L 1/

Die elektrischen Wirkungsgrade von erdgasbefeuerten BHKW-Anlagen liegen in einem
Leistungsbereich bis 100 kW zwischen 25 und 35 %. BHKW-Anlagen bis 500 kW, kdnnen
elektrische Wirkungsgrade von rund 37 bis 38 % erreichen. Ab 1.000 kW, verweisen die
BHKW-Entwickler auf elektrische Wirkungsgrade von Uber 40 %.

Die , Dachs” HKA der Firma Senertec

Die ,Dachs* Heizkraftanlage (HKA) der Firma Senertec ist die in Osterreich am haufigsten
installierte Mikro-/Mini-BHKW-Anlage (/L 17, L 21/) und wird in Osterreich von mehreren Firmen
vertrieben (siehe Anbieterverzeichnis im Anhang 10.1.1).

Die ,Dachs“ HKA bildet zusammen mit dem HKA-Speicher und dem Warmwassermodul ein
Versorgungszentrum flr Heizwarme und Warmwasser. Die HKA beladt den Speicher und stellt
die Energie fur Heizung und Warmwasser zur Verfliigung. Wurde der Speicher bis zu einer
bestimmten Hohe entladen, schaltet die HKA wieder zu und Iadt den Speicher neu auf.
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e A

Abbildung 7 5,5 kW./12,5 kWy, ,Dachs* HKA der Firma Senertec /L 17/

Die technischen Daten dieser BHKW-Anlagen sind in nachfolgender Tabelle angeflihrt. Ein
Auszug des Datenblatts findet sich in Anhang 10.3.2 auf Seite 106).

Tabelle 2 Technische Daten Dachs HKA /L 17/

Typ DACHS HKA G55 | HKAG5.0 | HKAF 5.5 HKA HR 5.3

Low Nox Low Nox
Brennstoff Erdgas Erdgas Flissiggas | Heizdl EL? BE%?\I/leé)el
elektrische Leistung [kW]> 55 5,0 55 53 53
thermische Leistung [kW] 12,5 12,3 12,5 10,5 10,3
Leistungsaufnahme [kW]4 20,5 19,6 20,5 17,9 17,6
max. Vorlauftemperatur 83°C
max. Rucklauftemperatur 70 °C
Spannung / Frequenz 3~230V/400V 50 Hz
elektrischer Wirkungsgrad5 27% 26% 27% 30% 30%
thermischer Wirkungsgrad 61% 63% 61% 59% 59%
Brennstoffnutzung 6 88% 89% 88% 89% 89%
Stromkennzahl 0,44 0,41 0,44 0,50 0,51
Abgasemission < TA- Luft X X X
Abgasemission < 1/2 TA- Luft ! X X
iggggir)qlssmn [dB(A)] nach DIN 5256 54-58
Nutzungssdauer bis zu 80.000 Betriebsstunden bei Wartung gemaf Serviceplan
Wartung [Betriebsstunden] 3,500 3,500 3,500 2700 Em1p‘fl%r(l)len:
Minimum Methanzah! & 35 35 35

ohne aschebildende Additive, Empfehlung: schwefelarm

Umgebungs- und Einsatzbedingungen, Toleranz +/- 3%

TA Luft Feb. 1986

mit Einstellung und Diisenanpassung vor Ort.

ohne externen Abgaswarmetauscher (HKA-Kondenser)

bei einer Vorlauftemperatur von 60 °C und Nennleistung, Toleranz +/- 3%

Werte aus Typ-/ Bauteilprufbericht bei einer Ricklauftemperatur von 60 °C, Toleranz +/- 5%

Leistung nach DIN ISO 3046, gemessen an den Generatorklemmen, abweichende Werte je nach Aufstellhéhe und
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Mikro- und Mini-KWK-Anlagen in Osterreich

Abgasfiihrung Gemeinsame Abgasfiihrung mit Heizkessel maoglich.
Abgasleitung mit oder ohne Nebenluftzufiihrung.

Aufstellort Nach den Regeln der Feuerstattenverordnung

Breite (ohne Regler) [cm] 72

Lange [cm] 107

Hdéhe [cm] 100

Gewicht [kg] 520

Der speziell entwickelte wassergekihlte Asynchrongenerator ist fest mit dem Motor verschraubt
und wird Uber ein einstufiges Getriebe angetrieben. Die Nennwirkleistung von 5,5 kW wird mit
einem Wirkungsgrad bis 91% und einem cos ¢ bis 0,9 erbracht.

Die Anlage ist mit einer Schall- und Warmeschutzkapsel ausgestattet. Der Schalldruckpegel in
1 m Abstand betragt ca. 56 dB(A), nach DIN 45635 (reflexionsarmer Schallmessraum). Zur
Vermeidung von Korperschall sind alle Anschlisse flexibel (Wasser, Gas) oder entkoppelt
(Abgas) ausgeflhrt.

Die Anlage wird warmegeflhrt betrieben. Die integrierte Mikroprozessorregelung sichert eine
konstante elektrische Leistung, regelt und Uberwacht die HKA, die Warmeerzeugung sowie das
Heiz-, Gas- und Stromnetz. Bis zu 6 Module kdénnen Uber einen integrierten Leitregler vernetzt
und betrieben werden.

Ein Service mit Olwechsel ist bei den Gas-HKA alle 3500, bei der Heizdl-HKA alle 2700
Betriebsstunden erforderlich. Eine Anzeige am Regler weist auf die notwendige Wartung hin.
Eine Fernuberwachung ist moglich, die Anlage kann Uber eine integrierte Schnittstelle
Uberwacht und gesteuert werden.

Das Abgas wird in der Regel Uber ein spezielles Einfiihrungsstiick drucklos in das Kessel-
rauchrohr oder den Schornstein eingeleitet. Die Abgastemperatur betragt ca. 150°C. Bei der
HKA Iasst sich die Abgastemperatur mit einem zusatzlichen Kondensationsabgaswarme-
tauscher (HKA-Kondenser) noch weiter reduzieren. Die Abgase werden dann Uber eine Abgas-
leitung abgefihrt. Die Brennstoffnutzung steigt damit bis Uber 100% (bezogen auf H, des einge-
setzten Brennstoffes).

Das Motorkonzept der GAS-HKA (Magermotor) ermdéglicht NO,-Werte die kleiner als die TA-
Luft-Werte (Feb. 1986) sind. In der LowNO, Variante sinkt der NO, Anteil auf Werte kleiner 1/2
TA-Luft (siehe Tabelle 9). Ein integrierter Katalysator konvertiert das CO und die unverbrannten
Kohlenwasserstoffe. Bei der Heiz6l-HKA reduziert ein Rufifilter die Ruf3zahl.

Es kann Erdgas, Flissiggas, Heiz6l und Biodiesel als Brennstoff verwendet werden. Die
Nutzungsdauer einer derartigen Anlage betragt 15 - 20 Jahre.

HEKA- Whrme-
speicher rechts

o PR P P 1 2. 600 1 950

Abbildung 8 Skizze mit mdglicher Anordnung des Pufferspeichers (Quelle: Senertec /L 17/)
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Verfiigbare Erdgas BHKW-Module in Osterreich

Nachfolgend werden die verfigbaren Modulleistungen der verschiedenen Hersteller- bzw.
Vertriebsfirmen vorgestellt. Aufgrund der Vielzahl von Modulen und dem primaren Fokus dieser
Studie erfolgt eine Beschrankung auf eine elektrische Leistung bis 100 kWe,. Aus diesem Grund
wird insbesondere auf die BHKW-Anlagen der Firmen Oberdorfer und Buderus eingegangen,
die sich auf dieses Leistungssegment spezialisiert haben. Dartber hinaus findet sich im Anhang
ein ausfuhrliches Anbieterverzeichnis von Vertriebs- und Planungsfirmen, die den gesamten
Leistungsbereich von BHKW-Anlagen abdecken (siehe Anhang 10.1 beginnend ab Seite 89).

Tabelle 3 BHKW-Anlagen der Firma Oberdorfer (Quelle: Oberdorfer Kraft Warme Kopplungs
GmbH) °

BHKW Module Pz | oz S| ez | eiover | siovos | Biovor | 810 ves
Fuel Erdgas Erdgas Flissiggas Biogas Biogas Biogas Biogas
Elektrische Leistung [kW] 70 90 70 70 49 98 143
Thermische Leistung [kW] 119 136 123 114 90 150 221
Brennstoffwarmeleistung [kW] 220 270 225 220 17,6 293 416
max. Vorlauftemperatur 90°C 90°C 90°C 90°C 86°C 90°C 90°C
max. Rucklauftemperatur 70°C 70°C 70°C 70°C 70°C 70°C 70°C
Electrischer Wirkungsgrad 32,0% 33,2% 31,3% 32% 29,5% 33,4% 33,4%
Thermischer Wirkungsgrad 54,1% 50,4% 54,2% 51,8% 54,5% 54,2% 53,9%
Gesamtwirkungsgrad 86,1% 83,6% 85,5% 83,8% 84% 84,7% 87,3%
NO, Emissionen [mg/Nm®] " 250 250 250 500 500 500 500
CO Emissionen [mg/Nm?® " 200 200 200 650 650 650 1000
NMHC Emissionen [mg/Nm?] " 150 150 150 150 150 150 150
Breite [cm] 85 85 85 85 91 110 110
Lange [cm] 330 330 330 330 330 360 360
Hohe [cm] 191 191 191 191 185 230 230
Gewicht [kg] 2470 2470 2470 2470 2800 4000 4000
Alle Daten beziehen sich auf Volllast.

1) Based on 5% O,

Abbildung 9 OD 70 bis 90 Produktfamilie der Oberdorfer KWK-Anlagen (Quelle: Oberdorfer
Kraft-Warme-Kopplung, Februar 2003)

o Quelle: Spezifikationsblatter der Firma Oberdorfer Kraft-Warme-Kopplung GmbH
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Tabelle 1 Erdgas betriebene BHKW Loganova Module der Firma Buderus (Quelle: Buderus
Heiztechnik)

BHKW Module DN-20 DN-50 DN-60 DN-100 DN-200%*)
Elektrische Leistung [kW] 18 50 65 120 236
Thermische Leistung [kW] 34 81 114 200 363
Brennstoffwarmeleistung [kW] 56 145 198 350 667
Electrischer Wirkungsgrad [%)] 32,1 34,5 32,8 34,3 35,7
Thermischer Wirkungsgrad [%] 60,7 55,9 57,6 57,1 54,4
Gesamtwirkungsgrad [%)] 92,9 90,3 90,4 91,4 90,1
Length [mm] 1650 2840 2840 3440 3350
Width [mm] 870 900 900 900 1600
Height [mm] 1200 1800 1800 1800 1900
Gewicht [kg] 1000 2200 2200 3500 4900
Motorproduzent VW MAN MAN MAN MAN
Motortype AEG E0824E | E0826 E | E2876 E | E 2842 E312
Drehzahl [1/min] 1500 1500 1.500 1500 1500
*) unit can be delivered starting in 2/2004.

Abbildung 10 AufRen- und Innenansicht eines Buderus Loganova BHKWSs (Quelle: Buderus,
Februar 2004)

Im Anhang finden sich weiters die Spezifikationsblatter der BHKW-Anlagen der oben genannten
Firmen (siehe Anhange 10.3.1, 10.3.2, 10.3.3 und 10.3.4 beginnend ab Seite 103).

3.2.2 Heizol-Motoren / Dieselmotoren

Hierbei kénnen zwei Varianten unterschieden werden: (i) Dieselmotoren und (ii) Diesel-
Gasmotoren.

Bei Dieselmotoren erfolgt eine Selbstentziindung der zum Zindzeitpunkt in die Luftladung
eingeblasenen Brennstoffmenge. Argument fir den Dieselmotor ist sein sehr gutes
Teillastverhalten. Aus der Sicht der Emissionen sind Dieselmotoren den Gasmotoren jedoch

unterlegen.

Bei Diesel-Gasmotoren erfolgt die Selbstziindung eines Ziindstrahls aus Dieselkraftstoff in der
Gas-Luftladung. Dies kann insbesondere bei schlecht entziindbaren Gasgemischen vorteilhaft
sein. Das Gas dient in diesem Fall als Warmetrager. In das hoch verdichtete Gas-Luftgemisch
wird eine kleine Menge Ziinddl (Diesel oder Heizdl) eingespritzt, die dieses entziindet. Bei den
NO, Emissionen ist dieser Motor aber ungunstiger als der Ottomotor. Darliber hinaus entsteht
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bei Zindstrahlmotoren immer Ruf}, dieser fihrt zu Problemen z.B. im Luftfilter. /L 20/ Die
kurzzeitig mogliche Umschaltung bietet den Vorteil, auf Heizdl als Zweit- oder Notbrennstoff
auszuweichen.

Bei Dieselmotoren oder Dieselgasmotoren kann das SCR-Verfahren (Selected Catalytic
Reduction)'® zur Reduzierung der Emissionen angewendet werden.

Gasmassensteller

Luft

Gemischkiihler

Maotor

:

Einspritzpumpe

Abbildung 11 Diesel-Zindstrahlkonzept (Quelle: GE Jenbacher /L 20/)

Die Leistung von Gasmotoren kann bis etwa 60% der Nennlast ohne grof’e Wirkungs-
gradeinbuflen abgesenkt werden. Unter 50% Teillast fallen die Wirkungsgrade aber ab. Beim
Betrieb unter Nennlast haben Dieselmotoren, aufgrund des gunstigeren Kompressions-
verhaltnisses, im Durchschnitt hdhere elektrische Wirkungsgrade als Gasmotoren. Der Diesel-
Gasmotor kann ahnlich hohe elektrische Wirkungsgrade erreichen wie der Dieselmotor /L 4/.

Generell liegt der elektrische Wirkungsgrad der Heizdl- bzw. Diesel BHKWs etwas Uber dem
von Erdgasmaschinen. Dies liegt in erster Linie an dem thermodynamisch gunstigeren
Dieselprozess. Problematisch ist aber oft die Nutzung der Abgaswadrme, so dass einige
Hersteller darauf verzichten. Dadurch relativiert sich der Vorteil des hohen elektrischen
Wirkungsgrades.

Dieselmotoren sind aufgrund nicht ganz unproblematischer Abgaswarmeauskopplung relativ
selten. Dieselmotoren werden hauptsachlich als Notstromaggregate eingesetzt und nur in
Einzelfdllen als KWK-Anlagen. Die Abhitzekessel verruRen bei niedrigen Rauchgas-
temperaturen sehr schnell.

3.2.3 Sondergas-Motoren

Gasmotoren-Anlagen mit Sondergasen werden an deren Entstehungsort (Deponie, Klaranlage,
landwirtschaftlicher Betrieb usw.) genutzt. Die Verstromung steht dabei im Vordergrund, da die
vollstdndige Warmenutzung aufgrund der Entfernung zu Warmeabnehmern nicht immer maoglich
ist.

Insbesondere GE Jenbacher konnte in den letzten Jahren aufgrund der permanenten Weiter-
entwicklung seiner Motoren sowohl Gase mit besonders niedrigem Heizwert (bei Gasen aus der

1% per Selektiv-Katalysator (SCR = Selective catalytic reduction) reduziert bei liberstochiometrischem Betrieb eines
Gasmotors durch Zugabe von Harnstoff bzw. Ammoniak (NH3) die Stickoxide. Eine verringerte Restemission von
Kohlenmonoxid und Kohlenwasserstoffverbindungen kann jedoch nur mit Hilfe von zusatzlichen Oxidationskata-
lysatoren erreicht werden.
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chem. Industrie ca. 0,50 kWh/Nm?®, geringen Methanzahlen und damit geringer Klopffestigkeit)
als auch Gase mit sehr hohem Heizwert bis 34 kWh/Nm?® (Butan) nutzen.

3.3 Emissionen von BHKW Anlagen und deren Begrenzung

Bei Otto-Gasmotoren (Gasmotoren) wird das zindfahige Gemisch vor dem Zylinder hergestellt
und im Brennraum mittels Fremdentziindung geziindet, die Leistungsregelung erfolgt tber eine

Drosselklappe (siehe Abbildung 12).
Ziind-

Gas Box
Verdichter Gemischkiihler

Luft

Drosselklappe

Motor

Turbine

Abbildung 12 Schema eines aufgeladenen Gas-Ottomotors (Quelle: GE Jenbacher /L 21/)

Um die geforderten NO, Emissionen einhalten zu kdénnen (siehe Abbildung 13), werden oft
Magermotoren eingesetzt. Diese werden mit einem hohen Luftiiberschuss (1 "' von iiber 1,65 )
betrieben, wodurch die Verbrennungstemperatur verringert und damit die Bildung von NO und
NO, reduziert wird. Um eine angemessene Leistungsdichte des Brennstoff-Luft-Gemisches zu
erhalten, werden diese Motoren mittels Turbolader aufgeladen. Durch den hohen Luftliber-
schuss kommt es zu geringeren Verbrennungsgeschwindigkeiten, wodurch die Bildung von CO
und HC gefordert wird. Um diese zu verringern, kdnnen Oxidationskatalysatoren (Oxi-Kat)
eingesetzt werden. /L 6/

") ..Lambda gibt das Verbrennungsluftverhaltnis an. Er ist bezogen auf die Luftmenge, die fir eine vollstandige
Verbrennung (stéchiometrische Verbrennung) notwendig ist.
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Abbildung 13 Schadstoffemmissionen von 4-Takt-Gasmotoren als Funktion der Luftzahl
(Quelle: GE Jenbacher)

Bei Motoren mit stdchiometrischem Verbrennungsluftverhaltnis wird ein 3-Wege-Katalysator zur
Verringerung der Schadstoffemissionen eingesetzt. Mit diesem werden die NO,-, CO- und HC-
Emissionen verringert. Fir dieses Verfahren ist ein Gas-Luft-Gemisch sehr nahe A = 1
notwendig und die Abgastemperaturen miissen noch sehr hoch sein (> 600 °C)."

Durch unvollstandige Verbrennung des Gases oder durch Katalysatorgifte (z.B. Schwefel,
Phosphor, Zink, Chlor) im Brenngas kann es zur Schadigung des Katalysators kommen.
Deshalb ist dieses Konzept bei Biogasmotoren aufgrund der im Brennstoff enthaltenen
Katalysatorengifte nicht (kaum) einsetzbar. 3-Wege-Katalysatoren sind sehr anfallig fur
Stérungen und sind teuer, erreichen aber sehr niedrige Schadstoffemissionen.

3.4 Warmeauskopplung

Die im Verbrennungsmotor entstehende Abwarme wird an Kihlwasser, Schmierdl und Abgas
Ubertragen und Uber Warmetauscher an das Heizungswasser abgegeben. Die Warme-
abstrahlung des Motors sowie die Generatorabwarme sind weitere nutzbare Warmequellen. Die
Kldhlwasser- und Schmierdltemperaturen liegen bei etwa 80 bis 90°C und die Abgastempe-

12 Der 3-Weg-Katalysator (NSCR = None selective catalytic reduction) erreicht maximale Konversionsraten in einem
sehr engen Luftzahlbereich von 0,995 - 0,999, dem sogenannten A-Fenster.
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raturen im Bereich von 400 bis 600°C. Das umlaufende Heizungswasser wird zunachst im
Klihlwasserwarmetauscher auf etwa 80°C vorgewarmt und im nachgeschalteten Abgas-
warmetauscher auf etwa 90°C Vorlauftemperatur angehoben. Dabei wird das Abgas beim
Gasmotor bis auf etwa 120°C abgekihlt, bei Dieselmotoren wird das Abgas nur auf 180°C
abgekihlt, um RuBbildung zu vermeiden /L 4/.

Abbildung 14 zeigt beispielsweise die Energiebilanz eines Gasmotors. Es wird ein mecha-
nischer Wirkungsgrad von 35% erreicht und tber 50 % des Brennstoffinputs kénnen als Warme
auf einem Temperaturniveau von 90 °C ausgekoppelt werden.

Neben Heizzwecken kénnen auch andere Aufgaben wie Trocknung, Lufterwarmung und Antrieb
von Absorptionskalteanlagen erfillt werden. Dampf oder HeiRwasser tGber 90°C kann mit der
Abgaswarme erzeugt werden, flr das niedertemperierte Kiihlwasser wird dann ein getrennter
Kreislauf erforderlich. Bei ,heil3gekihlten“ Motoren erreicht man Kihlwassertemperaturen bis zu
130°C, die fur die Dampferzeugung genutzt werden kénnen. Bisher wurde dieses Konzept
jedoch nur selten verwirklicht. Da ein Grofteil der Warme aus dem Kihlwasser kommt, wird
diese Anwendung zur Erzeugung von nennenswerten Dampfmengen oft erst bei BHKW-
Anlagen ab 300 kW, eingesetzt.

Kuhlwasser
22,5%

Motor Schmierdl
1,5%

Abgasverluste
4,0%

Strahlungsverluste

Abgas 3,0%

31,0%
Generatorverluste
1,0%

Warmetauscher-
verluste
2,0%

Elektrische Energie
35,0%

Abbildung 14 Energiebilanz eines Erdgas-BHKW-Moduls (Quelle: /L 4/)

Der Warmebedarf unterliegt oft nicht nur den Tages- und Jahreszyklen, sondern auch kurz-
zeitigen Schwankungen im Viertelstundenbereich. Wenn der Warmebedarf unter die Warme-
produktion des BHKWs absinkt, misste das BHKW abschalten. Durch den Einsatz von Puffer-
speicher kann die Laufzeit des BHKWSs verlangert werden, wenn die gespeicherte Warme die
Kesselwarme ersetzt. Weiters kann durch Pufferspeicher die Schalthaufigkeit des Motors
reduziert werden. Eine programmierte Steuerung kann die Laufzeit weiters verbessert an den
Strombedarf anpassen.

Der Pufferspeicher wird nach der BHKW-Grofe und der gewlinschten Laufzeit dimensioniert.
Praktisch kann ein Pufferspeicher, der beispielsweise fir eine Volllaststunde ausgelegt ist,
durchaus mehrere Stunden lang Warme aufnehmen, weil der Warmebedarf im Objekt meist
nicht ganz, sondern nur teilweise wegfallt. In den Nachtstunden, wenn der Strombedarf und die
Strompreise niedrig sind, kann dann der Speicher wieder leer gefahren werden.
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Eine Brennwertnutzung verbessert den thermischen Wirkungsgrad des BHKWSs. Dabei nutzt
man die Kondensationswarme des im BHKW-Abgas enthaltenen Wasserdampfes. Erdgas-
BHKWSs sind Ublicherweise nur mit einem Abgaswarmetauscher ausgestattet, der die Abgase
auf etwa 120°C abkiihlt. Werden an einen zusatzlich nachgeschalteten Abgaswarmetauscher
Warmeabnehmer mit niedrigen Vorlauftemperaturen (unter 50°C) angeschlossen, kann eine
Brennwertnutzung erreicht werden. Beim A-1-Betrieb™ fiir Erdgas-BHKW liegt der Abgas-
Taupunkt' bei 60°C, bei Magerbetrieb'™ bei 50°C. Aufgrund der niedrigen Temperaturen des
Abgases kann dann die BHKW-Abgasleitung mit kostenglinstigen Kunststoffsteckrohren ausge-
fuhrt werden. Typische Beispiele sind Beckenwasserheizung in Schwimmbadern oder Frisch-
wasservorwarmung fir die Brauchwarmwasserbereitung z.B. in Altenheimen, Krankenhausern,
Hotels und Gewerbebetrieben.

Bedingt durch die derzeit niedrigen Strompreise und die unginstigen Konditionen fir die Strom-
einspeisung gewinnt die Verbesserung des thermischen Wirkungsgrades durch Brennwert-
nutzung bei BHKW-Modulen weiter vermehrt an Bedeutung.

3.5 Strom- oder warmegefihrter Betrieb

Im Standardfall wird ein BHKW warmegefiihrt gesteuert. Ein warmegefiihrtes BHKW entlastet
das Stromnetz vorwiegend in den Hochtarifzeiten des Winters, weil das zugleich die Zeiten mit
hohem Warmebedarf sind.

In der Heizperiode senkt ein BHKW die eingekaufte Stromleistung und die Stromkosten des
Objekts entsprechend ab. Mangels Warmebedarf im Sommer kann ein stromgefihrter BHKW
Betrieb die Stromlieferung (durch das EVU) gerade in den wichtigsten Tagesstunden reduzieren
und damit die Strom-Leistungskosten flir das ganze Jahr gering halten. Fir solche Falle wird die
Anlage mit einem Pufferspeicher (oder Hilfskiihler) ausgestattet.

Ein Pufferspeicher ist besonders dann aus betrieblichen Griinden sinnvoll, wenn ein BHKW eine
bestimmte Volllaststundenanzahl (4.000 bis 6.000 Stunden) im Jahr nicht Uberschreitet und
wenn eine hohe Schalthaufigkeit vorliegt. Ein Hilfskihler dagegen ist vorwiegend eine Mal}-
nahme, die von der Strompreisstruktur bzw. Tarifsituation bestimmt wird, obwohl dieser aus
Okologischen Grinden nicht sinnvoll ist.

Beispiele fur stromgefiuhrte BHKW finden sich meist im gewerblichen Bereich, wo das BHKW
den zentralen Teil der betrieblichen Stromversorgung bilden kann. Wird die BHKW-Warme auch
fur Raum- oder Heizungszwecke verwendet, geht dieser Warmebedarf im Sommer zuriick, ein
HilfskUhler sichert dann den Weiterbetrieb und damit die Stromlieferung des BHKW /L 4/. Strom-
gefiihrte BHKW-Anlagen stellen in Osterreich eher eine Ausnahme dar.

13 )1 Verfahren benotigen ein Verbrennungsluftgemisch das sehr nahe am stéchiometrischen Luftverhaltnis liegt.
Bei diesem Verfahren werden 3-Wege-Katalysatoren zur Minderung der Schadstoffemissionen eingesetzt.

14 LUnter der Taupunkttemperatur eines ungesattigten Gas-Dampf-Gemisches versteht man die Temperatur, auf die
das Gemisch isobar abgekiihlt werden kann, bis der erste Tautropfen ausfallt.“ /L 14/

19 Magermotoren werden mit hohem Luftiberschuss betrieben, dadurch entstehen geringe NOx Emissionen. Zur
Reduktion von CO und HC werden Oxidationskatalysatoren eingesetzt.

Seite 20



Mikro- und Mini-KWK-Anlagen in Osterreich

3.6 Hydraulische Integration in die Heizungsanlage

Das BHKW-Modul wird meistens zusatzlich zur Kesselanlage installiert. Um maoglichst lange
Laufzeiten des BHKW-Moduls zu erreichen, sollte es immer Vorrang vor den Kesseln haben
(Grundlastbetrieb). Damit der Heizkessel dem Warmebedarfsverlauf flexibel nachfahren kann,
sollte er mit modulierenden Brennern ausgestattet sein. Dadurch lassen sich stérende Rulck-
lauftemperaturspriinge im Heiznetz wegen zu hoher Kesselleistung vermindern. Die Ricklauf-
temperatur im Heiznetz sollte mdglichst niedrig sein (<70°C).

Die Regeleinrichtung soll folgende Aufgaben erflllen:

(vi) Gewabhrleistung eines moglichst kontinuierlichen BHKW-Betriebs (Anzahl der Startvor-
gange minimieren)

(vii) Gewabhrleistung einer maximalen BHKW-Laufzeit
(viii) Gezielte Be- und Entladung des eventuell vorhandenen Pufferspeichers.
Nachfolgend werden vier Einbindungsvarianten bzw. Betriebsweisen vorgestellt.

Reihenschaltung:

Bei dieser einfachen und deswegen oft gewahlten Schaltungsvariante ist das BHKW parallel
zum Hauptriicklauf angeschlossen und erhalt vorrangig das Rucklaufwasser. Nach bisherigen
Erfahrungen hat die Reihenschaltung eine hohe Funktionssicherheit und erreicht hohe BHKW-
Laufzeiten.

Hauptvorlauf

> I Vorlaufverteiler
| A A
\V/ \/

Kessel

@ @ Waérmeverbraucher

B Hauptriicklaufleitung A |
i Riicklaufsammler |

Kessel-Bypassleitung

BHKW-
Modul

Abbildung 15 Prinzipschema Reihenschaltung von BHKW und Kessel /L 4/

In Abbildung 15 ist das Schema einer Reihenschaltung dargestellt. Im Punkt A wird dem
Hauptriicklauf ein Teilstrom entnommen, dieser wird vom BHKW erwadrmt und im Punkt B
wieder eingespeist. Der Kessel heizt bei Bedarf bis zur Erreichung der geforderten Soll-
Vorlauftemperatur nach. Wird nur das BHKW-Modul betrieben, sollte ein Durchstrémen der
Kesselanlage vermieden werden. Daher empfiehlt es sich, eine Kessel-Bypassleitung
vorzusehen.
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Parallele Einbindung:

Diese Schaltung wird haufig bei Kesselanlagen vorgesehen, die moglichst niedrige Riicklauf-
temperaturen voraussetzen (z.B. bei Brennwertkessel wegen der gewilinschten Abgaskonden-
sation) sowie bei groReren BHKW-Anlagen und komplexen Heizungsanlagen.

Puffer-Warmespeicher:

Puffer-Warmespeicher sollen helfen, die Modul-Schalthaufigkeit zu verringern und die BHKW-
Laufzeit zu optimieren. In Abbildung 16 ist ein Beispiel fir die hydraulische Einbindung eines
Speichers angefiihrt. Dieser wird mit Uberschissiger BHKW-Warme in verbrauchsschwachen
Zeiten aufgeladen. Bei hohem Warmebedarf wird der Speicher zur Unterstliitzung der BHKW
Anlage entladen. Dadurch kénnen Spitzen im Warmebedarf ohne Zuschaltung des Kessels
abgedeckt werden. Damit die Speicherkapazitat moglichst vollstandig fir den BHKW Betrieb
genutzt werden kann, soll verhindert werden, dass die Kesselanlage den Speicher nennenswert
beladt.

;

Kessel

Hauptvorlauf

P I Vorlaufverteiler |

(D (D
\V/ \V/,
@ @ Wérmeverbraucher
Hauptricklaufleitung

T Rucklaufsammler |

Kessel-Bypassleitung
<+

Puffer-
speicher

Entladen
Laden

———

P~ I—

Abbildung 16 Prinzipschema Pufferspeicher bei Reihenschaltung von BHKW und Kessel /L 4/

Monovalenter Betrieb:

Eine neue Entwicklung bei konventionellen Mikro-BHKW-Systemen geht zur monovalenten
Betriebsweise. Damit ist gemeint, dass das Motor-BHKW die alleinige Heizquelle fir das
Gebaude ist. Das kann entweder durch den Einsatz von Pufferspeichern (um Zeiten mit — im
Verhaltnis zur BHKW Leistung — geringem Warmebedarf zu Gberblicken) oder durch leistungs-
regelbare BHKW erreicht werden. In diesem Fall erfolgt die Leistungsregelung durch Variation
der Motordrehzahl.

Von der Firma ecopower energy solutions'® wurde beispielsweise ein modulierendes BHKW
entwickelt. Das Datenblatt dieser Anlage findet sich in Anhang 10.3.1 auf Seite 103. Die
thermische Dauerleistung dieses BHKW darf 12,5 kW nicht Uberschreiten. Dieses BHKW ist
weiters mit einem Zwischenspeicher ausgestattet, um die Schalthaufigkeit des Motors zu mini-

16 Website der Firma Ecopower energy solutions: http://www.ecopower.de, Januar 2003
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mieren. Die SpeichergroRe muss an das Objekt angepasst werden, eine gut funktionierende Be-
und Entladung des Speichers tragt wesentlich zum wirtschaftlichen Betrieb des BHKWs bei. Es
kann auch eine zweite Warmequelle an den Speicher angeschlossen werden (z.B.: Solar-
system, Warmepumpe usw.). In Abbildung 17 ist die Funktionsweise einer Speicherbewirt-
schaftung mit Sonnenkollektoren bildlich dargestellt. Steigt die IST-Temperatur infolge der
Sonneneinstrahlung Uber eine bestimmte Grenze, wird die Drehzahl des Motors reduziert. /L 32/
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Abbildung 17 Bildliche Darstellung der Speicherbewirtschaftung (Quelle: ecopower /L 32/)

Zwischen Motor/Generatoreinheit und Heizsystem muss ein Pufferspeicher eingesetzt werden.
Das Gesamtsystem kann so die Drehzahlvariation voll ausniitzen, das heif3t, der Motor kann
seine Drehzahl in festgelegten Bereichen dem Stromverbrauch des Betreibers anpassen. Der
Pufferspeicher erlaubt es, den Motor wahrend der Nacht, bei tieferen Stromtarifen und weniger
Warmebedarf, auszuschalten und das Haus mit der Warme aus dem Speicher zu beheizen.

Mit einem in den Pufferspeicher eingesetzten Brauchwasserboiler wird zudem die Warmwasser-
versorgung sichergestellt. Als Option kann der Speicher mittels Sonnenkollektoren erwarmt
werden, somit hat man im Sommer eine unabhangige Warmwasseraufbereitung zur Verfigung.
Im Winter wirken die Kollektoren unterstitzend zur Heizung /L 32/.

3.7 Generatoren und elektrische Systemeinbindung

Die Generatoren werden in luft- oder wassergekihlter Ausfilhrung eingebaut. Die haufiger
anzutreffende wassergekihlte Bauart erzielt eine von ihrer GréRe abhangige elektrische und
thermische Mehrleistung. Dadurch verbessert sich der Gesamtwirkungsgrad des BHKWs um 1
bis 2% /L 4/.

Im Netzparallelbetrieb werden Uberwiegend Asynchrongeneratoren verwendet. Diese sind
robust, preiswert und bendtigen keine Regeleinrichtungen. Das Netz gibt Spannung und
Frequenz vor und liefert den zur Erregung notwendigen Magnetisierungsstrom (Blindstrom).
Werden sie im Stillstand ans Netz geschaltet, funktionieren sie als Elektromotor und kénnen als
Anlasser das BHKW starten.

Mikro- und Mini-BHKW-Anlagen werden (blicherweise parallel zum o6ffentlichen Stromnetz
betrieben. Hierzu sind die Bestimmungen fir den Parallelbetrieb mit dem Niederspannungsnetz
einzuhalten. /L 18/ Der im BHKW produzierte Strom wird im Gebaude verbraucht und nur in
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Ausnahmefallen ins Netz eingespeist.'” Wird weniger Strom produziert als benétigt, dann wird

der restliche Strom aus dem offentlichen Stromnetz bezogen.

Verbrennungsmotorische Mikro-BHKW gibt es seit kurzem auch in verschiedenen Aus-
stattungen fiir den Netzersatzbetrieb. Solange das 6ffentliche Netz zur Verfiigung steht, arbeitet
das BHKW parallel zum Netz. Im Storfall Gbernimmt das BHKW die Stromversorgung im Netzer-
satzbetrieb. Dabei wird Uber eine externe Trennschaltstelle der Netzparallelbetrieb unter-
brochen, das BHKW abgeschaltet und dann im leistungsgeregelten Inselbetrieb wieder hochge-
fahren (siehe Abbildung 18). In diesem Fall kommen Synchrongeneratoren zum Einsatz. Fir
den Netzparallelbetrieb wird weiters eine Synchronisiereinrichtung bendétigt, welche in der Lage
ist, bei Bedarf ein eigenes Netz (Inselnetz) aufzubauen.
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Abbildung 18 BHKW mit Netzersatzbetriebsweise (Quelle: /L 1/)

Die Einbindung muss jedenfalls mit dem zusténdigen Elektrizitatsversorgungsunternehmen bzw.
mit dem Verteilnetzbetreiber abgeklart werden und muss den értlich einschlagigen Vorschriften
entsprechen.’® Bis dato wurde von den Planungsfirmen (iber keine Netzzutrittsverweigerungen
berichtet.

"7 \Von einer Vielzahl von Projektbetreibern wird berichtet, dass die EVUs fir den eingespeisten Strom keine(!)
Vergltungen — auch nicht basierend auf den durchschnittlichen Marktpreisen — gewahren.

8 siehe beispielsweise die technischen Bedingungen und Betriebsanweisungen flr den Parallelbetrieb von
Stromerzeugungsanlagen mit dem Verteilernetz der Wels Strom GmbH,
http://www.eww.at/download_1/Techn.%20Bedingungen%20Parallelbetr.%200hne%20F otovoltaik.pdf, Marz 2004
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3.8 Wartung und Instandhaltung

Ein dauernd hoher Nutzungsgrad erfordert einen optimierten Betrieb mit zweckmaliger
Instandhaltung und Wartung des Blockheizkraftwerks. Es ist zweckmaRig, schon beim Kauf
eines BHKWSs genau festzulegen, wie der Einsatz des Betriebspersonals und des Maschinen-
hersteller-Personals aufeinander abgestimmt wird.

Oft ist es fur den Betreiber von BHKW-Anlagen sinnvoll, Vollwartungsvertrage mit dem Liefer-
unternehmen abzuschlieBen. Unter Vollwartung werden alle Arbeiten verstanden, die fir den
stérungsfreien Betrieb einer BHKW-Anlage Uber viele Jahre notwendig sind. Das reicht von der
Inspektion, Wartung, Instandhaltung und Instandsetzung Uber die Bereitstellung und Entsorgung
der Betriebsstoffe, Verschleilteile und Ersatzteile bis hin zum Austausch ganzer Aggregate.
Das regelmaRige Service gehort ebenso zum Leistungsangebot wie der unverziigliche Kunden-
dienst bei Betriebsstérungen und natirlich alle Reisekosten der Monteure. Die gegebene
Beschreibung ersetzt nicht das genaue Lesen der Vertrdge, manche Hersteller kdnnen den
nicht genormten Begriff ,Vollwartung“ durchaus enger auslegen. In Kapitel 5.2.2 sind die Kosten
fur Instandhaltungsvertrage angegeben und im Anhang ist ein Instandhaltungsvertrag angefihrt
(siehe Anhang 10.4 auf Seite 115).

3.9 Innovative Mikro-/Mini KWK Technologien

Neben den Motor-BHKW-Anlagen sind in den letzten Jahren in Osterreich innovative Techno-
logien zum Einsatz gekommen, die bestimmte Vorteile aber auch (noch) Nachteile gegentber
konventionellen Technologien aufweisen. Folgende innovative Technologien werden nach-
folgend vorgestellt:

(i) Mikro-Gasturbinen
(i) Stirlingmotoren

(iii) Brennstoffzellen-Systeme.

3.9.1 Mikrogasturbinen

Mikro-Gasturbinen-Systeme sind kleine Gasturbinen — zur Gruppe der Turbomaschinen ge-
horend — bis zu einer Leistung von 250 kW, die fiir stationdre Anwendungen entwickelt
wurden.

Die wesentlichen Komponenten einer Mikro-Gasturbine sind Verdichter, Brennkammer, Reku-
perator, Turbine und Abwarmeeinheit (siehe Abbildung 19). Mikrogasturbinen zeichnen sich
durch folgende Merkmale aus:

(i) Kompakte radiale Verdichter-Turbinen-Einheit (meist ohne Getriebe)

(i) Rekuperator flir das Vorwarmen der Verbrennungsluft zur Erhéhung der elektrischen
Wirkungsgrade (Gas-Gas Warmetauscher)'

(i) Einsatz von hochmodernen Luftlagern®, um die Wartungsarbeiten méglichst gering zu
halten

19 Mikro-Gasturbinen werden ggf. auch ohne Rekuperator geliefert. IdF mit entsprechend niedrigen Wirkungsgraden!

2 Diese Eigenschatft trifft insbesondere auf die Anlagen der Firma Capstone zu.
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(iv) Geringe Druck- bzw. Verdichtungsverhaltnisse
(v) Einsatz von ,low-cost* Materialien
(vi) Hochgeschwindigkeitsgeneratoren mit Permanentmagnet-Technik.

Der Energieumwandlungsprozess in einer Gasturbine lasst sich anschaulich durch die
Zustandsanderung des Arbeitsmediums hinsichtlich Temperatur und Entropie beschreiben
(siehe Abbildung 19).
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Abbildung 19 Thermodynamische Darstellung des rekuperativen Gasturbinenzyklus im T-s-
Diagramm (Quelle: E.V.A.)

Erlauterungen: (1)—(2) Verdichtung der Verbrennungsluft im Kompressor, (2)—(3) weitere Vorwarmung im
Rekuperator, (3)—(4) Verbrennung in der Brennkammer, (4)—(5) Entspannung in der Turbine, (5)-(6) Abkihlung im
Rekuperator, (6)-(1) i.d.F. Abgabe des Rauchgases an die Umgebung (bei BHKW-Anwendung weitere
Abwarmenutzung in einem Gas-Wasser-Warmetauscher)

Strom wird mit einem schnell laufenden Permanentmagnet-Generator, ohne Zwischenschaltung
eines mechanischen Getriebes, erzeugt. Im Gegensatz zu Industriegasturbinen erfolgt die
Leistungsregelung Uber die Drehzahl. Das wird durch ein ,elektronisches Getriebe® mdglich,
welches hochfrequenten Wechselstrom zunachst gleichrichtet und dann in Wechselstrom mit
einer Frequenz von 50 Hz umwandelt.

Durch die Drehzahlregelung ergeben sich bei Teillast nur geringe Wirkungsgradverluste, da die
Eintrittstemperatur in weiten Lastbereichen konstant gehalten werden kann /L 10/.

Mit der Rekuperatortechnik kdnnen elektrische Wirkungsgrade von 25 bis 30% erreicht werden.
Der Rekuperator nutzt die Warmeenergie aus den Turbinenabgasen und warmt damit die Ver-
dichteraustrittsluft auf, bevor diese in die Brennkammer gelangt. Dadurch vermindert sich der
bendtigte Brennstoffeinsatz und es kdnnen hohere elektrische Wirkungsgrade erzielt werden.
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Die folgenden Firmen sind bis dato mit der Entwicklung von Mikro-Gasturbinen-Anlagen in
Erscheinung getreten (siehe Tabelle 4).

Tabelle 4 Anbieterfirmen und Produkteigenschaften von Mikro-Gasturbinen (Quelle: L 19)

Firma Elektr. Leis- | Brennstoff | Lagerung Turbinen-Type Generator- Rekuperat
tung [kW] Type or-Bypass

Capstone/Gas 28, 60 Erdgas Luft Radial, einstufig Hoch- Nein
frequenz

Honeywell/GE 75 Erdgas Luft Radial, einstufig Hoch- Nein
frequenz

Bowman/Elliott 50, 80 Erdgas Ol Radial, einstufig Hoch- Ja

Energy Systems frequenz

(Gasturbo)

Turbec / API **) 100 Erdgas Ol, Luft Radial, einstufig Hoch- Nein (Ja)
frequenz

IR Energy Sys- 70 Erdgas Ol Radial, zweistufig | Mech. Nein

tems (vorm. (Diesel, (Gas-Turbine, Getriebe ***)

NREC) Propan) Leistungs-Turbine)

*) Die Firma Honeywell/GE hat die Produktentwicklungsaktivitdten und den Vertrieb derartiger Anlagen im Jahr 2001
eingestellt.

**) Die Firma TURBEC hat seit Herbst 2003 die Auslieferung von Mikro-Gasturbinen eingestellt und beschrankt sich
in ihren Geschéftstatigkeiten auf die Wartung der bisherig ausgelieferten Anlagen. Per Ende 2003 hat die italienische
Firma API die gesamten Aktienanteile der Firma TURBEC lbernohmen. Laut Aussagen von Turbec werden die
Geschéftsaktivitdten nunmehr wieder planmaRig fortgesetzt.

***) Bis jetzt vorwiegend im amerikanischen Markt eingesetzt.

Die kommerzielle Entwicklung von Mikro-Gasturbinen hat sich im letzten Jahr sehr dynamisch
entwickelt. Schatzungen gehen davon aus, dass in den letzten Jahren an die 3.000 Systeme —
vorwiegend von den Firmen Capstone und Turbec — weltweit ausgeliefert wurden /L 19/.

Mikrogasturbinen sind insbesondere fir Anwendungsfelder interessant, wo flr Trocknungs-
prozesse oder zur Realisierung einer Kraft-Warme-Kalte-Kopplung ein héheres Temperatur-
niveau der Abwarme bendétigt wird. Die Abgastemperatur liegt bei rund 280°C, daher eignet sich
die Mikrogasturbine auch fir kleinere Industriebetriebe mit Prozesswarmebedarf sowie als
Aggregat zur Klimakalteerzeugung mittels Absorptionskaltemaschine.

Abbildung 20 Turbec’s T100 100 kW, Mikro-Gasturbine (Quelle: Turbec)
Abmessungen: L: 2.900 mm x B: 870 mm x H: 1.900 mm
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Als ein okologischer Vorteil erweisen sich die niedrigen NO,-Werte, diese resultieren aus den
sehr niedrigen Brennkammertemperaturen. Der erforderliche Gasdruck am Brennkammereintritt
betragt ca. 3,8-8,5 bar, von den meisten Herstellern werden die Anlagen aus diesem Grund mit
Gasverdichter angeboten, so dass die Anlage am Niederdruck-Gasnetz betrieben werden kann.

In Osterreich sind bis dato zwei 100 kW, Mikro-KWK-Anlagen der Firma TURBEC (siehe
Abbildung 20) installiert worden; eine davon von der STEWAG/ESTAG in Voitsberg und eine
von der OMV Cogeneration GmbH installiert im CMST Kraftwerk bei der Firma Magna Steyr in
Graz. Laut Aussagen der Firma Wels Strom ist seit 2004 weiters eine Capstone C60 WKK im
Probebetrieb (60 kWq,., 115 kWy,.).!

3.9.2 Stirling Motoren

Beim Stirlingmotor wird wahrend eines Arbeitszyklus das Arbeitsgas (Wasserstoff, Helium,
Stickstoff (Luft)) von einem kalten Gebiet (Verdichtungszylinder) in ein heilles Gebiet
(Arbeitszylinder) verschoben (siehe Abbildung 21).

Il

Erhitzer Heiles Kaltes Kdihler
Gas Gas

oo

Arbeitsabgabe Arbeitsaufnahme

Abbildung 21 Schema eines Stirling Motors /L 35/

Die Antriebsenergie wird von auften in Form von heiflem Rauchgas, Uber den Erhitzer-Warme-
tauscher zugefiihrt. Uber einen Kiihler-Warmetauscher wird das Arbeitsgas gekiihlt. Aus der
Differenz zwischen hohem und niedrigem Temperaturniveau entstehen Druckschwankungen,
die mechanische Arbeit erzeugen. Zwischen dem Erhitzer und dem Kdhler ist ein Regenerator
angeordnet, hier gibt das heille Gas Warme ab, bevor es in den Kihler kommt. Beim Zurlck-
stromen des kalten Gases kann die im Regenerator gespeicherte Warme wieder aufgenommen
werden (siehe Abbildung 22).

21 Schriftliche Stellungnahme vom 6. Mai d. J.
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Warmetauscher
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Warme-
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Abbildung 22 Aufbau einer KWK-Anlage mit Stirling Motor /L 7/

Stirling Motoren weisen ein sehr gleichmafliges Drehmoment auf. Die Motoren sind weiters sehr
verschleif’- und wartungsarm. Es kann eine Vielzahl von Brennstoffen eingesetzt werden. Fir
den Einsatz in BHKW sind Freikolben-Stirlingmotoren mit Lineargeneratoren oder bei groRer
Leistung mit kinematischen Stirlingmotorgeneratoren vorgesehen.

Durch die externe Verbrennung ist ein Einsatz von Biogas oder Klargas mit weniger Aufwand fir
die Reinigung mdglich. Es kann aber auch Abwarme z.B. aus Industrieanlagen verwendet
werden. Ein groRes Marktpotenzial wird dem Stirlingmotor im Bereich der Biomasse- bzw.
Holznutzung im kleinen Leistungsbereich prognostiziert, dabei werden Holzpellets oder Hack-
schnitzel verfeuert (z.B. Joanneum Research). /L 30/.

Aufgrund der Anordnung der Kolben werden grundsatzlich zwei wichtige Bauarten unter-
schieden /L 7/:

= o-Typ: Bei dieser Ausfihrung stehen die Kolben in einem Winkel von 90° zueinander (siehe
Abbildung 23)

=  B-Typ: Arbeits- und Kompressionszylinder werden im selben Zylinder Ubereinander ange-
ordnet. Die notwendige Phasenverschiebung von 90° kann durch ein besonderes Gestange
erreicht werden.

Beispiel des Stirling-BHKW-Moduls der Firma SOLO Stirling GmbH

In weiterer Folge wird die Stirling BHKW Anlage (,Solo V161¢) der Firma Solo Stirling GmbH??
vorgestellt, die seit Mitte 2002 in Deutschland in Kleinserie produziert wird. Mittlerweile kann die
Firma bereits auf eine Reihe von Referenzanlagen in Europa verweisen. In Osterreich werden
diese Anlagen im , SOLO Stirling-Netzwerk Osterreich“ durch die Firmen E-Werk Gésting und
Wels Strom vertrieben. Bis dato wurden auch bereits zwei Anlagen ausgeliefert und vom E-
Werk Gdsting im Stuckitzbad in Graz installiert.

In Abbildung 23 ist das Funktionsschema eines Stirlingmotors der Firma Solo dargestellt. Der
Motor ist ein 90° V-Zweizylinder, das Arbeitsgas wird nach dem Abkihlen (auf ca. 100°C)
verdichtet und expandiert nach der Erhitzung (auf 650°C), wobei mechanische Arbeit verrichtet
wird. Der Erhitzer besteht aus ringféormig gebogenen Réhrchen, die von einem Brenner auf etwa
740°C erwarmt werden. Der Arbeitsgaskihler besteht aus Rohrbiindel, die vom Kihlwasser
durchflossen werden; der Regenerator besteht aus einem Paket von Drahtsieben /L 36/.

22 Siehe auch die Website der Firma Solo Stirling GmbH (http://www.stirling-engine.de/; Februar 2003)

Seite 29



Stand der Technik Mikro-/Mini-KWK-Anlagen

o ey

i cunasceRTiting
ke = bR

__ Erainiley

BXpagsionstiol e [ s

KolbED
e e
[RIETE]

Aty
YD ELVE![E

- KUEDEINERATISH
(CETEEN e

Abbildung 23 Funktionsschema des Stirlingmotors der Firma Solo (Quelle: Solo Stirling GmbH
/L 36 /)

Die Leistung ist zwischen 2 und 9 kW elektrisch und zwischen 8 und 24 kW thermisch modulier-
bar. Der groRe Vorteil des Stirlingmotors liegt in der aufleren Warmezufuhr, den geringen
Wartungskosten und niedrigen Emissionen. Die abgegebene Leistung kann ohne nennenswerte
Wirkungsgrad-Verluste dem jeweiligen Bedarf angepasst werden. Die Leistungsmodulation
erfolgt Uber die Steuerung des Prozessdrucks. Da die Leistungsabgabe des BHKWs modulier-
bar ist, muss auch die Leistung des Brenners entsprechend geregelt werden kénnen. Bei den
Erdgas-Anlagen wird ein Verfahren mit flammloser Oxidation eingesetzt /L 37/. Die technischen
Daten dieser Anlage finden sich in Tabelle 5.

Tabelle 5 Technische Daten des Solo V 161 /L 36/

Brennstoff Erdgas
Arbeitsgas Helium
Obere Arbeitsgastemperatur °C 650
Thermische Leistung kW 8-26
Elektrische Leistung kW 2-9,5
Elektrischer Wirkungsgrad Y % 24
Thermischer Wirkungsgrad " % > 65
Hubraum ccm 160
Maximale Temperatur im Zulauf °C 60
Nenndrehzahl U/min 1500
Gewicht kg 450
Emissionen CcO [mg/Nm3] 50
NO, [mg/Nm’] 80
HC? [mg/Nm?] 2
R bezogen auf Kiihlwasserzulauf von 50 °C und
auf den unteren Heizwert
2 HC ist die Abkiirzung fiir Kohlenwasserstoffe

Basierend auf den Aussagen der Firma Solo sind die in Tabelle 5 angefihrten Wirkungsgrade
malfgeblich von der Kihlwassertemperatur abhangig. Weiters wurde bei der Entwicklung des
Stirling 161 mehr Wert auf die Fertigungskosten und die Zuverlassigkeit gelegt als auf hohe
elektrische Wirkungsgrade.
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Die Investition fur eine derartige Stirling Anlage betrédgt — nach einer Anfrage im September
2003 — rund € 24.900,-. Die Wartungskosten liegen im Bereich von 1-1,5 Cent/kWh, und die
Lebensdauer betragt — laut Aussagen der O&sterreichischen Vertriebsfirmen - 80.000
Betriebsstunden /L 16/.

Abbildung 24 2-9 kW¢/8-24 kW, Mikro-KWK-Modul Stirling 161 (Quelle: Solo Stirling GmbH
/L 36 /) Abmessungen: Lénge 1280 mm, Breite 700 mm, Héhe 980 mm, Gewicht 450 kg

3.9.3 Brennstoffzellen

Eine Brennstoffzelle ist ein elektrochemischer Energiewandler, der die im Brennstoff enthaltene
Energie direkt in Strom und Warme wandelt. Dadurch kénnen héhere Wirkungsgrade (insbe-
sondere im Teillastbetrieb) bei geringeren Emissionen erzielt werden. Die technischen Grund-
lagen von Brennstoffzellen-Systemen wurden in E.V.A. Studien in den Vorjahren ausflihrlich
beschrieben. Aus diesem Grund wird auf eine detaillierte Diskussion der verschiedenen zur
Verfiigung stehenden Brennstoffzellen-Typen und -Systeme an dieser Stelle verzichtet und
explizit auf diese Studien verwiesen /L 19, L 27/.

Ein Brennstoffzellen-System fir stationdre Anwendungen besteht aus folgenden Komponenten
(siehe hierzu auch Abbildung 25):

(i) Gasaufbereitungssystem

(i) Brennstoffzellen-Stapel (inkl. Luftkonditionierung)

(iii) Abwarme-Einheit

(iv) Inverter

(v) Systemmanagement und Kontrolleinheit.

Insbesondere die PEFC- und SOFC-Systeme (siehe Tabelle 6) stehen flir den Einsatz in der

Haustechnik (im Leistungsbereich < 10 kW,) zur Verfugung. Die Eigenschaften dieser Systeme
und ein vereinfachtes Systemdesign finden sich in Abbildung 25 und Tabelle 6.
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Abbildung 25 Vereinfachtes Systemkonzept von PEFC (links) und SOFC (rechts) Systemen
mit Erdgas als Brennstoff (Quelle: E.V.A.)

Ablaufende Reaktionen im PEFC System: Ablaufende Reaktionen im SOFC System:
Brennstoffzelle: Anode: H, > 2 H" + 2e— Anode:H, + 0> — H,0 + 2~

Kathode: %5 O, + 2 H" + 26— — H,0 CO+0> = CO,+2e
Reformer: CH4 + H,O — CO + H, CHs+4 0" > 2H,0+CO,+8e
Shift-Koverter: CO + H,0 — CO, + H, Kathode: % O, + 26— — O*~

Prox: CO+% 0, —» CO,

Tabelle 6 Charakteristika der verschiedenen Brennstoffzellen-Systeme fiir dezentrale BHKW-
Anwendungen?® (Quelle: E.V.A.)

Brennstoffzellen-Typ | Elektrolyt Arbeits- Brennstoff O>_<|dat|ons-

temperatur mittel
Polymermembran- Polymer-Elektrolyt | 60 - 90 °C Wasserstoff aus Erdgas Luftsauerstoff
Brennstoffzellen (Nafion, Dow) nach Reformierung
(PEFC)*
Oxidkeramische Keramischer 800 - Wasserstoff, Luftsauerstoff
Brennstoffzellen Feststoff ZrO, 1000° C Kohlenmonoxid aus
(SOFC) (Y203) Erdgas (hoher CO-Inhalt

tolerierbar)

Die Einbindung eines Brennstoffzellen-Heizgerates erfolgt analog zu einem Kleinst-BHKW.
Zusatzlich zum Gasanschluss, zur Anbindung an Heizungs- und Stromnetz und zur Abgas-
abflihrung kann eine Wasserzufihrung fir die Dampfbereitstellung im Reformer erforderlich
sein.

Zusatzlich ist es Ublich, dass der Einheit noch ein Gasbrenner bzw. ein Warme- bzw. Batterie-
speicher® angefiigt ist, um die Anlage flexibel auf den asynchron auftretenden Strom- und
Warmebedarf beispielsweise in der Hausanwendung auslegen zu kénnen.

Nachfolgend werden zwei Anlagen der Firmen Sulzer Hexis AG und Vaillant gezeigt (siehe
Abbildung 26 und Abbildung 27).

2 Die Einteilung richtet sich nach dem verwendeten Elektrolyt.

24 PEFC ist die englische Abkiirzung fiir ,polymer electrolyte fuel cells; SOFC ist die Abkulrzung fiir ,solid oxide fuel
cells“. Beide Abkiirzungen werden im deutschen Sprachraum haufig verwendet und deshalb an dieser Stelle
angefiihrt.

% Aufgrund der hohen Kosten fiir den Batteriespeicher und aufgrund der warmegefiihrten Betriebsweisen ist ein
Warmespeicher ublich.
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Abbildung 26 Links: Foto der 1 kW, /3 kWy, HXS 1000 PREMIERE Anlage;
rechts: hydraulische Schaltung der einzelnen Komponenten (Quelle: Sulzer Hexis)

Erlduterungen: 1. Brennstoffzelle & Abgaswarmetauscher; 2. Warmespeicher 200 I; 3. Vorlaufregulierung; 4.
Heizgerat

e

Zusatz-
heizgerat

Wairfnwéssérj L S0 '% Brenns.iofh.ellem
Speicher Einheit

Abbildung 27 Das 4,6 kW¢/7kWy, Vaillant Brennstoffzellen Heizsystem mit Zusatzheizgerat und
Warmwasser-Speicher (Quelle: Vaillant)

Bis dato wurden in Osterreich vier Anlagen der Firma Vaillant und eine Anlage der Firma Sulzer
installiert bzw. werden in diesem Jahr noch installiert. Insbesondere die Osterreichischen
Energieversorger Energie AG, ESTAG/Steir. Ferngas, Wiengas und SAFE fuhren Demonstra-
tionsprojekte durch.

Brennstoffzellen haben bis dato den Status von Pilot- und Demonstrationsanlagen nicht
verlassen. Die Anzahl der FTE-Firmen hat sich in den letzten Jahren deutlich erhoht,
insbesondere bei der Entwicklung von Mikro-Systemen. Die Durchfiihrung (B-testing) von
Demonstrationsprojekten wird derzeit von verschiedenen Firmen vorangetrieben.
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3.10 Stand der Technik von Mikro- und Mini-BHKW-Anlagen

Bei einem Vergleich der Motorsysteme mit den innovativen Energietechnologien (Mikrogas-
turbine, Stirling, Brennstoffzelle) hinsichtlich des technologischen Entwicklungsstandes, kann
der Schluss gezogen werden, dass Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen basierend auf Motorsystemen in
Osterreich den Markteintritt erfolgreich geschafft haben. Insbesondere im kleinen Leistungs-
bereich ist es gelungen, sehr kompakte und wartungsfreundliche Anlagen zu entwickeln. Durch
die Vielzahl der zur Verfiigung stehenden Produkte (Produktportfolio) kann die Anlagengrofie an
die verschiedenen Warmebedarfssituationen verschiedenster Objekte gut angepasst werden.
Neuentwicklungen, die modulierende Systeme zum Ziel haben und damit stromgeflihrte
Betriebsweisen ermoglichen, erganzen das derzeitige Produktportfolio.

In den letzten Jahren wurden in Osterreich mehrere hundert Anlagen ausgeliefert und installiert.
Die Referenzlisten im Anhang belegen diese dynamische Entwicklung (siehe Anhang 10.2.1 bis
10.2.3 beginnend ab Seite 94). Von den Stlickzahlen her dominieren insbesondere die
erdgasbefeuerten ,Dachs“ HKA der Firma Senertec (ausgeliefert vorwiegend von den Firmen
Oberdorfer und Lackner) diese Entwicklung. Weitere Osterreichischen Vertriebs- bzw. Planungs-
firmen finden sich im Anhang (siehe Anhang 10.2 auf Seite 94).

Ly I
Ressourcen- und Pilot Demonstrationsprojekte Verbreitungs- Kommerzialisierung,
Technologie- F&E » 'lo ) »| mit Zulieferfirmen und |—yp| aktivitaten und »| wettbewerbsfahiges
assessment aniage realen Anwendern MarkterschlieBung Produkt
) EX) [ 4 l 5 ) [
Brennstoffzelle Mikro-Gasturbine  Gasmotor
(PEFC, SOFC) Stirling Motoren Dieselmotor

Abbildung 28 Typischer FTE-Zyklus der Produktentwicklung von Energietechnologien von der
Forschung bis hin zur Kommerzialisierung (Quelle: E.V.A.)

Mikro-Gasturbinen konnten in den letzten Jahren ein technologisch sehr hohes Niveau
erreichen. Die hohen Erwartungen hinsichtlich Invest- und Wartungskosten (im Sinne von
Okonomischen Vorteilen gegentiber Motor BHKW-Anlagen) konnten bis dato zwar noch nicht
erreicht werden, dennoch werden in Osterreich die bisherigen Resultate der beiden Demonstra-
tionsprojekte von den Betreibergesellschaften ESTAG und OMV Cogeneration sehr positiv
beurteilt. Dies gilt insbesondere auch fir die erreichten niederen NOx Emissionen. Der Einsatz
dieser Technologie ist vor allem bei Anwendungen von Interesse, die ein hohes Temperatur-
niveau bendtigen. Dies trifft auch flr Kihlzwecke zu (hohe Abgastemperaturen sind hierbei fir
die Absorptionskaltemaschinen erforderlich). Allerdings weisen Mikro-Gasturbinen geringere
elektrische Wirkungsgrade als Gasmotoren auf. Weiters fallen die elektrischen Wirkungsgrade
von Gasmotoren im Teillastbereich gegenlber den Mikro-Gasturbinen schwacher ab.

Stirling-Motoren wurde in den letzten Jahren ein sehr hohes Marktpotenzial — insbesondere im
Kleingewerbebereich bzw. Haushaltssektor — zugeschrieben. Erst gegen Ende des letzten Jah-
res wurden in Osterreich zwei Anlagen installiert. Seridse Beurteilungen dieser Demonstrations-
projekte kdnnen zu diesem Zeitpunkt noch nicht abgegeben werden. Die Wartungskosten dieser
Anlagen sind etwas niedriger, die Investitionskosten allerdings etwas hdher (insbesondere unter
Bertcksichtigung der elektrischen Wirkungsgrade) als von vergleichbaren Gasmotoren.
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Der Einsatz von Brennstoffzellen in BHKW-Anlagen ist technologisch noch nicht ausgereift, und
die derzeitigen Kosten flr die Anschaffung sind sehr hoch. Dies gilt auch fir die Wartung und
Instandhaltung derartiger Anlagen. Bei voller Marktreife dieser Technologie werden eine Reihe
von Vorteilen wie hohe Wirkungsgrade (auch im Teillastbereich) bei niederen Emissionen
gegeniber den anderen Energieumwandlungstechnologien erwartet.
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4 Rahmenbedingungen

4.1 Gewerbliches Betriebsanlagenrecht

Gewerbliche Betriebsanlagen dirfen nur mit Genehmigung der Behdérde errichtet und betrieben
werden, wenn sie u.a. wegen der Verwendung von Maschinen und Geraten (wie z.B.
Stationarmotoren) geeignet sind, Leben und Gesundheit zu gefahrden oder die Nachbarn durch
Geruch, Larm, Rauch, Staub, Erschiitterungen oder in anderer Weise zu belastigen (§74 Abs 2
Z 1 und 2 GewO 1994).

Der Betriebsanlage ist u.a. die Genehmigung zu erteilen, wenn nach dem Stand der Technik
und dem Stand der medizinischen und der sonst in Betracht kommenden Wissenschaften zu
erwarten ist, dass voraussehbare Gefahrdungen vermieden und Belastigungen Uberhaupt oder
bei Einhaltung von Auflagen auf ein zumutbares Mall beschrankt werden (§ 77 Abs 1 GewO
1994). Malstabe fir die Zumutbarkeit der Belastigung sind folgende objektive Kriterien (§ 77
Abs 2 GewO 1994):

= die Auswirkungen der durch die Betriebsanlage erfolgten Anderungen auf die &rtlichen
Verhaltnisse;

» die Auswirkungen auf den gesunden, normal empfindlichen Erwachsenen und
» das gesunde, normal empfindende Kind.

Die Forderung des § 77 Abs. 3 GewO 1994, wonach Emissionen von Luftschadstoffen jeden-
falls nach dem Stand der Technik zu begrenzen sind, bedeutet, dass die Begrenzung der
Luftschadstoffe nach dem Stand der Technik auch dann vorzuschreiben ist, wenn dies im
Hinblick auf den Nachbarschutz gar nicht erforderlich ware. Eine Uiber den Stand der Technik
hinausgehende Beschrankung von Luftschadstoffen ist jedoch dann méglich, wenn der Schutz
der Gesundheit und die Zumutbarkeit von Nachbarbelastigungen nur so gewahrleistet werden
kann.

Fir die Errichtung von BHKW-Anlagen in Osterreich ist in erster Linie das Genehmigungs-
verfahren nach der GewO 1994 (§ 77 Abs. 1 und 3) relevant. GemaR § 77 Abs. 3 GewO 1994
missen im gewerbebehdrdlichen Genehmigungsverfahren Emissionen von Luftschadstoffen
jedenfalls nach dem Stand der Technik begrenzt werden.

Die Bauordnung wird nur indirekt Uber den Immissionsschutz fur Nachbarn angewendet.
Weiters koénnen die EI(W)G der Lander teilweise subsidiar zur GewO oder teilweise uber
Nachbarschutz, sowie die LRG-K falls Abhitzekessel geplant sind, relevant werden /L 5/. In
Tabelle 7 wird Uberblicksartig dargestellt, welche Genehmigungsverfahren fir die einzelnen
Anwendungsfelder in Osterreich relevant sein kénnen.
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Tabelle 7 Genehmigungsverfahren fur stationdre Motoren (Quelle: /L 5/)

Genehmigung nach:

Beriicksichtigung von Emissionen aus
Motoren:

Gewerbliche Betriebs-
anlagen

Gewerbeordnung - GewO 1994

§ 77 Abs. 1 und 3

Bauordnung

nur indirekt Gber Immissionsschutz fir
Nachbarn

Luftreinhaltegesetz fiur
Kesselanlagen (LRG-K) (in
GewO-Verf. mitangew.)

nur mit Abhitzekessel

EIWOG der Lander

teilweise subsidiar zu GewO, teilweise
Uber Nachbarschutz

Offentliche Geb&ude,
Wohnhéauser

Bauordnung

nur indirekt Gber Immissionsschutz flir
Nachbarn

Energieversorgungs-
unternehmen

GewO 1994, wenn gewerblich
(siehe § 74 Abs. 5)

§ 77 Abs. 1 und 3

EIWOG

teilweise subsidiar zu GewO, teilweise
Uber Nachbarschutz

Luftreinhaltegesetz fur
Kesselanlagen (LRG-K)

nur mit Abhitzekessel

Bauordnung

nur indirekt Gber Immissionsschutz flr
Nachbarn

Krankenhauser, Alten-
heime

Krankenanstaltengesetz (KAG)

keine Emissionsvorschriften

Bauordnung

nur indirekt Gber Immissionsschutz flr
Nachbarn

Deponien

Gewerbeordnung - GewO 1994
Abfallwirtschaftsgesetz (AWG)

Deponie Verordnung

Wasserrechtsgesetz (WRG)

§77 Abs. 1 und 3
Anwendung GewO, DeponieVO ...
regelt Stand der Technik f. Ablagerungen

subsidiar zur DeponieVO, regelt Anpas-
sung bestehender Anlagen an Depo-
nieVO

Klargasanlagen

Wasserrechtsgesetz (WRG)

WRG regelt nur Abwasseremissionen

Landwirtschaftl. Be-
triebe

Bauordnung

nur indirekt Gber Immissionsschutz fir
Nachbarn
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4.2 Grenzwerte

Hinsichtlich der Emissionen von KWK-Anlagen mussen diese jedenfalls nach dem ,Stand der
Technik® begrenzt werden. Hinsichtlich der Emissionsgrenzwerte von Stationdrmotoren wurden
im Jahr 2001 von Seiten des BMWA Grenzwertempfehlungen publiziert, diese sind in Tabelle 8
angefuhrt.

Tabelle 8 Grenzwertempfehlungen? fiir Stationdrmotoren, Angaben in mg/Nm?® (Quelle:/L 5/)

NOy CcO NMHC Staub H,S
Heizol extraleicht/Dieselkraftstoff
<50 kw " 4000 650 k.A. Bosch 3 k.A.
> 50 kW < 400 kW (Oxi-Kat) ? 2500 650 KA. 50 KA.
> 400 kW < 1000 kW (SCR-Kat) ¥ 400 250 kA. 50 kA.
> 1000 kW (SCR-Kat) ¥ 250 250 k.A. 30 k.A.
Erdgas / Flissiggas (Ottomotor)
<1000 kW 250 200 150 k.A. k.A.
> 1000 kW 150 200 50 k.A. k.A.
Biogas
<100 kW --- 650 - k.A. k.A.
>100 kW 400 650 150 k.A. 5
Klargas, Deponiegas ¥
<100 kW - 650 - k.A. k.A.
> 100 kW (Magermotor) 500 400 150 k.A. k.A.
1) Es gibt bereits Anbieter, die in diesem Leistungsbereich die Einhaltung eines NOx-Grenzwertes von 2.500 mg/Nm3
garantieren. Es sind hier Fortschritte in der technischen Weiterentwicklung abzusehen.
2) Vorteilhaft zur Reduzierung der unverbrannten Kohlenwasserstoffe und der Geruchsbelastung
3)  Zur Einhaltung der angefiihrten Grenzwerte ist nach derzeitigem Stand der Technik ein SCR Katalysator erforderlich. Ein
Ammoniakschlupf von héchstens 5 mg/Nm? darf nicht (iberschritten werden.
4) Grundsatzlich sind die Ubrigen Luftschadstoffe wie bei der Millverbrennung zu begrenzen. In der Regel wird eine
Rohgasreinigung erforderlich sein, siehe hierzu LRV-K 1989, BGBL Nr. 19/1989 i.d.F. BGBL Il Nr. 324/1997.

Die in Tabelle 8 angefilhrten Leistungen sind jeweils als Gesamtleistung einer Anlage zu
verstehen, die aus mehreren Motoren bestehen kann, die in einem engen ortlichen Zusammen-
hang stehen und gleichzeitig betrieben werden kdnnen. Notstromaggregate werden bei diesen
Empfehlungen als Motoren mit weniger als 50 Betriebsstunden im Jahr definiert, wobei Probe-
ldufe nach Betriebsanleitung nicht zu den Jahresstunden gerechnet werden. Die Grenzwerte
gelten als Halbstundenmittelwerte flr trockenes Abgas im Normzustand und bezogen auf 5%
O, in der Regel bei Nennlast.

Bei kleinen Anlagen bis 125 kW kann der Staubgrenzwert durch eine Beurteilung der Abgas-
tribung (z.B. Bosch-Zahl, Sichtkontrolle) ersetzt werden, da die regelmaRige messtechnische
Uberwachung des Staubgrenzwertes mit einfachen Messmethoden technisch nicht méglich ist.

Bei besonderen ortlichen Verhaltnissen oder wenn zu erwarten ist, dass nach Inbetriebnahme
der Anlage die Immissionsgrenzwerte nach IG-L, BGBL | Nr. 115/1997, nicht eingehalten

% Die Grenzwertempfehlungen sind auf 0°C, 1013 mbar, 5% O, bezogen. Die angegebenen Leistungen sind als
mechanische Leistungen zu verstehen, die unter der Annahme eines Wirkungsgrades von 40% aus der
Brennstoffwarmeleistung errechnet wurden und als Richtwert anzusehen sind (basierend auf /L 5/). Fir
Notstromaggregate gelten die entsprechend ihrer Leistung in der Tabelle angefiihrten Grenzwerte fiir CO und
Staub. Fiir NO, ist der Grenzwert in der Hohe von 4000 mg/Nm? einzuhalten.
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werden kdnnen, sind niedrigere Emissionsgrenzwerte als die in Tabelle 8 angeflhrten vorzu-
sehen.

Zum Vergleich sind in Tabelle 9 die Grenzwerte der in Deutschland geltenden TA-Luft ange-
geben, diese sind in Osterreich nur beschrankt anwendbar, von einigen Herstellern und Autoren
wird aber immer wieder auf diese Werte Bezug genommen.

Tabelle 9 Grenzwerte nach TA-Luft (Stand 1.10.2002) /L 52/

NO, ” co? Staub
mg/m3 mg/m3 mg/m3
Dieselmotoren
<3 MW 1000 300 20
Zundstrahlmotoren (Biogas od. Klargas)
<3 MW 1000 2000
Gasmotoren (Erdgas/Flussiggas)
— fur Magermotoren 500 300 k.A.
— fiir sonstige 4-Takt-Motoren 250 300 k.A.
Gasmotoren (Biogas od. Klargas)
<3 MW 500 1000
Gasturbinen
— fir Gasturbinen mit Erdgasbetrieb 752 100 ? k.A.
1) Bezogen auf einen Volumenanteil von 5% Sauerstoff im Abgas
2) bei 70-100% Last

4.2.1 Uberprifung der Emissionsmessungen

Bei Anlagen kleiner als 1 MW Brennstoffwarmeleistung ist entweder eine Typprifung oder eine
Abnahmeprifung vorgeschrieben. Typprifungen bzw. Abnahmeprifungen sollten fir alle
Anlagen, unabhangig von deren Brennstoffwdrmeleistung, von akkreditierten Prifstellen oder
Ziviltechnikern durchgefiihrt werden. Im Rahmen der Typprifung kann nachgewiesen werden,
dass ein Anlagentyp technisch geeignet ist, die Emissionsgrenzwerte einzuhalten. Die
Abnahmeprifung soll nachweisen, dass die Emissionsgrenzwerte der installierten Anlage
eingehalten werden.

4.2.2 Jahrliche Uberprufung

Jede Anlage ist mindestens einmal jahrlich durch einen befugten Sachverstandigen auf die
Einhaltung der gesetzlichen und bescheidmafligen Anforderungen zu Uberprufen. Dabei handelt
es sich um eine Sichtprifung mit vereinfachter Messung von CO und NO, gemaR ONORM
M 7535.

Zusatzlich sollten von einem Fachmann in regelmaRigen Abstdnden, mindestens jedoch
jahrlich, Wartungsarbeiten durchgeflihrt werden.

Bei A-1-Motoren ist einmal jahrlich eine Wartung durch den Hersteller oder dessen bevoll-
machtigten Vertreter notwendig.

Bei Magermotoren ist spatestens nach jeweils 6000 Betriebsstunden oder einem Jahr eine
Wartung durch die Erzeugerfirma durchzufihren.

Wiederkehrende bzw. insbesondere kontinuierliche Messungen sind erst bei grélReren Anlagen
von Relevanz (Brennstoffwarmeleistungen ab 10 MW).
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4.3 Elektrizitatswirtschafts- und -organisationsgesetz (EIWOG)

Das EIWOG, BGBI. | Nr. 143/1998, ist hinsichtlich der Grundsatzbestimmungen mit 19. August
1998 in Kraft getreten (§ 67 Abs. 1). § 12 Abs. 2 EIWOG normiert, dass die Ausflihrungs-
gesetze der Lander vorsehen konnen, dass bestimmte Stromerzeugungsanlagen (KWK,
elektrische Energie aus erneuerbaren Energien oder Abfallen) bis zu einer bestimmten Leistung
einem vereinfachten Verfahren oder einem Anzeigeverfahren zu unterziehen sind. Ausdriicklich
wird in § 12 Abs. 2 zweiter Satz festgelegt, dass eine Bewilligungspflicht nach EIWOG im
Hinblick auf nach der GewO 1994 bewilligungs- oder anzeigepflichtige Anlagen, nur subsidiar

gilt.

In §12 Abs. 2 EIWOG (Grundsatzbestimmung) finden sich folgende fir Mikro- und Mini-BHKW-
Anlagen wichtige Ausfiihrungen: Die Ausflihrungsgesetze der Lander kdnnen vorsehen, dass
Stromerzeugungsanlagen, die elektrische Energie aus erneuerbaren Energien oder Abféllen
erzeugen oder die nach dem Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung arbeiten, bis zu einer bestimm-
ten Leistung einem vereinfachten Verfahren oder einer Anzeigepflicht zu unterziehen sind. Die
relevanten Leistungsgrofien sind in Tabelle 10 aufgelistet.

Tabelle 10 Vereinfachtes Verfahren (Quelle: E.V.A. /L 19/)

Land LeistungsgrofRe
Wien max. 100 kW
Steiermark max. 500 kW
Oberosterreich 10 bis 200 kW4,
Burgenland max. 200 kVA
Niederdsterreich max. 250 kW,
Tirol max. 100 kW
Karnten max. 500 kW
Vorarlberg max. 500 kW,
Salzburg 10 bis 200 kW

Die Kompetenz flr den Einsatz von Kleinfeuerungsanlagen mit Relevanz fiir den &sterrei-
chischen Warmemarkt liegt primar bei den Landern und wird durch unterschiedlichste
Gesetzesmaterien geregelt (z.B. Vereinbarung zwischen dem Bund und den Landern gem. Art.
15 a B-VG (ber die Einsparung von Energie, diverse Landesgesetze, Bauordnungen, Verord-
nungen etc.). Ausnahmen bilden Kesselanlagen fir gewerbliche Anlagen, deren Emissionen
Uber die Feuerungsanlagenverordnung (FAV) des Bundes im Rahmen der GewO geregelt
werden.

4.4 Forderungen

Von der Kommunalkredit (www.kommunalkredit.at) werden KWK-Anlagen von Unternehmern,
gemeinnutzigen Vereinen und Energieversorgungsunternehmen (ev. auch Einrichtungen der
offentlichen Hand im Sinne von Betrieben mit marktbestimmender Tatigkeiten) Uber die
Umweltférderung im Inland gefordert. Gefordert werden: ,mit Erdgas oder Flissiggas befeuerte
Kraft-Warme-Kopplungsanlagen, die tUberwiegend zur kombinierten Strom- und Warmever-
sorgung von Betrieben eingesetzt werden bis zu einer maximalen Leistung von 2 MWy, ..." /L 49/
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Es kdnnen KWK-Anlagen mit einem elektrischen Wirkungsgrad von mindestens 25% und einem
Jahresnutzungsgrad von mindestens 75% gefoérdert werden (siehe L 48). Weitere Voraus-
setzungen flr eine Forderung sind die Emissionen der Anlage. Fir Verbrennungskraftmotoren
mit einer Leistung von bis zu 800 kW miissen die NO,-Emissionen?” unter 250 mg/Nm?® und die
CO-Emissionen kleiner als 200 mg/Nm? sein. Gasturbinenanlagen, mit einer Brennstoffleistung
unter 50 MW, missen NO,-Emissionen kleiner als 100 mg/Nm3 haben.

Der Foérderungssatz betragt bei ,de-minimis“?®-Projekten max. 30 % der gesamten umweltrele-

vanten Investitionskosten (nicht forderungsfahig sind Gasanschluss, Flissiggastank, Gaskessel
und Ubergabestation). Bei Projekten iber ,de-minimis“ werden maximal 40 % der umweltrele-
vanten Mehrinvestitionen geférdert. Die umweltrelevanten Investitionskosten sind mit 3.300 €
pro Tonne erzielter CO,-Reduktion begrenzt. /L 49/ Um die eingesparten Emissionen zu ermit-
teln werden die Emissionen des Versorgungszustandes vor der Investition mit den Emissionen
nach der Investition bilanziert. Die Emissionen des Stromes werden mit 0,304 tcoo/MWhg
angenommen; das entspricht den Emissionen des Osterreichischen Basiskraftwerksmixes. (Im
GEMIS werden der Stromerzeugung im Kraftwerkspark in Osterreich 0,246 tcoo-sd/MWhe be-
wertet.)

Das Ansuchen muss vor Baubeginn bei der Kommunalkredit einlangen und die umweltrele-
vanten Investitionskosten missen mindestens 10.000 € betragen. Weitere Informationen z.B.
zu den erforderlichen Unterlagen siehe /L 49/.

Im Jahr 2003 wurden von der Kommunalkredit Austria 23 fossile KWK Projekte mit einem
Fordervolumen von 378.000 Euro finanziert. Die jahrlichen CO, Einsparungen werden mit 576 t
CO; berechnet.

4.5 Besteuerung der Energietrager (eingesetzt in BHKW-Anlagen)

Das gegenwartige Osterreichische System umfasst die Besteuerung von Mineraldlprodukten,
Gas und elektrischem Strom. Biogene Stoffe, die unvermischt eingesetzt werden, sind — unab-
hangig davon, wo sie eingesetzt werden — steuerfrei. Seit Anfang 2004 gelten die folgenden
Steuersatze (siehe Tabelle 11):

Tabelle 11 Energie- bzw. Mineral6steuersatze in Osterreich

Energiesteuer / MOST
Energietrager ab Beginn 2004
€/ Einheit
Kraftfahrzeug Diesel 0.317 / Liter (*)
Normal- und Superbenzin unverbleit 0.432 / Liter (*)
Heizol Extra Leicht 0.098 / Liter

21 Bezogen auf 3% O-

28 GemaR der Verordnung (EG) Nr. 69/2001 der Kommission vom 12.01.2001 Gber die Anwendung der Artikel 87
und 88 EG-Vertrag auf ,de-minimis“-Beihilfen wird die Férderungsgewahrung zugunsten eines Unternehmens bis
zum Betrag von 100.000,- Euro innerhalb von drei Jahren nicht als staatliche Beihilfe angesehen und unterliegt
damit auch nicht der Anmeldungspflicht gemaR EG-Vertrag. Der Dreijahreszeitraum ist flieRend, d.h. bei jeder
Neubewilligung einer ,de-minimis“-Beihilfe ist die Gesamtsumme der in den vorangegangenen drei Jahren
gewahrten ,de-minimis“-Beilhilfen mafigeblich. Da die ,de-minimis“-Beihilfe keine staatliche Beihilfe darstellt, lasst
sie die Gewahrung anderer Beihilfen unberthrt. Ein Kumulieren von ,de-minimis“-Beihilfen mit anderen Beihilfen
ist somit zulassig. Vom Anwendungsbereich der Verordnung sind die Bereiche Landwirtschaft, Fischerei und
Aquakultur sowie der Verkehrsbereich ausgenommen.

Seite 42



Mikro- und Mini-KWK-Anlagen in Osterreich

Energiesteuer / MOST
Energietrager ab Beginn 2004
€/ Einheit
Heizol leicht, mittel, schwer 0,060 / kg
Naturgas 0.066 / m°
Steinkohle 0,05/kg

(*) die MOSt-Anhebung bei Treibstoffen schwefelarm ist um
1,5 Cent je Liter niedriger.

Elektrischer Strom wird unabhangig davon besteuert, welche Primarenergietrager flir seine
Erzeugung eingesetzt werden. Von dieser Steuer befreit sind jene Elektrizitatserzeuger, die
Strom flir den Eigenbedarf produzieren, wenn die Erzeugung und der Verbrauch pro Jahr nicht
mehr als 5.000 kWh betragen. Typischerweise sind dies kleine Anlagen zur Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien. Zusatzlich zu den Energiesteuern werden die Energiepreise mit
20% Umsatzsteuer beaufschlagt.

Beim Betrieb einer KWK besteht die Moglichkeit, den Input, der fir die Stromerzeugung
verwendet wird, steuerfrei zu beziehen und den Output zu versteuern. Das heil3t, der Brennstoff
der zur Erzeugung von Strom verwendet wird, wird steuerfrei bezogen oder man erhalt eine
Steuerrtickverglitung. Die in der Anlage erzeugte elektrische Energie ist aber elektrizitats-
abgabepflichtig.

4.5.1 Erdgas

Nach dem Erdgasabgabegesetz ist die Abgabe auf die verbrauchte Menge Erdgas mit 0,066 €
je m® Erdgas (ab 1.1.2004) festgelegt. Unter §3 Abs.2 des Erdgasabgabegesetzes ist die
Méoglichkeit der Steuerbefreiung angefihrt: ,Die Steuerbefreiung erfolgt im Wege einer
Vergutung an denjenigen, der das Ergas verwendet ... fir Erdgas, soweit es zur Erzeugung von
elektrischer Energie verwendet wird. Fir das Vergutungsverfahren sind die Regelungen des
Energieabgabenvergitungsgesetzes sinngemafll anzuwenden, wobei die Vergitung auch
monatlich erfolgen kann. ,, /L 25/.

Es wird der Energieinput entlastet und der Output besteuert. Die Vergltung der Erdgasabgabe
umfasst nur jenen Anteil, der fir die Erzeugung von elektrischer Energie verwendet wird. Wird
in einer Anlage gleichzeitig elektrische Energie und Warme erzeugt, so ist der Anteil, der auf die
Erzeugung elektrischer Energie entfallt, nachzuweisen. Ist ein derartiger Nachweis nicht
mdglich, z.B. weil der Warmeoutput nicht gemessen wird, dann besteht die Mdglichkeit, die fir
die Stromerzeugung eingesetzte Erdgasmenge folgendermaflen abzuschatzen:

Erdgaseinsatz fir Erzeugung elektrischer Energie = Nettostromerzeugung (Output an elektri-
scher Energie) dividiert durch 0,44 (Der Wirkungsgrad wird mit 44% angesetzt). Das Ergebnis
ist in Normkubikmeter Erdgas umzurechnen, wobei zur Vereinfachung davon auszugehen ist,
dass ein Normkubikmeter Erdgas einer Energiemenge von 10 kWh entspricht /L 42/.

Wird von dieser Vereinfachungsregelung Gebrauch gemacht, dann muss diese Regelung Uber
den Zeitraum eines ganzen Jahres beibehalten werden. Eine Anderung der Berechnungs-
methode (exakte Zuordnung — Pauschalregelung) innerhalb eines Jahres ist nicht zulassig. Bei
der Anwendung der Pauschalmethode ist die tatsachlich eingesetzte Erdgasmenge nachzu-
weisen, sodass eine Vergutung Uber die tatsachlich eingesetzte Erdgasmenge hinaus nicht
erfolgen kann /L 42/.
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4.5.2 Flussiggas / Heizdl
Im Mineraldlsteuergesetz von 1995 ist die Versteuerung von Heizdl und Flissiggas geregelt.

Beim Betrieb der Anlage zur Erzeugung von elektrischem Strom mit Flissiggas und Heizdl kann
nach §4 Abs. 9 ein Freischein beantragt werden, das FlUssiggas kann dann steuerfrei bezogen
werden. Nach § 24 Abs. 4 ist die Nachversteuerung geregelt:“Wer Mineraldl ....gemaf 84 Abs.1
Z 9 lit. C auf Grund eines Freischeines unversteuert bezieht und zu anderen Zwecken als zur
Erzeugung elektrischer Energie verwendet, hat fir jene Mineraldlmengen, die nicht auf die
Erzeugung elektrischer Energie entfallen, die MineralGlsteuer zu entrichten (Nachver-
steuerung).” Fur die zur Erzeugung von Warme eingesetzte Menge Flissiggas sind, nach §3
Abs. 1 Z 8, 43 €/trssiggas ZU entrichten. 2

Unter § 24 Abs. 4 ist auch die Moglichkeit angefuhrt, auf Antrag fur das gesamte in der Anlage
verwendete Mineraldl eine Mineralblsteuer von 14,5 € fir 1000 kg Flissiggas oder Heizdl zu
entrichten. Voraussetzung dafir ist die Verwendung des Mineraldls in stationaren Anlagen, die
ausschlieBlich zur Erzeugung von elektrischer Energie und Warme dienen und die im Verhaltnis
zur Warmeerzeugung mindestens ein Drittel Strom erzeugen.

Die Freischeine werden auf Antrag des Inhabers des Betriebes, in dem das Mineraldl
verwendet werden soll, ausgestellt. Der Inhalt des Freischeines ist in §13 festgelegt:

(1) Im Freischein sind anzugeben:

1. der Name (die Firma) und die Anschrift des zum unversteuerten Bezug und zur
steuerfreien Verwendung Berechtigten (Inhaber des Verwendungsbetriebes)

2. die Bezeichnung und die Anschrift des Verwendungsbetriebes;

3. die Art des Mineraldls, das unversteuert bezogen und steuerfrei verwendet
werden darf;

4. der Zweck, zu dem das Mineral6l steuerfrei verwendet werden darf;

der Zeitraum, innerhalb dessen Mineral6l unversteuert bezogen und steuerfrei
verwendet werden darf.

(2) Auf schriftlichen Antrag des Inhabers eines Freischeins sind amtliche Abschriften
des Bewilligungsbescheides auszustellen. /L 24/

46 KWK-Richtlinie

Die EU-Kommission hat in den letzten Jahren eine Anzahl von Direktiven beschlossen, von
denen insbesondere die KWK-Richtlinie*® Bedeutung fiir die weitere Entwicklung von BHKW-
Anlagen in Osterreich hat.

Zweck dieser Richtlinie ist es, die Energieeffizienz zu erhéhen und die Versorgungssicherheit
zu verbessern, indem ein Rahmen flr die Férderung und Entwicklung einer hocheffizienten, am
Nutzwarmebedarf orientierten und auf Primdrenergieeinsparungen ausgerichteten KWK im

2 Der Heizwert von Flissiggas betragt rund 12 kWh/kg (Primagaz, Februar 2004).

%0 Richtlinie 2004/8/EG des europaischen Parlaments und des Rats vom 11. Februar 2004 iber die Férderung einer

am Nutzwérmebedarf orientierten Kraft-Warme-Kopplung im Energiebinnenmarkt und zur Anderung der Richtlinie
94/42/EWG.
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Energiebinnenmarkt unter Berucksichtigung der spezifischen einzelstaatlichen Gegebenheiten,
insbesondere klimatischer und wirtschaftlicher Art, geschaffen wird.

Die Richtlinie definiert Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen wie folgt:

(i) KWK-Kleinstanlagen sind KWK-Anlagen mit einer Kapazitat von héchstens 50 kW, und
(i) KWK-Kleinanlagen sind KWK-Bl6cke mit einer installierten Kapazitat unter 1 MW,,.
Die Richtlinie umfasst folgende Artikel:

(i)  Kriterien fur die Bestimmung von KWK Wirkungsgraden

(i) Herkunftsnachweis fiir Strom aus hocheffizienter KWK

(i) Nationale Potentiale fir hocheffiziente KWK

(iv) Forderregelungen

(v) Stromnetz und Tariffragen

(vi) Verwaltungsverfahren

(vii) Berichtswesen der Mitgliedsstaaten und der Kommission

(viii) Alternative Berechnungsmethoden

(ix) Uberprifung, Ausschussverfahren und der Umsetzung.

Unter Artikel 8 der Richtlinie gibt es fur Klein- und Kleinstanlagen einen speziellen Passus. Von
Seiten der Kommission werden die Mitgliedstaaten aufgefordert, insbesondere den Netzzugang
fur Strom aus hocheffizienten KWK-Anlagen zu erleichtern (Artikel 8, Absatz 3).

Basierend auf der KWK-Richtlinie (ANHANG IlI, Absatz a) mussen ,hocheffiziente KWK*
folgende Kriterien erfullen:

(i) Die KWK-Erzeugung in KWK-Blécken ermdglicht gemaR Buchstabe b)*' berechnete
Primarenergieeinsparungen von mindestens 10 % im Vergleich zu den Referenz-
werten flr die getrennte Strom- und Warmeerzeugung.

(i) Die Erzeugung in KWK-Klein- und Kleinstanlagen, die Primarenergieeinsparungen
erbringen, kann als hocheffiziente KWK gelten.

3 Im Anhang Ill, Absatz b wird die Berechnungsformel fiir die Primarenergieeinsparungen angefiihrt. Diese lautet:

1
~ KWKW, KWKE,

+
RefW,  RefE,

PEE=|1 x100%

PEE ist die Abkurzung fir Primarenergieeinsparung,

KWK Wn steht fir den Warmewirkungsgrad-Referenzwert der KWK-Erzeugung, definiert als jahrliche
Nutzwarmeerzeugung im Verhaltnis zum Brennstoff, der fur die Erzeugung der Summe von KWK-
Nutzwarmeleistung und KWK-Stromerzeugung eingesetzt wurde.

Ref Wn ist der Wirkungsgrad-Referenzwert fur die getrennte Warmeerzeugung.

KWK En ist der elektrische Wirkungsgrad der KWK, definiert als jahrlicher KWK-Strom im Verhaltnis zum
Brennstoff, der fur die Erzeugung der Summe von KWK-Nutzwarmeleistung und KWK-Stromerzeugung eingesetzt
wurde. Wenn ein KWK-Block mechanische Energie erzeugt, so kann der jahrlichen KWK-Stromerzeugung ein
Zusatzwert hinzugerechnet werden, der der Strommenge entspricht, die der Menge der mechanischen Energie
gleichwertig ist.

Ref En ist der Wirkungsgrad-Referenzwert fur die getrennte Stromerzeugung.
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Weiters soll von den Mitgliedsstaaten gewahrleistet werden, dass die Kaufpreise fur Reserve-
bzw. Zusatzstrom auf der Grundlage veréffentlichter Tarife und Bedingungen festgelegt werden
mulssen. Die Richtlinie ist von den Mitgliedsstaaten spatestens bis 21. Februar 2006
umzusetzen.

Seite 46



Mikro- und Mini-KWK-Anlagen in Osterreich

5 Kosten und Wirtschaftlichkeit

5.1 Allgemein

Eine gute Planung und die richtige Auslegung des BHKWs sind fiir den wirtschaftlichen Betrieb
entscheidend. Um die Wirtschaftlichkeit eines BHKWs abschatzen zu kénnen, muss der
zeitliche Verlauf des Warme- bzw. Strombedarfs eines Objektes ermittelt werden. Bei Neubau-
ten muss der Warmebedarf anhand von Gebaudedaten berechnet werden. Abbildung 29 zeigt
ein Beispiel fir den Verlauf des Warmebedarfs wahrend eines Jahres. Fir einen wirtschaft-
lichen Einsatz eines BHKWs sollte auch im Sommer ein Warmebedarf vorhanden sein,
andernfalls sind lange Betriebszeiten der Anlage nicht moglich.
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Abbildung 29 Beispiel fur den Verlauf des Warmebedarfs wahrend eines Jahres

Fur die Normierung des Raumwarmebedarfs sollte das in der VDI 3807 dargestellte Heizgrad-
tage®-Verfahren herangezogen werden. Eine detaillierte Analyse des Warmeverbrauchs kann
durch die stliindliche Erfassung der Warmemengen erzielt werden. Am hochsten Wert bemisst
sich im Prinzip die Auslegung des Heizkessels nach dem Norm-Warmebedarf (fir Norm-
AuBentemperatur®® nach DIN 4701). Da nur in seltenen Fallen Stundenwerte vorliegen, behilft
man sich mit objekttypischen normierten Lastganglinien, die man mit dem tatsachlichen Nutz-
warmeverbrauch multipliziert /L 4/.

Anhand der Jahresdauerlinie®* ist ersichtlich, dass bei niedriger Warmeleistung des BHKWSs, im
Verhaltnis zur bendtigten Spitzenleistung, seine Laufzeit hoch ist (s. folgende Abb.) . Allerdings
ist die gelieferte Warmemenge gemessen am Warmebedarf klein. Glnstiger stellt sich unter

32 Heizgradtage sind ein Maf fiir den Einfluss des Klimas auf den Heizenergieverbrauch eines Gebaudes. Heizgrad-
tage sind die Differenz zwischen der gewlinschten Raumtemperatur und der mittleren Aulentemperatur eines
Tages, falls diese AuRentemperatur unter einer angenommenen Heizgrenze liegt.

33 Unter Norm-AuRentemperatur wird jene Auldentemperatur verstanden, bei welcher einem Gebaude die Norm-
Heizlast (Nennleistung) zugeflihrt werden muss, um eine Berechnungs-Raumtemperatur erreichen und
aufrechterhalten zu kénnen. (sieche ONORM B 8135)

% Eine Jahresdauerlinie stellt den (kumulierten) Leistungsbedarf eines Versorgungsobjektes in Abhangigkeit von der
jahrlich bendtigten Nutzungszeit dieser Leistung dar.
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diesem Aspekt eine groRere Maschine dar. Diese sollte jedoch im Teillastbetrieb arbeiten
konnen, damit wiederum hohe Laufzeiten erreicht werden kénnen. In Abbildung 30 ist eine
Anlage mit drei Modulen mit Spitzenlastkessel und Pufferspeicher dargestellt.
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Abbildung 30 Jahresdauerlinie einer Anlage mit drei Modulen (Quelle: GE Jenbacher / L 50/)

Nachdem die Laufzeit des BHKWs mit dem Jahresdauerlinien-Verfahren bestimmt worden ist
(siehe Abbildung 30), muss die Struktur des Strombedarfs mit der Stromerzeugung des BHKWs
verglichen werden. Erst dann kann eine Energiebilanz fir Warme und Strom aufgestellt werden.

Fur die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung missen die Jahresanteile des substituierten und des
eingespeisten BHKW-Stroms sowie der verbleibende Strombezug bestimmt werden. In
Abbildung 31 ist die Struktur des Strombedarfs Uber den Tag dargestellt. Die stromgefluhrte
Anlage lauft entsprechend dem Strombedarf, nur die Stromspitzen werden dabei durch Strom-

bezug gedeckt.
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Abbildung 31 Fahrweise eines leistungsvariablen BHKWs (2—4,5 kW) mit stromgefiihrtem

Betrieb /L 1/
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Der notwendige Brennstoffeinsatz und die aus der BHKW Anlage resultierenden Warme- und
Strommengen werden mit Energiepreisen des betreffenden Objektes bewertet. Diese sollten
aus den Abrechnungen bzw. Vertragen des Gas- bzw. Stromversorgers bekannt sein. Anhand
von pauschalen Kostensatzen fir die Errichtung und den Betrieb eines BHKWs kann eine
Uberschlagige Rechnung vorgenommen werden. Kapitel 5.2 flihrt aktuelle Richtpreise fir
Investitionskosten und Instandhaltungskosten an.

Die Bewertung des erzeugten Stroms und der erzeugten Warme ist abhangig von ihrer Verwen-
dung. Der Strom kann genutzt werden, um Fremdstrombezug einzusparen, er kann in das
vorgelagerte Netz eingespeist oder an Dritte verkauft werden. Bei der Eigennutzung ergibt sich
der Wert des Produkts daraus, welche Kosten bei anderweitiger Beschaffung (= vorliegende
Tarifstruktur) dadurch eingespart werden.

Sofern ein wirtschaftlicher Betrieb erwartet werden kann, sind in einem zweiten Schritt die
Kostensatze anhand von Richtpreisanfragen zu verifizieren und die Tarifsituation (fir Strom und
Gas) mit dem Versorgungsunternehmen abzuklaren. Vor der abschlieRenden Entscheidung
sind die Investitionskosten und Instandhaltungskosten mittels Ausschreibung zu konkretisieren.

5.2 Kosten von BHKW-Anlagen

5.2.1 Investitionskosten von Motor BHKW-Anlagen

Die Investitionskosten flir Motor BHKW-Anlagen kénnen Uber Richtpreis-Angebote erhoben
werden. Von der Stadt Frankfurt am Main werden seit einigen Jahren periodische Erhebungen
durchgefihrt /L 3/. Punktuelle Untersuchungen der E.V.A. (sowohl fir die Investitions- und
Wartungskosten) ergaben, dass das 6sterreichische Preisniveau vergleichbar ist.

Die in Abbildung 32 dargestellten BHKW-Preise als Funktion der elektrischen Leistung sind als
Durchschnittspreise zu verstehen und reprasentieren einen Richtwert. Bei einer realen
Ausschreibung kénnen noch Kostenreduktionen (beispielsweise hinsichtlich Ausfiihrung,
Sonderrabatte, etc.) erzielt werden.

Die angefluihrten Richtpreise inkludieren die folgenden Komponenten bzw. Dienstleistungen:
(i) KWK-Modul

(i) Schalldammhaube, Schallschutzkabine zur Absenkung des Schalldruckpegels auf min. 75
dB (A) in 1 m Entfernung

(i) Kosten fir die Emissionsbegrenzung (beispielsweise Katalysatoren) zur Einhaltung der
geforderten Abgasgrenzwerte

(iv) Schmierdlver- und -entsorgung inkl. Vorratsbehalter, Pumpen und automatischer Nachfill-
einrichtungen

(v) Schaltschrank fiir Netz-Parallelbetrieb, inklusive Steuerung und Uberwachung
(vi) Be-und Entliftung

(vii) Fernuberwachung inkl. Montage (Spezifikation des Herstellers/Selbstwahimodem oder
gleichwertig)

(viii) Transport und Montage

(ix) Inbetriebnahme, Probebetrieb und Abnahme.
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Abbildung 32 Spezifische Preise von Erdgas-, Heiz6l-/Diesel- und Biogas-BHKW-Anlagen als
Funktion der elektrischen Leistung (Quelle: ASUE /L 3/)

Die Auswertung der Erdgas BHKW-Anlagen basiert auf 207 BHKW-Modulen von 33 Anbietern,
die Auswertung der Heizo6l/Diesel BHKW-Anlagen auf 41 BHKW-Modulen von 7 Anbietern und
die Biogas BHKW-Anlagen auf 95 BHKW-Modulen von 16 Anbietern (siehe Tabelle 9 in

Abschnitt 4.2).

Die Richtpreise von Mikro-Gasturbinen liegen derzeit noch Uber den Erdgas-BHKW-Anlagen
(siehe Tabelle 12 und Abbildung 33). Die angefuhrten Preise fir die Anlagen der Fa. Capstone
stammen von der deutschen Firma G.A.S., mittlerweile hat auch die Wels Strom mit dem

Vertrieb derartiger Anlagen begonnen mit dhnlich Preiskonditionen.

Tabelle 12 Preistbersicht derzeit angebotener Mikro-Gasturbinen (Quelle: E.V.A., 2002)

Anlagenhersteller / Richtpreis Elektr. Elektrischer/ Richtpreis pro Wartung

Vertreiber bzw. Pa- der Anlage Leistung | Gesamt-Wirkungsgrad KWe

ckager [Euro] [kW] [% / %] [Euro / kWe] [Euro/kWhe]

Capstone Turbine 67.600 *

Corp. (52.000)*** 28 25/82 2.410 0,01 %)

Capstone Turbine 101.000

Corp. (81.800)*** 60 26/89 1.690 K. A.

Gasturbo

(Bowman Power Sys- 87.200 50 22172 1.740 0,02 *)

tems Ltd.)

Gasturbo

(Bowman Power Sys- 116.300 80 25/74 1.470 0,02 *)

tems Ltd.)

Turbec / API **¥) 85.000 850 0,007 **)
(123.200) === | 190 30/80 (1360) = | (0.015) ™) *+*)

*) Vollwartungsvertrag
**) Teilwartungsvertrag

***) Die Firma TURBEC hat seit Herbst 2003 die Auslieferung von Mikro-Gasturbinen eingestellt und beschrankt sich in ihren
Geschaftstatigkeiten auf die Wartung der bisherig ausgelieferten Anlagen. Per Ende 2003 hat die italienische Firma API die
gesamten Aktienanteile der Firma TURBEC ibernommen. Laut Aussagen von Turbec werden die Geschéaftsaktivitaiten nunmehr
wieder planmaRig fortgesetzt.
****) Seit 2004 hat die Firma Wels Strom mit dem Vertrieb von Capstone und Turbec / API Mikro-Gasturbinen begonnen. Die

entsprechenden Richtpreise werden in Klammer angefiihrt.

Seite 50




Mikro- und Mini-KWK-Anlagen in Osterreich

3000
Solo
¢ Stirling
2500 \ @ Capstone 28 kW Unit
4

2000 4 Vvaillant BZ-

Gasturbo 50 kW

T
=
=<
=
=}
Y
©
§ Heizgeraét Capstong 60
% ¢ ¢ kWuUnit  Gasturbo
5 1500 - ¢ 80kw
2 1000 - Spezifische Kosten fir
> Erdgas-BHKW-Anlagen @
S Turbec T100
n
= 500 ~
N
[}
o
n
O T T T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
LeistungsgroRe (kWel)

Abbildung 33 Blaue Linie: Richtpreise von BHKW-Anlagen < 100 kW¢, Die violetten Punkte
reprasentieren Richtpreise flir Mikro-Gasturbinen-, Stirling- und Brennstoffzellen-Anlagen von
europaischen Lieferfirmen. Fir die T100 Anlage wurden noch die alten Preisangaben der Firma
TURBEC berucksichtigt (Quelle: E.V.A., /L 19/)

Indikativ wurden auch die Zielkosten(!) von Brennstoffzellen-Systemen eines Herstellers

(Fa. Vaillant) eingetragen. Derzeit liegen die realen Kosten allerdings noch um Faktoren
zwischen 5 und 10 Uber den Erdgas BHKW-Anlagen mit vergleichbaren Leistungsgréfien. Der
Stirling Motor der Firma Solo Stirling hingegen liegt bereits im Preisniveau mit vergleichbaren
konventionellen Motor-BHKW-Anlagen.

5.2.2 Instandhaltungskosten

Hinsichtlich der Wartung und Instandhaltung von BHKW-Anlagen werden nachfolgend die
Kosten fiir Instandhaltung im Rahmen einer Vollwartung einerseits und die Kosten flr eine
Generallberholung andererseits vorgestellt, insbesondere um die grolRe Bandbreite an
mdglichen Wartungsvertragen aufzuzeigen.

Ein (Vollwartungs-)Instandhaltungsvertrag umfasst alle Wartungs-, Reparaturarbeiten, Ersatz-
teile, Betriebsstoffe (aul’er Brennstoff), die fur die BHKW-Anlage benétigt werden. Eine soge-
nannte Generallberholung ist, bedingt durch die Dauer des Vertrages von in der Regel 10
Jahren, ebenfalls enthalten. Dieser Vertrag entspricht weitestgehend einer bezahlten Garantie-
leistung. Mittlerweile wurde in Deutschland basierend auf dieser Spezifikation die VDI-Richtlinie
4680 ,BHKW-Grundsatze fur die Gestaltung von Servicevertragen“ entwickelt. Diese VDI-
Richtlinie berucksichtigt noch besser die Belange der Betreiber und kann auf osterreichische
Verhaltnisse grundsatzlich Gbertragen werden.

Generell sind Preise fur Instandhaltungsvertrage ,verhandelbar‘ und damit abhangig von der
Position des Kaufers/Verkdufers, sowie der Anzahl von gleichen Anlagen, die z. B. ein
Stadtwerk oder Contracting-Anbieter betreibt. Im Anhang findet sich ein Vertragsmuster eines
von einem VDMA®-Arbeitskreis entwickelten Instandhaltungsvertrags (siehe 10.4 Anhang).

% Fachgemeinschaft Kraftmaschinen im VDMA (Verein im Dienste des Maschinenbaus, des Anlagenbaus und der
Informationstechnik) http://www.krm.vdma.org
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Abbildung 34 Preiskonditionen fiir einen Instandhaltungsvertrag von Erdgas-, Heizo6l-/Diesel-
und Biogasmotoren als Funktion der elektrischen Leistung /L 3/

Die durchschnittlichen Preisangaben in Abbildung 34 basieren auf 142 Angeboten in einem
elektrischen Leistungsbereich zwischen 5 und 2.000 kW.

Bei den Instandhaltungskosten kann die Kostenerhebung bei den Erdgasmaschinen als Richt-
schnur flr die zu erwartenden Instandhaltungskosten fiir Heizélmaschinen dienen. Detaillierte
Untersuchungen liegen hierzu nicht vor.

Richtpreise fir Wartung und Instandhaltung fir Mikrogasturbinen sind in Tabelle 12 angeflhrt.
Die Vorteile von Vollwartungsvertragen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

(i) Die Ausflihrung aller Arbeiten an der BHKW-Anlage sowie die Absicherung gegenuiber
den technischen Risiken (z.B. Motorschaden) ist im Leistungsumfang enthalten.

(i) Durch Preisleitklauseln sind die Kosten flr einen Vollwartungsvertrag uber lange Zeit-
raume einfach zu schatzen, dadurch ergibt sich fur den Betreiber eine gewisse Kalkula-
tionssicherheit.

(iii) Wird eine Maschine bei gleichzeitigem Abschluss eines Vollwartungsvertrages gekauft,
wird der Hersteller schon aus Eigeninteresse fiir die notwendige Qualitdit des BHKWSs
sorgen.

5.2.3 Kosten Generaliberholung

Der Instandhaltungsvertrag ist fiir einen Betreiber ohne eigenes qualifiziertes Personal die
sicherste und bequemste Art, eine BHKW-Anlage zu betreiben. Die jahrlichen Kosten sind tber-
chaubar. Dennoch wird ein Betreiber mit ausreichend eigenem qualifizierten Personal (Stadt-
erke, Industriebetriebe) diese Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten grofteils selber durch-
fuhren.

Die Generalliberholung, die je nach Auslegung und Belastung der Maschine nach 25.000 —
65.000 Stunden notwendig wird, wird auf jeden Fall von der Lieferfirma durchgefiihrt. Nach
einer Generalliberholung ist eine weitere Laufzeit in gleicher Hohe zu erwarten. Da die Kosten
einer Generallberholung maximal ein Viertel der Gesamt-Modulkosten betragen, ist dies eine
sehr wirtschaftliche MaRnahme.
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Abbildung 35 Kosten der Generaluberholung fur BHKW-Anlagen mit Verbrennungsmotoren als
Funktion der elektrischen Leistung /L 3/

Die Datenbasis fur die Preisangaben in Abbildung 35 inkludiert 99 Richtpreisangebote mit
elektrischen Modulleistungen bis 500 kW,.

5.2.4 Einbindungskosten und sonstige Investitionskosten

Kostenglinstig lasst sich ein BHKW in der Regel dann einbinden, wenn das BHKW die vorhan-
dene Infrastruktur nutzen kann. Beispielsweise wenn das BHKW im selben Raum wie der Heiz-
kessel in die bereits vorhandenen Rohrleitungen eingebunden werden kann.

Neben den Modul- und Einbindungskosten sind Planungskosten zu berlcksichtigen, die sich
einerseits nach dem Investitionsumfang richten kénnen, andererseits auch danach, in welchem
Umfang die Planung selbst bzw. extern von einem Contracting-Anbieter durchgeflhrt wird.
Ublicherweise belaufen sich die Planungskosten auf rund 10 % der Investitionskosten.

Weiters sind Kosten fir die Systemeinbindung (Strom, Gas, Warme), Genehmigung, Ver-
sicherung und Sonstiges nicht zu vernachlassigen. Diese Kosten betragen in etwa 15-25% der
Gesamtinvestition, so die Erfahrungswerte der Osterreichischen Planungsunternehmen. Diese
hangen jedoch stark von der projektspezifischen Situation ab und kénnen auch noch betracht-
lich héher ausfallen.

5.3 Ermittlung der Wirtschaftlichkeit

Ublicherweise ersetzt ein BHKW nicht einen bereits vorhandenen oder neu zu installierenden
Kessel, sondern das BHKW wird zusatzlich zu einer bestehenden Kesselanlage betrieben. Wird
die Leistung des Kessels so dimensioniert, dass er die Warmehdchstlast alleine decken kann,
dann mussen die Vollkosten fir die Warmeerzeugung mit dem BHKW niedriger sein als die
Brennstoffkosten, die im Kessel eingespart werden. In den Vollkosten der BHKW-Warme sind
alle Kosten des BHKW fiir Brennstoff, Kapitalverzehr zuziiglich Zinsen, Reparaturen, Wartung
und sonstiger Betriebskosten enthalten.
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Diese Kosten werden um die Einsparungen vermindert, die sich aus der Differenz der Kosten
fur den Fremdstrombezug (ohne BHKW) und der Kosten des verminderten Fremdstrombedarfs
(mit BHKW) ergeben. Dabei reduzieren sich die Fremdstrombezugskosten nicht proportional
zur eingesparten Strommenge, denn die Strombezugspreise sind in der Regel nicht linear
gestaltet. Die im Kessel eingesparte Brennstoffmenge ergibt sich aus der BHKW-Warme-
produktion geteilt durch den Nutzungsgrad der Kesselanlage.

Kann durch den Einsatz des BHKWs die Kesselleistung vermindert werden, dann kénnen
neben den ersparten Brennstoffkosten auch die ersparten Kosten durch geringere Kessel-
leistung in den Vergleich einbezogen werden. Durch den Einsatz von modulierbaren BHKW-
Modulen und Pufferspeicher bzw. monovalenten Betriebsweisen kann die Installation eines
Heizkessels und damit die Investitionskosten hierfir entfallen.

Bei der Berechnung der Wirtschaftlichkeit ist es wichtig, die unterschiedlichen Tarifsituationen
zu berucksichtigen. Eine Berechnung mit durchschnittlichen Energiepreisen kann nur zur gro-
ben Abschatzung dienen. In den folgenden Tabellen werden durchschnittliche Tarifsituationen
(Strom und Gas) fir gewerbliche Kunden aufgezeigt. Bei genauer Berechnung ist es wichtig,
auch die Tarifzeiten zu kennen, in denen die Stromproduktion bzw. der Stromverbrauch erfolgt.

Tabelle 13 Durchschnittliche Strompreise fiir gewerbliche Betriebe basierend auf
Stromverbrauchen von 10.000 kWh, 20.000 kWh, 50.000 kWh und 100.000 kWh. Preise inkl.
Energie-, Netzkosten, Energieabgabe und Steuern (Quelle: Tarifkalkulator E-Control, Februar
2004)

10.000 kWh 20.000 kWh 50.000 kWh 100.000 kWh
1 Switch 1.328,11 | Switch 2.617,75 | Switch 6.486,67 | Switch 12.934,87
2 Wien Energie | 1.335,25 | Wien Energie | 2.632,03 | Wien Energie |6.522,37 | Wien Energie | 13.006,27
3 KELAG 1.380,43 | KELAG 2.697,67 | KELAG 6.649,39 | My Electric 13.143,43
4 oekostrom 1.382,11 | Oekostrom 2.725,75 | oekostrom 6.658,63 | Alpen Adria 13.207,87
AG AG AG Naturenergie
5 Alpen Adria 1.400,11 | My Electric 2.736,86 | Alpen Adria 6.699,67 | KELAG 13.235,59
Naturenergie Naturenergie
%) €/kWh 0,137 0,134 0,132 0,131
%) €/kWh 0,114 0,112 0,110 0,109
(ohne
UST)

Tabelle 14 Gaspreise fur gewerbliche Betriebe basierend auf Gasverbrauchen von
100.000 kWh, 250.000 kWh, 500.000 kWh und 1.000.000 kWh. Preise inkl. Energie-,
Netzkosten, Energieabgabe und Steuern (Quelle: Tarifkalkulator E-Control, Februar 2004)

100.000 kWh 250.000 kWh 500.000 kWh 1.000.000 kWh
Kelag 4131,75 | Kelag 9.824,59 |Kelag 18.973,60 |Kelag 36.254,41
2 Wien 4229,10 | Wien 10.085,66 | Wasser- 19.721,31 | Wasser- 37.803,19
Energie Energie kraft kraft
3 Wasser- 4238,61 | Wasser- 10.171,77 |Erdgas OO | 20.110,35 |Erdgas OO | 38.556,06
kraft kraft
4 Erdgas OO | 4336,59 | Erdgas OO | 10.378,90
%) €/kWh 0,0423 0,0405 0,0392 0,03754
%) €/kWh 0,0353 0,0337 0,0327 0,03128
(ohne
UST)
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5.3.1 Standard-Verfahren zur Differenzkostenbetrachtung

Beim Standard-Verfahren werden nur die Jahreskosten berticksichtigt, die durch den Betrieb
des BHKWSs unmittelbar beeinflusst werden. Es werden die Kapital- und Betriebskosten des
BHKW betrachtet sowie die erzielbare Einsparung an Brennstoff fir den Kessel und beim
Fremdstrombezug. Die Kapital- und Betriebskosten des Heizkessels werden beispielsweise
nicht betrachtet, da sie sich durch die BHKW-Warmeerzeugung nur geringfligig andern.
Preisanderungen werden ebenfalls nicht berucksichtigt.

Der Brennstoffbedarf des BHKWSs wird durch Ermittlung des Brennstoffmehraufwandes fiur die
Stromerzeugung berlcksichtigt. Der BHKW-Brennstoffaufwand, der der Warmeerzeugung
zuzurechnen ist (wie er sich im Heizkessel bei Erzeugung der gleichen Warmemenge ohne
BHKW ergeben wiirde), wird Uber den Nutzungsgrad des Heizkessels herausgerechnet, denn
diese Menge miusste auch ohne BHKW eingesetzt werden.

5.3.2 Erweitertes Verfahren zur Vollkostenbetrachtung (BHKW und Kessel)

Bei dieser Berechnung handelt es sich um eine vereinfachte Annuitaten-Vollkostenbetrachtung
fur die gesamte Heizkesselanlage mit BHKW im Vergleich zu den Vollkosten einer reinen
Warmeerzeugung im Heizkessel mit Strombezug von Energieversorgungsunternehmen.

Dieses Verfahren ist dann anzuwenden, wenn nicht nur die Kostenanderung aus dem BHKW-
Betrieb, sondern die gesamten Kosten flr die Warme- und Stromversorgung betrachtet werden
sollen. Vorteil dieser Berechnung ist eine gréRere Transparenz gegenuber der Differenzkosten-
betrachtung, da nicht nur die Mehrkosten bzw. Einsparungen durch den BHKW-Betrieb,
sondern die gesamten Jahreskosten der Energiebereitstellung betrachtet werden. Nachteilig ist
der gréRere Bedarf an Daten, um diese Berechnung durchzufthren.

5.4 Stromgestehungskosten und Amortisationszeit

Fir die nachfolgenden Berechnungen wurden drei Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen < 100 kW,
bertcksichtigt. Diese sind: (i) die emissionsarme 5,0 kW, HKA-Anlage der Firma Senertec
sowie ein 70 und ein 90 kW Mini-BHKW der Firma Oberdorfer Kraft-Warme-Kopplung GmbH.
Weiters wurde eine 60 kW, Mikro-Gasturbine von der Firma Capstone bzw. G.A.S.
beriicksichtigt.®*® Fiir die Investitions- und Instandhaltungskosten wurden die Daten aus den
Kapiteln 5.2.1 und 5.2.2 herangezogen.

Etwaige Einbindungskosten bzw. mogliche Foérderungen fiir die Investitionskosten wurden in
dieser Berechnung nicht berlicksichtigt. Es wurde mit einem Erdgaspreis von 3,5 Cent/kWh fir
die 5,0 kW, Anlage und fir die anderen mit einem Erdgaspreis von 3,1 Cent/kWh gerechnet.
Als kalkulatorischer Fremdkapitalzinssatz wurden 6% angenommen. Der Warmegestehungs-
preis wurde mit 3,9 bzw. 4,4 Cent/kWh angenommen.37 Als Lebensdauer fur die Motor- BHKW-
Module wurden 15 Jahre, flir die Mikrogasturbine 10 Jahre (aufgrund fehlender Daten der
Lebensdauer und der Neuartigkeit der Technologie) angenommen. Eine Zusammenfassung der
zugrundeliegenden Datensatze fiir diese Berechnungen finden sich in Tabelle 15.

% Da zum Zeitpunkt an dem dieser Bericht angefertigt wurde, die 100 kWe-Anlage von der Firma TURBEC nicht
mehr ausgeliefert wurde, wurde auf die 60 kW-Anlage der Firma Capstone zurlickgegriffen. Zu diesem Zweck
fanden jene Kostensatze Berlicksichtigung, die zum damaligen Zeitpunkt von der Firma G.A.S. genannt wurden.

37 Es wurden fiir diese Annahme nur die Gaskosten fir die Warmeerzeugung in einem Gaskessel (nin = 80 %)
herangezogen.
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Tabelle 15 Daten fur die Berechung der Wirtschaftlichkeit (Quelle: E.V.A. basierend auf

Spezifikationsblattern und Informationen von Vertriebsfirmen)

Motor 5,0 kW | Motor 70 kW | Motor 90 kW | MGT 60 kW

Elektr. Output kW 5,0 70 90 60
Therm. Output kW 1,7 118,3 147 145
Elektr. Wirkungsgrad % 26 32 33 26
Therm. Wirkungsgrad % 61 54 54 63
Modulpreis € 13.500 78.000 91.000 101.000
sty ';‘gsst\‘fgr trag) €-Cent/kWh 2,0 18 17 10
Lebensdauer Jahre 15 15 15 10
Zinssatz % 6 6 6 6
Brennstoffkosten €-Cent/kWh 3,5 3.1 3,1 3.1

In Abbildung 36 sind die Stromgestehungskosten in Abhangigkeit von den Betriebsstunden pro
Jahr dargestellt. Die 70 kW, und insbesondere die 90 kW, BHKW-Anlagen weisen bei 4.000
Volllaststunden bereits akzeptable — im Sinne von konkurrenzfahigen — Stromgestehungskosten
auf. Die Mikrogasturbine erreicht erst bei rund 6.000 Volllaststunden pro Jahr Stromge-
stehungskosten auf dem Niveau der 70 kW BHKW Anlage. In diesem Zusammenhang ist auf —
fur Neuanlagen noch typisch — hohere Investitionskosten zu verweisen, die geringeren
Wartungskosten wirken sich erst bei hohen Jahresvolllaststunden aus. Das Kostenniveau der
5 kW HKA ist aufgrund der héheren Basiskosten ebenfalls nicht unerwartet.

Generell ist anzumerken, dass alle Anlagen mindestens 4.000 bis 5.000 Betriebsstunden
erreichen missen, um akzeptable Stromgestehungskosten zu erzielen. Diese Volllaststunden-
anzahl setzt eine richtige Planung bzw. Auslegung der Anlage voraus.
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Abbildung 36 Abhangigkeit der Stromgestehungskosten von den Volllaststunden (Quelle:
E.V.A)

Die angeflihrten Amortisationszeiten fir BHKW-Anlagen in Tabelle 16 wurden mit einem Strom-
preis von 11 Cent/kWh berechnet. Die Abhangigkeit der Amortisationszeit von den Betriebs-
stunden pro Jahr wird in Abbildung 37 dargestellt.
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Tabelle 16 Dynamische Amortisationszeiten fur die betrachteten Module

Amortisationszeit bei | Amortisationszeit bei | Amortisationszeit bei
4000 Bh/a 5000 Bh/a 6000 Bh/a
Motor 90 kW 4,8 3,7 3,0
Motor 70 kW 5,6 4,3 3,5
MGT-60 kW 7.1 5,4 44
Motor 5,4 kW 20,5 14 10,7

Bei 5000 Volllaststunden konnen fur die 70 und 90 kW, BHKW-Anlage bereits Amortisations-
zeiten unter 5 Jahren erreicht werden. Die 60 kW Miikrogasturbine liegt nur knapp dartber. Bei
den gewahlten Randbedingungen erreicht das 5 kW HKA erst bei Uber 6.000 Volllaststunden
eine Amortisationszeit von weniger als 10 Jahren.
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Abbildung 37 Abhangigkeit der Amortisationsdauer von den jahrlichen Volllaststunden (Quelle:
E.V.A)

Bei dieser Betrachtung wurden die Planungs- und Einbindungskosten und die mdgliche
Forderungen — beispielsweise durch die inlandische Umweltférderung — nicht bertcksichtigt.

In Abbildung 38 wurden die Berechnungen auf diese Kostenanteile und eine mdgliche
Forderung fur zwei BHKW-Anlagen erweitert. Drei Varianten pro BHKW-Anlage sind in dieser
Abbildung dargestellt:

(i) Investitionskosten ohne Einbindungs- und Planungskosten

(i)  Investitionskosten mit Einbindungs- und Planungskosten (bis zu 25 % der Investitions-
kosten)

(iii)  Investitionskosten mit Einbindungs- und Planungskosten und einer 30 % Fo&rderung der
energierelevanten Investitionskosten.

8 Forderungen auf Planungskosten werden in diesem Beispiel nicht beriicksichtigt.
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Durch die Berlcksichtigung der Einbindungs- und Planungskosten steigt die Amortisationszeit
sowohl der 90 kW, BHKW Anlage als auch der 5 KWy HKA (um ca. 30 % bzw. 45 %).
gegeniuber der Basisvariante. Bei Berlcksichtigung der Umweltforderung wirkt sich der
Fordereffekt besonders bei der Kleinanlage aus, da sich die Amortisationszeiten deutlich (> 4
Jahre) verbessern. Es ist absehbar, dass Investitionsentscheidungen dadurch mafigeblich
positiv beeinflusst werden. Dies fiihrte in den letzten Jahren auch in Osterreich zu einer Reihe
von Projekten in diesem Leistungsbereich.
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Abbildung 38 Auswirkung der Beriicksichtigung der Einbindungskosten und der Férderung auf
die Amortisationszeit (Quelle: E.V.A.)

5.5 Sensitivitatsanalysen

Bei einer konkreten Umsetzung missen die hier verwendeten Parameter noch der tatsach-
lichen Situation angepasst werden. Variationsrechnungen oder Sensitivitatsanalysen kdnnen
die Auswirkung mdglicher Parameteranderungen (z.B. Preissteigerungen, Anderungen von
Energiemengen bzw. Volllaststunden) untersuchen und beispielsweise Grenzen fur den wirt-
schaftlichen Einsatz herausfinden.

Um den Einfluss der einzelnen Parameter auf die Stromgestehungskosten aufzuzeigen, wurde
eine Sensitivitatsanalyse durchgefuhrt. Diese ist in Abbildung 37 dargestellt. Als Basisfall wurde
die 90 kW Anlage mit 5000 Volllaststunden pro Jahr herangezogen. Der Basisfall wurde mit
einem Erdgaspreis von 3,1 Cent/kWh, einem Fremdkapitalzins von 6%, Investitionskosten von
91.000 € und Wartungskosten von 1,68 Cent/kWh berechnet (siehe Tabelle 15). Mit diesen
Werten ergeben sich Stromgestehungskosten von 6,82 Cent/kWhy,.
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Abbildung 39 Veranderung der Stromgestehungskosten in Abhangigkeit einer Anderung der
angenommenen Werte (Quelle: E.V.A.)

Die erreichten Volllaststunden pro Jahr und der Erdgaspreis haben den starksten Einfluss auf
die Stromgestehungskosten. Kénnen anstatt der angenommenen 5.000 Volllaststunden pro
Jahr nur 4.000 Stunden erreicht werden (um 20 % weniger), dann steigen die Stromgeste-
hungskosten auf 7,34 Cent/kWh (um ca. 7 %). Kénnen aber 5500 Volllaststunden erreicht
werden (10% mehr als geplant) dann sinken die Stromgestehungskosten auf 6,63 Cent/kWh.

Steigt oder sinkt der Erdgaspreis um 10% so steigen oder sinken die Stromgestehungskosten
auch um ca. 4,5% (sie sinken auf 6,51 bzw. steigen auf 7,12 Cent/kWh). Der Warmepreis ist in
dieser Berechnung vom Erdgaspreis abhangig. Die anderen Parameter wirken sich nicht so
stark auf die Stromgestehungskosten aus. Eine Veranderung der Investitionskosten um 10 %
verandert die Stromgestehungskosten um 3%. Sinken oder steigen die Wartungskosten um
10%, sinken oder steigen die Stromgestehungskosten um ca. 2,5%. Andert sich der Zinssatz
um 10%, steigen oder sinken die Stromgestehungskosten um 2%.

Wird der Warmepreis als unabhangig von den Brennstoffkosten betrachtet — beispielsweise bei
einer Fernwarmeversorgung — ergibt sich die in Abbildung 40 dargestellte Abhangigkeit der
Stromgestehungskosten. Wichtig ist aber, dass diese Darstellung nur fir vollstandige Unab-
hangigkeit der Parameter Erdgaspreis und Warmepreis gultig ist.
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Abbildung 40 Variation der Stromgestehungskosten in Abhangigkeit verschiedener Parameter
mit von den Brennstoffkosten unabhangigen Warmepreisen (Quelle: E.V.A.)

Ist der Warmepreis vom Erdgaspreis unabhangig, dann haben diese beiden Parameter den
groliten Einfluss auf die Stromgestehungskosten. Fallen oder steigen die Erdgaspreise um
10%, dann fallen oder steigen die Stromgestehungskosten um 14%. Sinkt der Warmepreis um
10%, dann steigen die Stromgestehungskosten um 9% und steigt der Warmepreis um 10 %,
dann sinken die Stromgestehungskosten um 9%.

Betrachtet man die Veranderung der Amortisationszeit so haben auch hier der Erdgaspreis und
die Volllaststunden den gréften Einfluss (siehe Abbildung 41). Steigen die Volllaststunden um
10%, dann sinkt die Amortisationszeit von 3,7 auf ca. 3,3 Jahre. Sinken die erreichten Volllast-
stunden im Jahr um 10 %, dann steigt die Amortisationszeit auf 4,2 Jahre. Steigt jedoch der
Erdgaspreis um 10%, dann steigt die Amortisationszeit um ca. 20% (von 3,7 auf 4,4 Jahre).
Eine Senkung der Erdgaspreise um 10% senkt die Amortisationszeit um 14% (auf 3,2 Jahre).
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Abbildung 41 Abhangigkeit der Amortisationszeit mit vom Erdgaspreis abhangigen Warme-
preis (Quelle: E.V.A.)
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5.6 Contracting®

Die Realisierung einer BHKW-Anlage scheitert meist nicht an der fehlenden Wirtschaftlichkeit,
sondern an einer Reihe informatorischer, organisatorischer und institutioneller Hemmnisse. H6-
here Investitionskosten, eine komplexe Betriebsweise und diverse Genehmigungsverfahren
schrecken den Nutzer oft ab. Diese Hemmnisse kénnen durch Contractingunternehmen Uber-
wunden werden. Beim Contracting Gbernimmt ein Unternehmen — eben der Contractor — sowohl
die Realisierung als auch die Betriebsfiihrung der geplanten Anlage.

Das Unternehmen garantiert dabei bei Vertragsabschluss dem Auftraggeber den Erfolg seiner
MalRnahme. Zeitgleich wird vereinbart, welche Konsequenzen die Nicht-Einhaltung der
garantierten Vertragsvereinbarungen beinhaltet. Die Investition wird durch den Contractor
vorfinanziert. Die Bezahlung erfolgt dann Uber den Vertragszeitraum in Form von vereinbarten
Contractingraten.

Die Contractingrate wird auf Auftraggeberseite zumeist Uber die eingesparten Kosten (z.B.:
Energie, Wartung, Beriebsfiihrung, ...) finanziert, wodurch dem Auftraggeber keine zusatzlichen
Kostenbelastungen entstehen. Dem Auftraggeber verbleiben dadurch finanzielle Mittel fur die
Durchfiihrung des Kerngeschaftes.

Contracting stellt ein Komplettangebot dar (Generalunternehmer) und umfasst in der Regel
Finanzierung, Planung, Bau, Inbetriebnahme, Betrieb und Serviceleistungen. Dadurch
unterscheidet es sich von der Leasing- oder Drittmittelfinanzierung.

Je nach Inhalt des Vertrages wird zwischen verschiedenen Contractingarten differenziert (siehe
Tabelle 17), wobei auch Mischformen Ublich sind. Die Ubliche Form fir den Einsatz von BHKWs
ist das Anlagen-Contracting. Dabei errichtet der Contractor das BHKW und liefert Strom und
Warme zu guinstigeren Konditionen als bisher an den Auftraggeber.

Tabelle 17 Ubersicht tiber die verschiedenen Contracting-Formen (Quelle: E.V.A.)

Bezeichnung Auch verwendete Begriffe

Energieliefer-Contracting Anlagen-Contracting, Nutzenergie-Lieferung
Einspar-Contracting Performance-Contracting, Energie-Einspar-Contracting
Finanzierungs-Contracting Third-Party-Financing (TPF)

Technisches Anlagenmanagement Betriebsflihrungs-Contracting

Nachfolgend wird auf die verschiedenen Formen des Contracting eingegangen.

5.6.1 Energieliefer-Contracting (Anlagen-Contracting)

Statt der Beschaffung von Brennstoff und Strom wird vom Nutzer ein Generalunternehmer
(Contractor) beauftragt, die benotigte Nutzenergie (Warme, Kalte, Dampf, Strom) zu liefern. Das
Energiedienstleistungsunternehmen plant, baut, finanziert, betreibt und wartet eine neu zu
errichtende Energieerzeugungsanlage weitgehend auf sein Risiko. Es ist sein wirtschaftliches
Ziel, dass die Umwandlung der Primarenergie (z.B.: Gas) in Warme und Strom sehr effizient
erfolgt, weil davon sein Profit abhangig ist (siehe Abbildung 42).

3 Umfangreiche Literatur zum Thema Contracting finden sie auf der Webseite der E.V.A. (www.eva.ac.at). Der
Schwerpunkt der dortigen Darstellung liegt jedoch im Bereich des Einspar-Contractings.
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Anlagen-Contracting ist die haufigste Form der Contractingvertrage, da diese sehr transparent
sind und wahrend der Vertragsdauer wenig Interpretations- und Rechtfertigungsbedarf bedir-
fen. Zum Teil ist sie vergleichbar mit dem Bezug von Fernwarme und Strom von einem EVU,
wobei die Bereitstellung der Energie zu glinstigeren Konditionen erfolgt. Im Anhang 10.5 finden
sich zwei Energieliefervertrage:

() Energieliefervertrag der Firma Oberdorfer Contracting GmbH (siehe Anhang 10.5.2 auf
Seite 121) und

(ii)) Strom- und Warmeliefervertrag der Firma Primagaz (siehe Anhang 10.5.1 auf Seite 118),

Beide Firmen konnen auf eine Reihe von erfolgreichen Contract-Abwicklungen hinsichtlich
Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen und Flissiggas befeuerten Anlagen verweisen.
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liefert Energie bezahlt die laufen-
de Energieliefe-

mnge

beschreibt die
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/
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Abbildung 42 Informations-, Energie- und Geldflisse zwischen Kunde und Energielieferant (=
Contractor) und dessen Leistungsumfang (Quelle: Verband fir Warmelieferung /L 51/)

Die Finanzierung der durch den Contractor getatigten Investition erfolgt tUber die Bezahlung der
gelieferten Energie, wobei die Tarife (Grund- und Arbeitspreis) im Voraus vereinbart werden
(Preisanpassung). Das unternehmerische Risiko fir die Betriebssicherheit des BHKWs liegt
zumeist ausschlieRlich beim Contractor.
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An der Lieferung von Nutzwarme haben vor allem die Gas-Versorgungsunternehmen ein
starkes Interesse. Dadurch wird nicht mehr nur Gas flr die firmeninterne Warmeerzeugung an
den Kunden verkauft, sondern zusatzlich noch Gas fir die Stromerzeugung.

Nach Ende der Vertragszeit kann das BHKW vollstandig in das Eigentum des Auftraggebers
Ubergehen, bzw. kann ein Nachfolgevertrag beschlossen werden.

5.6.2 Einspar-Contracting

Wahrend beim Anlagen Contracting die gunstige Bereitstellung der Energie im Zentrum steht,
liegt der Focus beim Einspar-Contracting — oder ,Performance Contracting” — in der rationellen
Energienutzung beim Nutzer. Der Contractor ist daflr zustandig, die Energiekosten durch die
Reduktion der Nachfrage zu senken. Um dieses Ziel zu erreichen, fuhrt der Contractor
Energiesparinvestitionen primar im Bereich der Haustechnik durch, bzw. gibt unter anderem
Vorschlage im organisatorischen Bereich, um so die Nachfragestruktur zu beeinflussen.
Fallweise werden auch DammmafRnahmen durchgefihrt.

Die Finanzierung der Contractingrate erfolgt durch die eingesparten Energiekosten Uber die
vereinbarte Vertragslaufzeit. Sind die Energiekosteneinsparungen hoéher als die Contracting-
Raten, kommt dieser Teil von Anfang an dem Contracting-Nehmer zugute. Fir den Fall, dass
das garantierte Einsparziel nicht erreicht wird, kann ein Pdnale vereinbart werden.

Die Wartung und Instandhaltung der Anlage wahrend der Vertragszeit ist meist Aufgabe des
Contractors, kann aber auch anders geregelt werden.

Einspar-Contracting spielt vor allem im Bereich der umfassenden energietechnischen Moderni-
sierung grofer Gebaude (mit Energiebezugskosten von mehr als 70.000 € jahrlich) oder fir
Gebaudepools eine Rolle. Aber auch fiir Einzeltechnologien (z.B. Spannungsregulierung bei
Beleuchtung) kann sich durch standardisierte Anwendung und oftmalige Wiederholung ein
attraktives Contracting-Angebot ergeben.

Einspar-Contracting kann von der Struktur her im Konflikt mit Anlagen-Contracting stehen.
Anlagen—Contracting ist dann erfolgreich, wenn madglichst viel Energie in den verschiedensten
Formen vom Auftraggeber bernommen wird. Beim Einspar-Contracting ist es hingegen das
Ziel, die Nachfrage nach Energie generell zu reduzieren.

Die Praxis zeigt auch, dass Kombinationen beider Formen durchaus maéglich und erfolgreich
sein kdnnen.

5.6.3 Finanzierungscontracting

Eine Form des Anlagen-Contractings stellt das Finanzierungs-Contracting dar. Bei dieser Form
wird vom Contractor die vom Nutzer ausgewahlte Anlage zur Verfiigung gestellt. Vom
Contractor werden neben der Finanzierung auch Planung und Errichtung sowie eventuell auch
die Optimierung und verschiedene Servicefunktionen ibernommen. Das Risiko fir den Betrieb
der Anlage liegt aber beim Nutzer. Solche Konzepte kommen vor allem bei groferen Industrie-
und Gewerbebetrieben zur Anwendung.

5.6.4 Betriebsfuhrungscontracting

Im Gegensatz zu den anderen Varianten, bei denen die Finanzierung der Anlage im Vorder-
grund steht, umfasst das Betriebsfilhrungscontracting Dienstleistungen aus der Uberwachung,
Nutzerschulung, Betriebsfiihrung, Wartung und Instandhaltung der Anlagen. Das Entgelt fir
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solche Dienstleistungen kann grundsatzlich nach Aufwand oder Zeit bemessen sein. Es werden
Modelle mit einer Kombination aus einer fixen Grundverglitung und einer Beteiligung an den
erzielten Einsparungen angeboten.

In der Praxis erfolgt dabei zumeist eine detaillierte Fernliberwachung der Verbrauchsdaten,
wodurch rascher auf Stérungen reagiert werden kann.
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6 Emissionen von Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen
Im Vergleich zu ungekoppelten Systemen

In diesem Kapitel werden die dkologischen Effekte des Einsatzes von KWK-Anlagen betrachtet.
Es werden die Emissionen und der Energieaufwand einer dezentralen Strom- und Warme-
erzeugung in BHKW-Anlagen einer Warmeerzeugung mittels Heizkessel und einer Strom-
produktion in einem Referenzkraftwerkspark (oder Referenzkraftwerk) gegenibergestellt. Die
unterschiedlichen Systeme wurden im GEMIS* modelliert und hinsichtlich der CO,-Aqui-
valente*', der CO-, und NO,-Emissionen und ihres kumulierten Energieaufwands verglichen.

6.1 Was ist GEMIS?

GEMIS, vom deutschen Oko-Institut und der Gesamthochschule Kassel Ende der 80-ziger
Jahre entwickelt, ist ein computergestitztes Instrument, mit dem die Umweltauswirkungen von
unterschiedlichen Energiesystemen einfach, prazise und vor allem umfassend berechnet und
miteinander verglichen werden kénnen. Das Modell wurde vom Umweltbundesamt in Osterreich
eingefiihrt und flr die Situation hierorts adaptiert. Es finden sich in GEMIS-Osterreich daher
auch fur Osterreich spezifische Datensatze (z.B. zur Strom- und Fernwarmeversorgung, zu
Heizsystemen, Energietragern, Kosten, ...), die die ésterreichischen Verhaltnisse widerspiegeln
und daher eine Anwendung des Computermodells fir Fragestellungen in Osterreich ermdg-
lichen.

6.1.1 Modellumfang

GEMIS beriicksichtigt von der Primarenergie- bzw. Rohstoffgewinnung bis zur Nutzenergie
bzw. Stoffbereitstellung alle wesentlichen Schritte — also die gesamte ,Energiekette“ — und
bezieht auch den Hilfsenergie- und Materialaufwand zur Herstellung von Energieanlagen und
Transportsystemen mit ein (sogenannte ,graue” Energie). Die Datenbasis enthalt fir alle diese
Prozesse Kenndaten zu Nutzungsgrad, Leistung, Auslastung, Lebensdauer, direkten
Luftschadstoffemissionen, Treibhausgasemissionen, festen Reststoffen, etc.

Mit GEMIS ist es daher mdglich, die Auswirkungen von alternativen Energiebereitstellungs-
systemen auf die Gesamtemissionssituation sowohl flr die Emissionssituation auf natio-
naler/regionaler als auch auf globaler Ebene hin zu analysieren und somit fundierte Aussagen
uber die Umweltauswirkungen spezifischer Investitionsentscheidungen zu treffen.

Die folgende Abbildung gibt einen Uberblick tber die Modellstruktur von GEMIS.

40 \weitere Angaben zum Gesamt-Emissions-Modell-Integrierter Systeme (GEMIS) unter www.gemis.de

“ CO,-Aquivalente ist die Summe von verschiedenen Treibhausgasen gewichtet nach deren Treibhauspotenzial.
Die wichtigsten Treibhausgase sind CO»,CH4 und N2O sowie SFg, PFC und HFC.
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Abbildung 43 Modellstruktur bzw. Funktionstibersicht des Computerprogramms GEMIS 4.13
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6.1.2 Modellierung von KWK-Prozessen

In GEMIS kénnen auch Kraft-Warme-Kopplungsprozesse modelliert werden. Da KWK-Prozesse
mehr als ein Hauptprodukt (Strom(!) und Warme) bereitstellen, ist eine Allokation erforderlich,
um die Umwelt- und Kosteneffekte auf ein Hauptprodukt zu beziehen und den ,Nebennutzen®
des anderen Produkts durch eine Zuordnungsregel anzurechnen. In GEMIS wird in der Regel
das Gutschriften-Verfahren flir Nebenprodukte verwendet, womit ein KWK-Prozess nur noch
bezogen auf das Hauptprodukt betrachtet wird.

In Abbildung 44 ist die grundsatzliche Vorgangsweise des GEMIS-Modells fir die Modellierung
von KWK Prozessen dargestellt. Es wird die gekoppelte Erzeugung von Warme und Strom in
einer BHKW-Anlage einer getrennten Erzeugung gegenubergestellt. Der Primarenergieinput
wird in der BHKW-Anlage entsprechend dem vorliegenden Wirkungsgrad in Warme und Strom
umgewandelt. Durch den Verbrennungsprozess ergeben sich Treibhausgas- und Luftschad-
stoffemissionen.

Das Hauptprodukt in einem BHKW ist die erzeugte Warme. Diesem werden auch die Emissio-
nen zugeordnet. FUr die erzeugte Strommenge (= Nebenprodukt) erhalt das BHKW Gut-
schriften. Die Bewertung dieser Gutschrift richtet sich nach dem im Modell zugrunde liegenden
Referenzkraftwerk bzw. Kraftwerkspark. Die daraus resultierenden Emissionen der BHKW-
Anlage werden in weiterer Folge mit den Emissionen von verschiedenen Heizkesseln
verglichen (auf Basis der selben produzierten Warmemengen).
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Abbildung 44 Darstellung der verglichenen Systeme (Quelle: E.V.A.)

6.2 Beschreibung der verglichenen Systeme

Fir den Systemvergleich wurden funf BHKW-Anlagen mit verschiedenen Leistungsgrofien
herangezogen:

(i) eine low-NO, 5,0 kW, Anlage der Firma Senertec

(ii) eine flissiggasbetriebene 5,5 kW, Anlage der Firma Senertec

(iii) eine modulierende 2 bis 4,7 kW, Anlage der Firma Ecopower

(iv) eine 70 kW, Anlage der Firma IET — Intelligente Energietechnik GmbH

(v) eine 90 kW, Anlage der Firma Oberdorfer Kraft-Warme-Kopplung GmbH.

In Tabelle 18 sind die Daten der untersuchten Module angefiihrt. Die CO,-Emissionen, die dem
Flissiggas zugeordnet werden, sind héher als die CO,-Emissionen des Erdgases.

Tabelle 18 Spezifikationen der beim Systemvergleich verwendeten BHKW-Anlagen (Quelle:
E.V.A. basierend auf Spezifikationsblatter und Angaben der Lieferfirmen)

Seite 67



Emissionen von Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen im Vergleich zu ungekoppelten Systemen

Senertec 01 | Senertec 02 |Ecopower |IET Oberdorfer

HKAG5.0 |[HKAF5.5 IET-60 V02 |OD 90 NG

Low NOy V02
Brennstoff Erdgas Fllssiggas Erdgas Erdgas Erdgas
Leistungsaufnahme kw 19,6 20,5 8,8-19 220 270
Therm. Leistung KW, 12,3 12,5 6-12 119 136
Elektr. Leitung KWy 5 55 2-47 70 90
Therm. Wirkungsgrad | % 63 61 63" 54,1 50,4
Elektr.Wirkungsgrad | % 26 27 24,77 31,8 33,2
Gesamtwirkungsgrad | % 89 88 87,7 85,9 83,6
Stromkennzahl 0,41 0,44 0,39 0,59 0,66
Abgasminderung Magermotor | Magermotor | 3 Wege Kat | 3-Wege-Kat | Magermotor
CO-Emissionen mg/Nm® 24 7 229 17097 100 ¥ 200~
NO,-Emissionen mg/Nm° 1357 2249 3097 100 250~
CO,-Emissionen © kg/MWh 199 229 199 199 199
CO,-Emissionen " kg/MWh 316,4 375,8 315,4 368,5 395

7 Bezogen auf Volllast

4) Quelle: Fa. IET

5) Quelle: Technische Beschreibung Fa. Oberdorfer. Bezogen auf5 % O,
6) Laut GEMIS bezogen auf den Warmeinput
7) Laut GEMIS bezogen auf den Wérmeoutput

1) Quelle: TUV Bericht von der Firma Lackner zur Verfiigung gestellt. Bezogen auf 5 % O,
2) Quelle: Fa. Lackner Oktober 2003
3) Quelle: Technische Dokumentation 1999

Bei der Analyse wurde — wie bereits oben ausgeflihrt — als Hauptprodukt Warme angenommen.
Fir den Vergleich wurde die Warmeerzeugung in Erdgas- und Olkesseln herangezogen. Es
wurde jeweils ein alter und ein neuer Olkessel, ein alter und ein neuer Gaskessel sowie ein
Gasbrennwert-Kessel betrachtet. Als Spezifikationen der Kessel wurden die Standardwerte aus
dem GEMIS-Osterreich verwendet. Die Jahresnutzungsgrade der Kessel liegen zwischen 63
und 87 % (siehe Tabelle 19). *

42 Es ist den Autoren bekannt, dass insbesondere von Seiten der Hersteller- und Vertriebsfirmen von Gas- und
Olkesseln von héheren Jahresnutzungsgraden ausgegangen wird. Detailanalysen, die diese Wirkungsgrade in
Osterreichischen Feldtests belegen, standen den Autoren fiir die Erstellung dieses Berichts nicht zur Verfigung.
Aus diesem Grund wurde auf akkordierte GEMIS Datensatze zurlickgegriffen.
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Tabelle 19 Daten der Referenzkessel laut GEMIS

Gaskessel Olkessel

Brennwert neu alt neu alt
GEMIS- Gas-Hzg- | Gas-Hzg- | Gas-Hzg- | Ol-leicht- | Ol-leicht-
Bezeichnung Brennwert | Geblase- | Geblase- | Hzg-groR- | Hzg-groR-

100-A neu-A alt-A neu-A alt-A

Leistung kw 100 100 100 100 100
Auslastung h/a 1600 1600 1600 1600 1600
Nutzungsgrad % 87 77 65 75 63
Bezugsbasis der % O2 3 3 3 3 3
Emissionswerte
Reingas CO- g/Nm® 198,87 198,87 198,87 257,57 257,57
Reingas NOy mg/Nm3 108 108 190,5 122,16 153,7
Reingas CO mg/Nm?® 72 72 255 70 420
CO; kg/MWh* 229,1 258,9 306,7 354,2 421,7
CO,-Aquivalent kg/MWh* 230,5 260,4 308,5 355,8 423,5
* Bezogen auf den Warmeoutput

Die CO,-Emissionen bezogen auf den Warmeoutput (MWh) der Olkessel sind um ca. 35%
hoher als die Emissionen der Gaskessel. Die CO.-(Reingas-)Emissionen bezogen auf einen
Nm? sind im Wesentlichen vom Kohlenstoffgehalt des Brennstoffs abhangig und daher fiir alle
Gaskessel bzw. Olkessel gleich.

Die NO,-Emissionen eines neuen Gaskessels sind niedriger als die NO,-Emissionen eines
neuen Olkessels. Die alten Olkessel haben jedoch geringere NO,-Emissionen im Vergleich zu
einem alten Gaskessel. Die CO-Emissionen des neuen Olkessels sind geringfiigig niedriger als
die Emissionen des neuen Gaskessels. Bei den CO-Emissionen der alten Kessel weisen die
Gaskessel bessere Werte auf.

Fur den im BHKW erzeugten Strom wurden, entsprechend unterschiedlicher Referenzsysteme
fur die Stromerzeugung, entsprechende Gutschriften berlicksichtigt. Fiur die Stromproduktion
wurde drei Referenzsysteme bericksichtigt: (i) der Osterreichische Kraftwerkspark, (ii) der
thermische Kraftwerkspark in Osterreich und (iii) das Kohlekraftwerk Diirnrohr (EVN).

Der Vergleich mit dem thermischen Kraftwerkspark und einem Kohlekraftwerk wird als zulassig
erachtet, da durch die Installation von BHKW-Anlagen Strom aus diesen Kraftwerken
substituiert wird. Warmegefihrte BHKW-Anlagen laufen grofteils in den Wintermonaten. Zu
diesem Zeitpunkt kommen auch die kalorischen Kraftwerke vermehrt zum Einsatz.*®

Nach dem GEMIS-Modell werden die Emissionen, die bei der Erzeugung von Strom in einem
Referenzsystem entstehen, dem Nebenprodukt Strom (aus der BHKW Anlage) gutgeschrieben.
Die Datensatze fir die Referenzsysteme bzw. -anlagen wurden ebenfalls aus dem GEMIS-
Osterreich ibernommen (siehe Tabelle 20).

43 Im Kyoto Fortschrittsbericht des UBA wird u. A. berichtet, dass ab dem Jahr 1999 von einem verstarkten Trend
wieder hin zur Verwendung von Kohle in kalorischen Kraftwerken zu verzeichnen ist! /L 58/
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Tabelle 20 Emissionen der Referenzkraftwerke fiir die Produktion von 1 MWh Strom, inklusive
der Emissionen der zugeordneten Vorketten (laut GEMIS)

KW-Park Osterreich Kalorischer KW-Park | Kohlekraftwerk Dirnrohr
Osterreich
GEMIS-Bezeichnung EI-KW-Park-A-2001 EI-KW-Park-A-kalor- Ko-KW-DT-
detail DirnrohrEVN 2002
CO2 kg/MWhg, 229,16 744,31 793,89
CO,-Aquivanlent kg/MWhg, 246,36 801,77 878,77
NOx kg/MWhg, 0,354 0,831 0,668
Cco kg/MWhe, 0,270 0,314 0,124
SOz-Aquivanlent kg/MWheg, 0,359 0,921 1,353

Die CO,-Emissionen des 6sterreichischen Kraftwerksparks sind mit Abstand die geringsten. Die
CO,-Emissionen des Kraftwerks Dirnrohr sind um ca. 6% hoher als die Emissionen des
kalorischen Kraftwerksparks. Die NO,- und die CO-Emissionen des Kohlekraftwerks sind
niedriger als die Emissionen des kalorischen Kraftwerksparks. Bei den CO-Emissionen hat das
Kohlekraftwerk sogar niedrigere Emissionen als der gesamte 6sterreichische Kraftwerkspark.

6.3 Vergleich der Emissionen und des kumulierten
Energieaufwandes

Im Folgenden finden sich die durchgefiihrten Emissionsanalysen sowohl fir die Treibhausgas-
Emissionen als auch fiir die Luftschadstoffe sowie flir den kumulierten Energieaufwand.

6.3.1 Treibhausgasemissionen

6.3.1.1 Treibhausgasemissionen mit einer Stromgutschrift auf Basis des
Osterreichischen Kraftwerksparks

In Abbildung 45 sind die CO,-Aquivalente der verschiedenen Systeme dargestellt. Die Emissio-
nen des Flissiggas-BHKW (Senertec 02) sind hdher als die Emissionen des vergleichbaren
Erdgas-BHKW (Sentertec 01) und der modulierenden BHKW-Anlagen der Firma Ecopower.
Das wird auf die hdheren Emissionen des Flissiggases (229 kg CO, pro MWh Input) gegen-
Uber dem Erdgas (199 kg CO, pro MWh Input) zuriickgefihrt.
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Abbildung 45 CO,-Aquivalente der unterschiedlichen Vergleichssysteme mit dem &sterreichi-
schen Kraftwerkspark als Referenzsystem (Berechnung mit GEMIS 4.1). Die Balken inkludieren
sowohl die in Osterreich relevanten Emissionen (blau) als auch die in der vorgelagerten
Energiebereitstellungskette (violett).

Der Vergleich der CO,-Aquivalente der BHKW mit den Olkessel fallt immer zugunsten der
BHKW-Anlagen aus. Die Senertec 02-Anlage (Flissiggas) hat um 5% niedrigere Emissionen
als der neue Olkessel. Oft werden Fliissiggas-BHKW in Regionen eingesetzt, in denen kein
Erdgasanschluss zur Verfligung steht. Unter diesen Umstanden ist ein Vergleich mit einem
Gaskessel nicht sinnvoll. Es stellt sich die Frage, ob ein Olkessel oder ein Fliissiggas-BHKW
Okologische Vorteile bringt, das BHKW zeigt in diesem Zusammenhang eindeutige Vorteile.

In diesem Szenario (Osterreichischer Kraftwerkspark mit hohem Wasserkraftanteil) emittieren
alle BHKW-Anlagen im Vergleich zu einem Gas-Brennwert Kessel mehr CO,-Aquivalente.
Bezogen auf die in Osterreich auftretenden Emissionen haben die Senertec 01-Anlage und der
Ecopower-Anlage allerdings nur geringfligig hohere Emissionen. Im Vergleich zu den
Emissionen eines neuen Gaskessel liegen nur die CO,-Aquivalente der Senertec 02-Anlage
und der Oberdorfer-Anlage hoéher.

Im Vergleich zu den anderen BHKW-Anlagen hat das Oberdorfer-BHKW einen (relativ)
geringen thermischen Wirkungsgrad und Gesamtwirkungsgrad (siehe Abbildung 46 und Tabelle
18). Dadurch wird mehr Brennstoff flir die Erzeugung der Warme bendtigt. Der hohe elektrische
Wirkungsgrad der Oberdorfer-Anlage kann — zum Unterschied zu den folgenden Szenarien —
mit den geringen Emissionsgutschriften, die in diesem Szenario Anwendung finden (hoher
Wasserkraftanteil im Osterreichischen Kraftwerkspark) die héheren Emissionen der Warme-
erzeugung nicht kompensieren.

Seite 71



Emissionen von Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen im Vergleich zu ungekoppelten Systemen

100

90 -

80 -

70 —

60 +— | — | -

B Therm. Wirkungsgrad
50 +—  |— — — | @ Elektr.Wirkungsgrad
O Gesamtwirkungsgrad

404 | | -

Wirkungsgrad [%)]

30

20 1 -

Senertec 01 Senertec 02 Ecopower IET GmbH Oberdorfer
BHKW-Anlagen

Abbildung 46 Wirkungsgrade der betrachteten BHKW-Anlagen (Quelle: E.V.A. basierend auf
Spezifikationen und Angaben der Vertriebsfirmen)

6.3.1.2 Treibhausgasemissionen mit einer Stromgutschrift auf Basis des
kalorischen Kraftwerkspark in Osterreich

In diesem Referenzszenario haben alle BHKW-Module, verglichen mit der getrennten Erzeu-
gung, geringere Emissionen (siehe Abbildung 47). Bedingt durch die hohen Emissionen des
kalorischen Kraftswerks, die der BHKW-Stromproduktion zugeordnet werden (damit héhere
Gutschrift fur die BHKW-Anlagen), verringern sich die Emissionen der Warmeerzeugung im
BHKW. Unterschiedlich(!) zum vorherigien Kapitel haben die Anlagen mit den hohen elektri-
schen Wirkungsgraden (IET und Oberdorfer) die niedrigsten Treibhausgasemissionen.

Unter diesen Rahmenbedingungen betragen die Emissionen der Flussiggasanlage Senertec 02
(BHKW Anlage mit den héchsten CO,-Emissionen) nur(!) 45 % der Emissionen des Gas-
Brennwert Kessels.
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Abbildung 47 CO,-Aquivalente der unterschiedlichen Vergleichssysteme mit dem kalorischen
Kraftwerkspark in Osterreich als Referenzsystem (Berechnung mit GEMIS 4.1)

CO2-Aquivalente (kg/MWh)

6.3.1.3 Treibhausgasemissionen mit einer Stromgutschrift auf Basis eines
Kohlekraftwerks

Bei diesem Szenario wurde als Stromgutschrift die Emissionen des Kraftwerks Dirnrohr heran-
gezogen.** Im Vergleich zu den Emissionen des &sterreichischen Kraftwerksparks und dem
thermischen Kraftwerkspark weist dieses Kohlekraftwerk die hochsten Emissionen auf. Aus
diesem Grund erhalten die BHKW-Anlagen sehr hohe Gutschriften fir den produzierten Strom.
Die Emissionen fir die Warmeproduktion verringern sich daher im Vergleich zu den anderen
Vergleichssystemen betrachtlich. Die CO,-Aquivalente des Brennwertkessels betragen 316 kg
pro MWh Warmeoutput, im Vergleich dazu liegen die CO,-Aquivalente aller BHKW-Anlagen
unter 111 kg pro MWh erzeugter Warme.

Bei den Anlagen mit hohen elektrischen Wirkungsgraden (IET und Oberdorfer) Gberwiegen die
Gutschriften und die Emissionen gehen in den negativen Zahlenbereich (siehe Abbildung 48).
Daraus leiten sich eindeutige Vorteile fur das BHKW ab.

4 Datensatz wurde ebenfalls aus dem GEMIS Programm entnommen.
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Abbildung 48 CO,-Aquivalente der unterschiedlichen Vergleichssysteme mit einem Kohlekraft-
werk in Osterreich als Referenzsystem (Berechnung mit GEMIS 4.1) (Quelle: E.V.A.)

Anhand von diesem Szenario soll weiters der Férdereffekt hinsichtlich der eingesparten CO,-
Aquivalente aufgezeigt werden. Wird eine Forderquote von 30 % der foérderfahigen Projekt-
kosten einer gut ausgelegten und geplanten Anlage berlcksichtigt (siehe hierzu auch Kapitel
5.4), so kénnen beim Vergleich der Oberdorfer-Anlage mit einem alten Olkessel Férderkosten
von € 70 pro eingesparter Tonne CO,-Aquivalent erreicht werden. Beim Vergleich der Senertec
01-Anlage mit einem Gas-Brennwertkessel steigen diese Kosten zwar auf € 250 pro
eingesparter Tonne (CO, Aquivalent), allerdings im Vergleich zu anderen Einsparoptionen noch
immer eine sehr attraktive Option.

6.3.2 Luftschadstoffemissionen

6.3.2.1 Luftschadstoffemissionen mit einer Stromgutschrift auf Basis des
Osterreichischen Kraftwerksparks

Im Folgenden werden die Luftschadstoffemissionen NO, und CO betrachtet. Die Ergebnisse
aus der GEMIS-Berechnung sind in Abbildung 49 dargestellt.

Die Ecopower-Anlage 01 weist die geringsten NO,-Emissionen auf. Die IET-Anlage hat gering-
fugig hdhere NO,-Emissionen als der Brennwertkessel. Die Senertec 01 und die Senertec 02
Anlagen sowie die Oberdorfer-Anlage haben héhere NO,-Emissionen als der neue Gas- bzw.
Olkessel.

Bei den CO-Emissionen haben die Senertec 01 und Senertec 02 die niedrigsten Emissionen.
Die CO-Emissionen aller anderen Anlagen liegen Uber den Emissionen des Brennwertkessels,
des neuen Gas- und insbesondere (ber den Olkessel.
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Abbildung 49 NO,- und CO-Emissionen (in kg bezogen auf 1 MWh Warmeoutput) der
verschiedenen Systeme unter Berilicksichtigung der Emissionen des Osterreichischen Kraft-
werksparks (Quelle: E.V.A.)

6.3.2.2 Luftschadstoffemissionen mit einer Stromgutschrift auf Basis des
kalorischen Kraftwerkspark

In diesem Szenario weisen — bis auf den Senertec 02- und der Oberdorfer-Anlage — alle BHKW-
Anlagen geringere NO,-Emissionen auf.

Die CO-Emissionen der BHKW-Anlagen verringern sich bei diesem Referenzsystem gegentber
der Stromproduktion im gesamten dsterreichischen Kraftwerkspark. Bei den CO-Emissionen
haben die Senertec 01 und Senertec 02 Anlagen die niedrigsten Emissionen (auch im Vergleich
zu den CO-Emissionen des neuen Olkessels). Die CO-Emissionen aller anderen Anlagen
liegen unter den alten Gas- und Olkesseln, allerdings liber den Emissionen des Brennwert-
kessels.
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Abbildung 50 NO,- und CO-Emissionen (in kg bezogen auf 1 MWh Warmeoutput) der
verschiedenen Systeme unter Beriicksichtigung der Emissionen des thermischen Kraftwerks-
parks (Quelle: E.V.A.)

6.3.3 Kumulierter Energieaufwand

Mit dem GEMIS Berechnungstool kann weiters der ,kumulierte Energieaufwand (KEA)“ fiir die
Erzeugung einer MWh Warme ermittelt werden. Die angegebenen Werte in Tabelle 21
beziehen sich auf den gesamten Energieaufwand inklusive der Vorketten fiir die Bereitstellung
der Energiedienstleisung (idF von einer MWh Warme).

Tabelle 21 Kumulierter Energieaufwand zur Erzeugung einer MWh Warme mit Stromgut-
schriften entsprechend der unterschiedlichen Referenzsysteme

Mit Gutschrift auf
Basis des oOsterr.

Mit Gutschrift
auf Basis des

Mit Gutschrift auf
Basis des KWs

KW-Parks therm. KW-Parks| Dirnrohr (EVN)

MWh/MWh MWh/MWh MWh/MWh
Senertec 01 1,302 0,759 0,900
Senertec 02 1,317 0,729 0,882
Ecopower 1,324 0,804 0,939
IET 1,325 0,540 0,745
Oberdorfer 1,371 0,487 0,718
Gas Brennwert 1,471 1,471 1,471
Gaskessel neu 1,658 1,658 1,658
Gaskessel alt 1,957 1,957 1,957
Olkessel neu 1,501 1,501 1,501
Olkessel alt 1,780 1,780 1,780

4 -KEA ist der Kumulierte Energie-Aufwand, eine Maf3zahl fiir den gesamten Aufwand an Energieressourcen

(Primarenergien) zur Bereitstellung eines Produkts oder einer Dienstleisung” L 57/
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In Tabelle 21 ist der kumulierte Energieaufwand der verschiedenen Systeme dargestellt. Hinzu-
weisen ist in diesem Zusammenhang, dass der Energieaufwand zur Erzeugung von 1 MWh
Warme im neuen Gaskessel (1,658 MWh) héher ist als im neuen Olkessel (1,501 MWh). Dieses
im ersten Moment unerwartete Ergebnis — insbesondere aufgrund der héheren Nutzungsgrade
der Gaskessel — wird auf die hoheren Verluste in der Vorkette (Leitungsleckagen in den
Erdgasleitungen) zurtickgefiihrt. Einen weiteren gro3en Energieverbraucher im Erdgasprozess
stellt die Verdichtung des Gases dar. Den im Berechnungstool integrierten Verdichtern wird ein
Nutzungsgrad von nur 30% zugeordnet.

Die Bereitstellung der Warme erfolgt in allen BHKW-Anlagen mit einem geringeren kumulierten
Energieaufwand als bei der Bereitstellung der Warme in einem Heizkessel.

Bei der Betrachtung des thermischen Kraftwerksparks ist die Gutschrift aufgrund des
produzierten Stroms am grofdten. Das heifldt, der Energieaufwand zur Erzeugung einer
Megawattstunde Warme ist im Szenario ,thermischer Kraftwerkspark® hoéher als der
Energieaufwand bei der Erzeugung im Szenario ,Kohlekraftwerk Durnrohr (EVN)“. Auch dieser
Unterschied wird auf den Energieverbrauch der Erdgasvorkette zurlickgefuhrt. Die Gewinnung
der Kohle in Polen erfolgt laut GEMIS mit einem Nutzungsgrad von 96%.
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Abbildung 51 Kumulierter Energieaufwand der unterschiedlichen Anlagen*®

In Abbildung 51 andert sich der Energieaufwand der BHKW-Anlagen in Abhangigkeit vom
betrachteten Referenzsystem, der Energieaufwand der Heizkessel ist hingegen unabhangig(!)
vom betrachteten Referenzsystem.*’

8 Unterschiedlich zur angefiihrten Beschriftung der y-Achse ist MWh/MWh und nicht wie angefiihrt kWh/MWh.

" Da der Heizkessel keinen Strom produziert, wirken sich unterschiedliche Gutschriften fiir das Nebenprodukt
Strom, auf den Energieaufwand der Kessel nicht(!) aus.
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In Tabelle 22 ist der kumulierte Energieaufwand fur die Bereitstellung einer Megawattstunde
Warme der Senertec 01-Anlage im Vergleich zur Warmeerzeugung in Heizkesseln dargestellt.
Wird der Energieaufwand flir die Warmeerzeugung in einem BHKW (inkl. Gutschrift flir den
kumulierten Energieaufwand fiir die Stromerzeugung) mit dem Energieaufwand fir die Warme-
erzeugung in einem Gaskessel verglichen, dann hat der neue Gaskessel um 27% hdhere
Emissionen. Ein neuer Olkessel hat einen um 15% hdheren Energieaufwand und der Brenn-
wertkessel einen um 13% hdheren Energieaufwand.

Tabelle 22 Kumulierter Energieaufwand der Senertec 01-Anlage mit Gutschriften auf Basis des
Osterreichischen Kraftwerksparks im Vergleich zum Energieaufwand der Heizkessel

kumulierter
Energieaufwand
%
Senertec 01 100%
Brennwert Kessel 113%
Gaskessel neu 127%
Gaskessel alt 150%
Olkessel neu 115%
Olkessel alt 137%

Werden fir den im BHKW erzeugten Strom Gutschriften auf Basis des thermischen
Kraftwerksparks in Osterreich herangezogen, dann verringert sich der Energieaufwand im
BHKW wie folgt (siehe Tabelle 23).

Tabelle 23 Kumulierter Energieaufwand der Senertec 01-Anlage mit Gutschriften auf Basis des
thermischen Kraftwerksparks in Osterreich im Vergleich zum Energieaufwand der Heizkessel

kumulierter
Energieaufwand
%
Senertec 01 100%
Brennwert Kessel 194%
Gaskessel neu 219%
Gaskessel alt 258%
Olkessel neu 198%
Olkessel alt 235%

Damit kann zusammengefasst festgestellt werden, dass mit dem Einsatz von Mikro-/Mini-
BHKW-Anlagen signifikante Energieeinsparungen — abhangig vom Vergleichssystem — erzielt
werden kénnen und mit dem Einsatz Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen sowohl Beitrage zu den
energie- also auch umweltpolitischen Zielsetzungen geleistet werden kdénnen. Bei letzteren
sollte insbesondere auf den hohen Foérdereffekt verwiesen werden, der mit dem Einsatz von gut
geplanten und ausgelegten Anlagen in Verbindung steht (siehe hierzu auch die Berechnung in
Abbildung 38 in Kapitel 5.4).
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7 Planung und Realisierung von Mikro-/Mini-
KWK-Anlagen

7.1 Planung von BHKW-Anlagen

Aus wirtschaftlichen Griinden zeichnen sich BHKW-Anlagen in Osterreich durch warmegefiihrte
Betriebsweisen aus. Die BHKW-Anlagen sind derartig dimensioniert, dass sie die Grundlasten
des Energiebedarfs decken. Die Spitzenlasten werden warmeseitig durch Heizkessel und
stromseitig durch das Verteilnetz gedeckt. Ferner sollte aufgrund der niedrigen bzw. fehlenden
Einspeisevergutungen der Uberwiegende Teil der im BHKW erzeugten elektrischen Energie zur
Eigenstrombedarfsdeckung verwendet werden.

Die richtige Dimensionierung bzw. Auslegung von BHKW-Anlagen ist entscheidend. Bei zu klein
dimensionierten BHKW-Anlagen wird das Sparpotenzial nicht ausgeschoépft, bei zu grof3
dimensionierten BHKW sind die spezifischen Kosten zu hoch. Zur Bestimmung der optimalen
Anlagengréfle wird der thermische und elektrische Energiebedarf des zu versorgenden Objek-
tes erfasst und im zeitlichen Verlauf betrachtet (Jahresgang, Monatsgange, Tagesgange). In
weiterer Folge wird der zeitliche Verlauf des gleichzeitigen Strom- und Warmebedarfs
abgeschatzt.

BHKW-Anlagen werden oft mit mehreren kleineren Modulen errichtet. Dadurch wird u. a. eine
héhere Verfiigbarkeit der elektrischen Leistung bei Ausfall eines Aggregats oder bei Wartungs-
arbeiten erreicht. Des Weiteren kann unwirtschaftlicher Teillastbetrieb reduziert werden. Heute
stehen Computerprogramme zur Projektierung und Simulationen von BHKW-Anlagen zur Verfi-
gung. Bei der Projektierung von Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen werden oft sogenannte Kurzunter-
suchungen erstellt, um den Anteil der Projektierungskosten in einem vertretbaren Rahmen zu
halten.

Tabelle 24 Richtwerte fir BHKW-Einsatz mit Heizleistung von 100 bis 200 kW /L 4/

Warmeverbraucher Spezifischer Indikator Spitzenlast fir Heizung ggitfzileglzztBHKW an
Wohnhochhauser 8.000 m? 800 kWi, 8-30 %
Reihenh&user 20 MW/km? bzw. 1.000 kWi, 8-20 %
2.270 Gebaude/km®

Wohnblocks (3 bis 5 20 MW/km? bzw. 1.000 kWi, 8-20 %
Geschosse) 700 Gebaude/km?

Hotels 160 Betten 570 kWi 13-35 %
Krankenhduser 70 Betten 550 kWi, 15-40 %
Hallenb&der 280 m* Wasserflache 500 kWin 15-40 %
Schulen 850 Schler 670 kWi 10-30 %
Blrogebaude 460 Arbeitsplatze 1.330 kW, 5-15 %
Kaufhauser 2.600 m? 670 kWi, 10-30 %
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Planung und Realisierung von Mikro-/Mini-KWK-Anlagen

Um die Planung einer BHKW-Anlage zu vereinfachen, wurde vom VDI eine Richtlinie erarbeitet,
in der die Erkenntnisse und Erfahrungen aus den bisherigen BHKW-Planungen festgehalten
und formalisiert wurden. In dieser VDI-Richtlinie 3985 ,Grundsatze fiir Planung, Ausfiihrung und
Abnahme von Kraft-Warme-Kopplung mit Verbrennungskraftmaschinen® werden die drei
Phasen Planung, Ausfiihrung und Inbetriebnahme definiert, ausfiihrlich beschrieben und Anwei-
sungen fur deren Ausfihrung und Verlauf gegeben. Um Fehlauslegungen zu vermeiden,
schreibt diese Richtlinie neben der Erstellung von Tagesganglinien auch die Berlcksichtigung
zukiinftiger energiewirtschaftlicher Anderungen, wie z. B. die verstarkte Nutzung rationeller
Energietechniken, im Umfeld der Anlage vor. Wesentliches zur Wirtschaftlichkeitsberechnung
von BHKW-Anlagen kénnen der VDI-Richtlinie 2067 ,Wirtschaftlichkeit gebaudetechnischer
Anlagen® enthommen werden.

Weitere Planungsaufgaben ergeben sich aus der Einbindung der BHKW-Anlage in die
Gebaudetechnik hinsichtlich:

(i) hydraulische Einbindung ins Heizungsnetz
(i) elektrische Einbindung

(iii) regelungstechnische Einbindung

(iv) Schallschutz

(v) Abgasflihrung und

(vi) Brennstoffversorgung

7.2 Ermittlung wichtiger Objektdaten fur die Auslegung der BHKW-
Anlage

Fiur die Auslegung der BHKW Anlage sind die Daten der derzeitigen Energieversorgung zu
ermitteln:

» Warmebedarf des Objektes: Der Warmebedarf des Objektes entspricht der notwendigen
Kesselleistung, wenn diese nicht bekannt ist, kann auch eine naherungsweise Abschatzung
erfolgen (siehe auch Tabelle 24). Eine Faustregel ist weiters, dass die bendtigte Kessel-
leistung in etwa dem abgerechneten Jahresenergieverbrauch in kWh H, dividiert durch 2000
h /L 4/) entspricht.

= Der jahrliche Strombedarf und Gas- bzw. Warmeverbrauch kann aus den Jahresabrech-
nungen der Energieversorger entnommen werden. Dies gilt auch fur die Strom-, Erdgas-
oder Warmebezugskosten.

Auswahl eines in Frage kommenden BHKW-Moduls:

= Ermittlung der thermischen Leistung des BHKW-Moduls: Die thermische Leistung des
Objekts sollte mit dem Jahresdauerlinien-Verfahren (siehe Kapitel 5.1) ermittelt werden.
Daraus kann die thermische Leistung des BHKWSs abgeleitet werden. Wenn derartige
Aufzeichnungen nicht durchgefuhrt werden konnen (beispielsweise aufgrund von nicht
vorhanden Warmezahlern, etc.) kann naherungsweise auf ca. 10 bis 30% der (thermischen)
Spitzenlast dimensioniert werden (siehe Tabelle 28).

= Auswahl eines passenden BHKW-Moduls: Im Anhang findet sich hierzu ein Anbieterver-
zeichnis (siehe Anhang 10.1 beginnend ab Seite 89). Weiters finden sich im Anhang die
Spezifikationsblatter der Anlagen verschiedener Firmen (siehe Anhange 10.3.1, 10.3.2,
10.3.3 und 10.3.4 beginnend ab Seite 103).
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Ermittlung der Investitions- und Wartungskosten

Investitionskosten des BHKWSs: Diese kénnen in einem Leistungsbereich bis 500 kW, der
Abbildung 32 auf Seite 50 entnommen werden. Detaillierte Angaben kénnen (ber Aus-
schreibung bzw. bei kleineren Anlagen auf Anfrage bei den Lieferfirmen erfolgen.

Wartungskosten des BHKWSs: Diese konnen fir Module bis zu einer elektrischen Leistung
von 500 kW, der Abbildung 34 auf Seite 52 enthommen werden. Detailangaben kénnen
wiederum Uber Ausschreibungen bzw. bei kleinen Anlagen auf Anfrage bei den Lieferfirmen
erhalten werden.

Abschatzung der Wirtschaftlichkeit: Ergibt die Grobschatzung ein positives Ergebnis, sollte
es zu einer Detailplanung kommen. Es kann auch die Zusammenarbeit mit einem BHKW-
Anbieter bzw. einem Planungsunternehmen gesucht werden, mit dem dann alle weiteren
Planungsschritte und Berechnungen durchgefiihrt werden.
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8 Zusammenfassung

Dieser Bericht soll dazu dienen, die Vorteile der Kraft-Warme-Kopplung — in diesem Fall von
kleinen bis sehr kleinen Leistungen — fiir ein noch breiteres Anwendungsspektrum vorzustellen
und damit einen Impuls fir die weitere Implementierung von derartigen Anlagen und Projekten
Zu setzen.

Im Detail wurden die zur Verfigung stehenden Technologien dargestellt, weiters die Kosten-
situation (Investitions- und Instandhaltungskosten) fir die Projektrealisierung dargelegt. Die
Wirtschaftlichkeit von derartigen Anlagen, insbesondere in warmegefiihrten Betriebsweisen
wurde eingehend — auch mittels Sensitivitdtsanalysen — diskutiert, um unterschiedliche indivi-
duelle Projektausgangslagen zu berticksichtigen.

Die derzeitigen Investitionsforderungen wurden auf ihren Fordereffekt analysiert. Diese haben
insbesondere bei Kleinstanlagen maRgeblichen Einfluss auf die Investitionsentscheidung. Die
Amortisationszeiten verringern sich entscheidend und bringen derartige Projekte erst in eine
wirtschaftliche Ausgangslage. Weitere gesetzliche Bestimmungen wie Genehmigung, Steuern
auf die eingesetzten Energietrager und Emissionen wurden skizziert.

Die Realisierung einer BHKW Anlage scheitert meist nicht an der fehlenden Wirtschaftlichkeit,
sondern an einer Reihe organisatorischer und institutioneller Hemmnisse sowie Informations-
defiziten. Héhere Investitionskosten, eine komplexe Betriebsweise und diverse Genehmigungs-
verfahren schrecken den Nutzer oft ab. Aus diesem Grund wurden auch die verschiedenen
Formen des Contracting (insbesondere Anlagencontracting) skizziert, welche diese Hemmnisse
Uberwinden kénnen.

Mittels des GEMIS Modells wurden unter Berilcksichtigung verschiedener Szenarien die
Okologischen Effekte des Einsatzes von BHKW-Anlagen betrachtet. Es wurden die Emissionen
und der Energieaufwand einer dezentralen Strom- und Warmeerzeugung in BHKW-Anlagen
einer Warmeerzeugung mittels Heizkessel und einer Stromproduktion in einem Referenz-
kraftwerkspark bzw. -parks gegenibergestellt. Die unterschiedlichen Systeme wurden hinsicht-
lich der CO,-Aquivalente, der CO-, und NO,-Emissionen und ihres kumulierten Energieauf-
wands verglichen.

Wird der Energieaufwand der verschiedenen Referenzsysteme betrachtet, dann zeigt sich eine
grol3e Bandbreite der Ergebnisse, je nachdem mit welchem Referenzsystem verglichen wird.
Insbesondere unter Beriicksichtigung des kalorischen &sterreichischen Kraftwerksparks liegen
die Emissionen (sowohl CO,-Aquivalente als auch CO und NO,-Emissionen) deutlich unter den
Emissionen von Ol- und Gaskesseln (inkl. Brennwertkesseln). Unter Beriicksichtigung von
einzelnen Warmekraftwerken werden sogar negative Werte bei den Emissionen erzielt.
Hinsichtlich des kumulierten Energieaufwands kénnen mittels Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen eben-
falls maflgebliche Energieeinsparungen erzielt werden (ebenfalls unter Berlicksichtigung des
kalorischen Kraftwerkparks als Referenzsystem)

Der Bericht umfasst weiters Referenzlisten von in Osterreich erfolgreich implementierten Mikro-
/Mini-BHKW-Anlagen. Neben Projekten mit konventionellen Technologien (BHKW-Anlagen
basierend auf Verbrennungskraftmotor) finden sich auch innovative Projekte (Stirling, Brenn-
stoffzelle, Mikro-Gasturbine), die mittel- bis langfristig das Potenzial aufweisen, den derzeitig
positiven Trend hin zu der vermehrten Installation von derartigen Anlagen noch weiter zu
starken.
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Zusammenfassung

Zusammenfassend wird noch einmal festgestellt, dass mit dem Einsatz von (gut geplanten)
Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen deutliche Beitrage sowohl zu den energie- als auch zu den umwelt-
politischen Zielsetzungen geleistet werden kénnen. Bei letzteren sollte insbesondere auf den
hohen Fordereffekt der inlandischen Umweltforderung verwiesen werden, der mit dem Einsatz
von gut geplanten und ausgelegten Anlagen in Verbindung steht. Durch den Einsatz von
innovativen Technologien kdnnen weiters Beitrage zu den d&sterreichischen Forschungs-,
Technologie- und Innovationspolitiken (Stichwort: 3 % Forschungsqote) geleistet werden.
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10 Anhang

10.1 Anhang A: Anbieterverzeichnis

10.1.1 Anbieterverzeichnis von BHKW-Anlagen mit Verbrennungskraftmotor

Firma Brennstoff Lelst_ungs- Bemerkung
bereich
Buderus Austria Heiztechnik GmbH Erdgas 40 — 112 KWy Gas-Otto Motor, Dreiwegekatalysator,
Karl-Schonher-Stralle 2, 4600 Wels 72188 kWan In Osterreich drei Referenzanlagen
Tel:+43(7242)29850 (Umsetzung Fa. Lackner)
Fax:+43(7242)29855
office@buderus.at,
http://www.buderus.at
Cerveny GmbH Elektro — Diesel — Erdgas, 50 — 500 kW Seit 1994 wurden 17 BHKW errichtet.
Technik Klargas,
. Deponie-gas Partner Deutz

Stahlstr. 38, A-4020 Linz (Misch-gas)
Tel: +43/732/66 58 19
Fax: +43/732/66 58 19 — 14
office@cerveny.at,
www.cerveny.at
DAG-Dieselanlagen Service GmbH Diesel N.A. (Packager) | Nur in Einzelfallen mit Nutzung eines

. Teiles der Abwarme. Sonst nur
A-2351 Wr. Neudorf, Ricoweg 30/B2 Notstromaggregate
Tel: (+43)2236/62190-0
Fax : DW 20
office@dagdiesel.at,
www.dagdiesel.at
Deutz Energie GmbH Erdgas, Ab 180 kWyg Gasmotoren, Magerbetrieb mit

. Biogas, Fremdziindung, Turboaufladung
D-68167 Mannheim, Carl-Benz Str. 5 Deponie-gas,
www.deutz.de Gruben-gas,
. i Sondergas
Werkvertretung Osterreich
Dampfmiihigasse 6-8, A-1112 Wien,
Tel. 01/7491671-0, Fax 01/7491671-12
info@deuz.at,
www.deutz.at
Wolfgang Treutlein Treutlein.w@deutz.de
Tel.:+49/621/384-8930
Ecopower (Valentin Energie- und Erdgas, 1,3 -4,7 kWq Einzylinder Gasmotor, 3-Wege
Umwelttechnik GmbH) Flussig-gas, | modulierend Katalysator
Fasaneninsel 20, 07548 Gera 4,0-12,5 kWi, Bisher 4 Anlagen in Osterreich,
modulierend Geschéftsfeld noch im Aufbau.

Telefon: 0049/365 / 8304030
Fax: 0365 / 24957

valentin@ecopower.de
www.ecopower.de

ecopower Osterreich

(Europaweit ca. 500 Anlagen)

Modul mit 7-20 kWe auch mit Heizal,
Biodiesel und Biogas.
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Firma Brennstoff Lelst.ungs- Bemerkung
bereich
Wofgang Kohzina
Theresiengasse 46/14 1180 Wien
Tel.: 01/4071410, Fax: 01/4036191
Mobil: 0664/5050259
ecopower@aon.at
Gruebl Automatisationtechnik Biomasse 100 kW Holzvergaseranlagen
A-8223 Stubenberg am See 213 Noch nicht serienreif. Serienreife in 1-
Tel.: 03176/8127..0 2 Jahren.
Ansprechperson: Ing. Gubl Ekkehard
Tel.: 0664/2207272
Haustechnik Planungsgesellschaft Vorwiegend | N.A. Packager | Seit 1983 wurden 25 Anlagen geplant
m.b.H. Erdgas und umgesetzt. Der Schwerpunkt liegt
. bei BHKWs fur Krankenanstalten. Es
A-3950 Gmiind, BahnhofstralRe 31 wurden auch KWKK (B. Lugner City)
Tel.: 02852/20484 realisiert.
Fax.: 02852/20484 23 . ; . :
. Einige Projekte gemeinsam mit der
ferency.haustechnik@netway.at Firma VEN-Ingenieurleisungen
umgesezt.
IET Intelligente Energietechnik GmbH | Deponiegas, |30 —400 kWg ,Packaging“ vorwiegend von MAN
Duelerst 136 Biogas, Motoren, drei Referenzen werden von
Augeﬁl&)slzra?ste.t dD Klargas, dieser relativ jungen Firma (erfahrener
. eistniz a.d.Urau Erdgas, Mitarbeiterstab) angefihrt, die im Jahr
Tel. +43 4245-64039 Propan 2003 gegriindet wurde.
Fax +43 4245-64975-43
carsten.koellner@iet-energietechnik.at
www.iet-energietechnik.at
GE Jenbacher AG Erdgas, 300 - 3000 Gasmotoren, Magermotorprinzip mit
Achenseestralte 1-3, A-6200 Jenbach glogas', kWei Turbolader
eponie-gas GE Jenbacher ist der Markftfiihrer in
Tel: +43 5244 600 2135 Koksgas, Osterreich
) Gruben-gas, ;
httpt://V\;wvy.JeQbar?her.com, Sondergas Patente fiir 157 kW Motore von der
contact@jenbacher.com Firma Oberdorfer Gbernommen.
Lackner Energietechnik GmbH Erdgas, 5—150 kWe Partner IET, Senertec und Primagaz
. Flussig-gas,
Untere Klaus 183, A-8970 Schladming Klargas,
Tel.:+43(3687)23191 H§3i25|, Bio- Seit 1998 wurden ca. 110 HKAs und
Fax.:+43(3687)23191-14 Diesel ca. 30 BHKWs installiert.
office@lackner-bhkw.at,
http://www.lackner-bhkw.at
NET — Neue Energietechnik GmbH Heizél, RME, |8,0 — 144 kWg | Umgebaute Serienmotore
A-5020 Salzburg, Moosstr. 195 AME, | 16— 151 kW | (Industriemotore)
Frittiero, Uber 140 Referenzanlagen (45 mit
Tel.:+43-662/828729 Gas, Diesel g

Fax.:+43-662/82872960

www.neue-energie-technik.net,
office@neue-energie-technik.net

Pflanzendl werden seit 3 Jahren
gebaut)

Spezialisierung auf energieautarke
Systemlésungen, einzelne BHKW
werden nur mehr in Einzelfallen
angeboten.
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Firma Brennstoff Lelst.ungs- Bemerkung
bereich
Oberdorfer Kraft-Wérme-Kopplung Erdgas; 0 — 33 kWq Einzylinder 4-Takt Magermotor
GmbH Flssiggas; Grofimodul: 70 . .
Heizé| EL: —150 kW, Ca. 158 installierte Anlagen der
A-9711 Paternion, Bahnhofstrasse 10 Biodiesel ’ Grofiteil davon in Osterreich.
Tel: +43 (0)4245 2419 (RME)
Fax: +43 (0)4245 2419 — 4
office@oberdorfer.at,
www.oberdorfer.at
OMYV Cogeneration GmbH Erdgas Von 100 kWy Mikro-GT, BHKWSs auf Gas-
Ares Tower / Ebene 14 bis 100 MWy, motorenbasis, Gasturbinenanlagen
Donau-City-Strasse 11, A-1220 Wien Fokus der Geschéaftstatigkeiten liegen
Tel +43-1-40 440 — 23071 auf Gewerbe- und Industrie-betrieben
Fax: +43-1-40 440 — 623071
andreas.glatzer@omv.com
www.omv.com
Scharoplan GmbH Biomasse ab 100 kWi, Planung und Bauleitung eines
. . Biomasse-BHKW (KWKK), therm.

RainerstralBe 21, 4020 Linz geflhrt (einzige Anlage Fischer und
Tel.: +43-732-668-009 FACC Ried im Innkreis)
Fax: +43-732-668560
tb@scharoplan.co.at,
www.scharoplan.co.at
SK-Industrietechnik Biomasse Ab 300 kWy, Holzvergasungsanlagen in Verbindung

. . mit Gasmotoren. Zur Zeit im
A-4053 Haid, Industriestrasse 23 Projektstadium noch keine
www.sk-hydraulics.at Referenzanlagen
Tvp-energy systems GmbH Erdgas Ab 30 kW 2 Anlagen in Osterreich (viele im

A-7311 Neckenmarkt, Lange Zeile 112

Tel. +43(2610)42354
Fax +43(2610)42354-21

office@tvp-austria.com,
http://www.tvp-austria.com

Ausland z.B. Griechenland)

VEN-Ingenieurleistungen
A-2813 Lichtenegg, Hauptstr. 27

Tel. : 02643/7005,
Fax 02643/700519

w.gneist@ven.at

Vorw. Erdgas

N.A. Packager

BHKW-Module der Firma GE
Jenbacher

Zwischen 1993 und 1996 wurden 8
Anlagen in Betrieb genommen.

Einige Projekte gemeinsam mit Firma
Haustechnik Planungsgesellschaft
umgesezt.

Zeppelin Osterreich GmbH

Zeppelinstralie 2
2401 Fischamend bei Wien

Tel.: 02232/ 790-0
Fax: 02232/ 790-262

http://www.zeppelin-cat.at

Erdgas,
Grubengas,
Biogas,
Propan,
Holzgas

Ab 65 kWe

Bietet in Osterreich vorzugsweise
Dieselaggregate an (Uber 100 Anlagen
fur Inselversorgung).

7 Gas Anlagen in Osterreich.
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10.1.2 Anbieterverzeichnis von BHKW-Anlagen basierend auf Mikro-Gasturbinen

Firma Brennstoff Lelst_ungs- Bemerkung
bereich
OMV Cogeneration GmbH Erdgas 100 kW Verkauf, Contracting, Wartung von Turbec
Ares Tower / Ebene 14 / API Mikrogasturbinen
Donau-City-Strasse 11, A-1220 Wien 1 Referenzanlage mit Adsorptionskalte-
Tel +43-1-40 440 — 23071 graaszc)hlne in Osterreich (Magna Steyr
Fax: +43-1-40 440 — 623071
andreas.glatzer@omv.com
www.omv.com
Wels Strom GmbH Erdgas, 30, 60, 100 Verkauf, Contracting, Wartung von
Flussiggas, | kWe Capstone Mikrogasturbinen; die Turbec /

Durisolstrasse 3 D?ponie- API Mikro-Gasturbine ist ebenfalls geplant
A-4600 Wels Klar- oder
Tel. 07242/493-0 logas http://www.capstoneturbine.com/

http://www.turbec.com/
energiesysteme@welsstrom.at; .
www.welsstrom.at 1 Referenzanlage in Osterreich (Wels

Strom GmbH, Wels)
GasTurbo Erdgas 80 kW Packager von Bowman Power Mikro-
Lihndenstraise 19 Gasturbinen, in Osterreich gibt es bios
D-64572 Buttelbo;n dato keine Referenzanlagen.
Tel: 0049 6152 949 520
Fax 0049 6152 949 519
gasturbo@aol.com
Bowman Power
www.bowmanpower.com
www.kohlerpowersystems.com/onsite_ch
p.html
IR Energy Systems Erdgas, 70 kWe Es sind europaweit bis dato keine
800-D Beaty Street é):sponle- Referenzanlagen bekannt.

Davidson, NC 28036-9000 (USA)

Fax:(704) 896-4327
powerworks@irco.com
http://www.irpowerworks.com/
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10.1.3 Anbieterverzeichnis von BHKW-Anlagen mit Stirlingmotoren

Firma

Brennstoff

Leistungs-
bereich

Bemerkung

Epas ressourcenschonende Produke
GmbH

Zweinaundorfer Str. 207
D-04316 Leipzig

Tel: +49-3 41/9 90-38 43
Fax: +49-3 41/9 90-40 03

service@epas-gmbh.com
http://www.epas-gmbh.com

Holz-
pellets

0,8-0,9 kW

Keine Demonstrationsanlagen bis dato in
Osterreich.

Joanneum Research Institut fir
Energieforschung

Elisabethstralle 5/ |
A-8010 Graz

Tel: +43(0)316-876-1338
Fax: +43(0)316-876-1320

ief@joanneum.at
http://www.joanneum.at

Biomasse

Ca.3 kWe|

Eine Demonstrationsanlage

SOLO STIRLING-NETZWERK
OSTERREICH

E-Werk Gosting V. Franz GmbH & Co KG

Viktor-Franz-Strafe 13-23
A-8051 Graz

Tel.: 0316 / 6077-0
w.buchner@ewg.at
http://www.ewg.at/

E-Werk Wels GmbH

Pfarrgasse 1
4600 Wels

Tel.: 07242/493-100
Fax.: 07242/493-102

e-mail: info@eww.at
http://www.eww.at/

Erdgas,
Flissiggas

2-9,5 kW

Vertrieb der Anlagen von der Firma Solo
Stirling aus Deutschland, die bis dato Uber
20 Erdgas-KWK-Module (hauptsachlich in
Deutschland) installiert hat.

OSTERREICH:

Das E-Werk Gosting hat im Stuckitzbad in
Graz 2 SOLO Stirling Motoren seit 1. April
2004 offiziell in Betrieb.

Victron Energy

De Paal 35
1351 JG Almere-Haven (Holland)

Tel. +3136/5359700
Fax +3136/5359740

sales@yvictronenergy.com
www.victronenergy.com

VERTRIEB IN OSTERREICH:
Power by Bauer — victron energy

Industriegelande West 12
A-2460 Bruck an der Leitha

Tel: (+43) 2162 6533912
Fax: (+43) 2162 6523890
gerd.bauer@victronenergy.at

Diesel,
(Heizol),
Erdgas,
Biodiesel

0,85 kWe

Vertrieb von WhisperGen Stirlingmotoren.

In Osterreich wird Whispergen fiir
Schutzhitten usw. angeboten. Bis dato
wurde noch keine Anlage verkauft (zwei in
Planung)

Aufgrund der Aktualitat dieser
Produktentwicklung ist nachfolgend der
Link fir das Spezifikationsblatt angefiihrt:
http://www.whispergen.com/ac.html
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10.2 Anhang B: Referenzanlagen

10.2.1 Referenzanlagen der Firma OBERDORFER

Projekt Bezeichnung Ort Leistung Betriebsmittel
Almgasthof Schutzhitte Vorderstoder 1x5 Heizol
Baumschlagerberg
Alpengashof Sarnig Hotelerie Preitenegg / Pack 2x5 Propan
Alpengasthof Jochberg Gastronomie Finkenberg 1x5 Propan
Autohaus Geier Gewerbe Tauplitz 1x5 Heizol
Babyhotel Alpenrose Hotelerie Lermoos 3x5 Heizol
Barenbachhof Hotelerie Saalbach 2x5 Heizdl
Berghof Schutzhitte Walchsee / Tirol 1x20 Propan
Biohotel Stanglwirt Hotelerie Going a. Wilden Kaiser 3 x60 Propan
Bio-Trend Privathaus Hellmonso6dt 1x5 Biogas
Biowarme Feld am See Alt. Energie Feld am See 1x5 Heizol
Biowarme Glodnitz Fernwarme Glodnitz / Karnten 1x60 Propan
Biwarme Sirninitz Fernwarme Sirnitz / Karnten 1x60 Propan
Cafe Meister Konditorei Ulrichsberg 00 1x5 Heizol
Calor Vorfuhranlage Wien 1x5 Erdgas
Carl Selmer Gewerbe / Blirohaus Seekirchen 1x5 Heizol
Deutscher Alpenverein Schutzhitte Osttirol 1x30 RME
Dietlgut Hotelerie Hinterstoder 3x5 Heizol
Donauhof Hotelerie Emmersdorf / Niederost. 2x5 Heizol
Dr. Genelin Hotelerie Seefeld 1x5 Heizol
Dr. Reichel Kurhotel Klagenfurt / Kérnten 1x5 Erdgas
Dr. Topay Privathaus Kitzbuhel / Tirol 1x5 Heizol
Druckerei / Pension Paulitsch | Gewerbe / Hotelerie Velden / Karnten 1x5 Propan
Druckerei Wulfenia Druckerei Feldkirchen / Karnten 1x60 Erdgas
Ernst Toferer Privat Altenmarkt 1x5 Heizol
EVU - Assling Energieerzeuger Assling / Osttirol 2x90 Propan
Fa. Obermeyr Gewerbe / Birohaus Bad Aussee 1x5 Heizol
Falkensteiner Hotel Hotelerie Katschberg/Karnten 1x60,2x5 Propan
Fernwarme Sirnitz Energieerzeuger Sirnitz / Karnten 2x5 Propan
Fleischerei Draxler Gewerbe Hellmonsodt/O0 1x5 Heizol
Fleischerei Muck Gewerbe St. Peter am Kammelsberg 2x5 Heizol
Fleischhof Raabtal Gewerbe Kirchberg an der Raab 1x180 Erdgas
Freizeitzentrum Stock Sportanlage Kramsach / Tirol 1x5 Erdgas
Freizeitzentrum Unken Sportanlage Unken / Salzburg 4x5 Propan
Hallenbad
Funktechnik Seif3| Gewerbe Schwoich 1x5 Heizol
Géstehaus Bauer Pension Imst 1x5 Heizol
Gastehaus Bliem Gastronomie Rohrmoos 1x5 Heizol
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Projekt Bezeichnung Ort Leistung Betriebsmittel
Gasthof Loffele Hotelerie Weilbriach / Karnten 3x5 Heizol
Gasthof Mitteregger Gastronomie Kaprun 4x5 Erdgas
Gasthof Neuhof Hotelerie Neukirchen a.G. 2x5 Heizol
Gasthof Schmied Hotelerie Arnfels 2x5 Heizol
Gertrude Muhr Mietshaus Bad Aussee 1x5 Heizdl
GIG — Voélkermarkt Technologiepark Volkermarkt / Karnten 1x20 Erdgas
Hallenbad Ellmau Sportanlage / Ellmau / Tirol 2 x60 Propan
Hallenbad
Hallenbad Mallnitz Sportanlage / Mallnitz / Kérnten 2x60 Erdgas
Hallenbad
Hallenbad Zell a. See Sportanlage Zell a. See / Salzburg 2x60 Erdgas
Hollhaus Gastronomie Tauplitzalm 2x5 Heizol
Hotel Alber Hotelerie Mallnitz 4x5 Heizdl
Hotel Alte Post Hotelerie Bad Hofgastein 4x5 Heizol
Hotel Angelika Hotelerie Neustift 2x5 Heizol
Hotel Berghof Hotelerie Fligen 5x5 Heizol
Hotel Bergland Gastronomie Hintertux 3x5 Heizol
Hotel Bergland Hotelerie Hintertux 2x5 Heizol
Hotel Central Hotelerie Seefeld 2x5 Erdgas
Hotel Charlotte Hotelerie Seefeld 1x5 Heizol
Hotel Cristal Hotelerie Fulpmes 4x5 Heizol
Hotel Erika Hotelerie Neustift 1x5 Heizol
Hotel Forelle, Fam. Hotelerie Millstatt/ Karnten 4x5 Heizol
Aniwanter
Hotel Gartnerkofel Hotelerie Naf¥feld / Karnten 4x5 Propan
Hotel Hayman Hotelerie Seefeld 1x5 Erdgas
Hotel Hilipolt Hotelerie Seefeld 3x5 Erdgas
Hotel Hohlenstein Hotelerie Hintertux 2x5 Heizol
Hotel Karntnerhof Hotelerie Bad Kleinkirchheim / Karnten 1x30 Propan
Hotel Kern Hotelerie Débriach 2x5 Heizdl
Hotel Kirchheimerhof Hotelerie Bad Kleinkirchheim / Kérnten 1x30,1x60 Propan
Hotel Marienhof Hotelerie Millstatt 2x5 Heizol
Hotel Moselpark Hotelerie Bernkastel-Kuess / BRD 1x60 Erdgas
Hotel Peternhof Hotelerie Kdssen / Tirol 2x60 Propan
Hotel Pyrkerhdhe Hotelerie Bad Hofgastein 2x5 Heizol
Hotel Seighof Hotelerie Saalbach 1x5 Heizol
Hotel Selbach Hotelerie Rohrmoos 3x5 Heizdl
Hotel Sonne Hotelerie Saalbach 3x5 Heizol
Hotel Sonnenalpe/Wulfenia Hotelerie Naffeld / Karnten 2x90 Erdgas
Hotel Sonnklar Hotelerie Fulpmes 1x5 Heizol
Hotel Sportalm Hotelerie Zauchensee 3x5 Heizol
Hotel Sunny Hotelerie Kirchberg /Tirol 1x 60 Erdgas
Hotel Venedigerhof Hotelerie Neukirchen / Salzburg 1x60 Propan
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Projekt Bezeichnung Ort Leistung Betriebsmittel
Hotel Vent Hotelerie Similaun 2x5 Heizol
Hotel Waldfriede Hotelerie Flgen 3x5 Heizol
Hotel/Pension Rosengarten | Hotelerie Tux 1x5 Heizol
Hotel/Pension Rosinger Hotelerie Waldbach / Steiermark 1x5 Propan
Hotelfachschule Villach Offentliches Gebaude | Villach / Karnten 2 x 60 Erdgas
Hotelprojekt Saalbach Hotelerie Region Saalbach/Hinterglemm 10x5 Heizol
HTBLA Kapfenberg Offentliches Gebaude | Kapfenberg/Steiermark 1x5 Erdgas
HTL Ferlach Offentliches Gebaude | Ferlach / Kérnten 1x90 Propan
J. Moser Hotelerie Saalbach 1x5 Heizol
Jakob Eder Reiterhof Saalbach 4x5 Heizol
Johannes Weber Pension Radstadt 2x5 Heizol
Kaltschmid Hotelbetriebe Hotelerie Seefeld / Tirol 3x60 Erdgas
Karnerhof Hotelerie Drobolach / Karnten 1x60 Propan
Karnischer Hof Hotelerie St. Stefan 2x5 Propan
Klinik Sonnenwende Sanatorium Bad Diirkheim / BRD 3x90 Erdgas
Klinik St. Hubertus Sanatorium Bad Wiessee / BRD 1x30,1x60 Erdgas
Kohlerhof Hotelerie Figen 4 x4 Heizol
Kollektor — Gryps Industrie Idrija / Slowenien 1x180 Propan
Koller & Hofmann Gewerbe Wien 1x5 Erdgas
Kolmhof Hotelerie Bad Kleinkirchheim / Karnten 5x5 Propan
Kur- u. Altenheim Feistritz Sanatorium Feistritz--Drau/ Karnten 1x60 Erdgas
Kur- u. Altenheim Fischerhof | Sanatorium Sirnitz / Karnten 1x60 Erdgas
Kurhaus Dr. Reichel Hotelerie Klagenfurt 4x5 Erdgas
Kurhotel Dr. Reichel Kurhotel Klagenfurt / Kérnten 4x5 Erdgas
Kursanatorium Alexanderbad | Sanatorium Bad Alexanderbad / BRD 2x60 Erdgas
Landesfeuerwehrschule Offentliches Gebaude | Klagenfurt / Karnten 1x30 Propan
Klagenfurt

Landhaus Kichl Hotelerie Kirchberg 1x5 Heizol
Lorenzoni Cafe Hotelerie Kirchberg /Tirol 1x5 Propan
Lorzenz Reiter Gewerbe Rohrmoos 1x5 Heizol
Millstatter Hotel Kooperation | 10 Hotels Millstatt/Seeboden/Débriach 17 x5 DIV.
Oberdorfer — Werkstatt Gewerbe Feistritz--Drau/ Karnten 1x5 Propan
Olympiazentrum Seefeld Sportanlage Seefeld / Tirol 2x90 Erdgas
OMV Schwechat Vorfihranlage Schwechat / Wien 1x5 Heizol
OO0 Ferngas Energieerzeuger Linz / Oberdsterreich 1x5 Erdgas
Parkhotel Schénbrunn Hotelerie Wien 3x90 Erdgas
Pension Frankhauser Hotelerie Stubaital 2x5 Heizdl
Pension Sperling Hotelerie Grébming 2x5 Heizol
Pension Wiedmoos Hotelierie Wagrain/Salzburg 1x5 Heizol
Pflegeheim Terzbauer Pflegeheim Feldkirchen 4x5 Heizol
Playcastle Seefeld Freizeitzentrum Seefeld / Tirol 2x90 Erdgas
Pogartitz Vorfuhranlage Graz / Steiermark 1x5 Heizol
rolf Henning Mayr Hotelerie Faaker See / Karnten 1x60 Propan
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Projekt Bezeichnung Ort Leistung Betriebsmittel
Rolf Henning Mayr Kurhotel Bad Durkheim / BRD 2x5 Propan
Sanatorium Althofen Sanatorium Althofen / Karnten 2x90 Erdgas
Schilchegger Gewerbe Eben 1x5 Heizol
Schutzengel Apotheke Gewerbe Wien 1x5 Heizol
Schwarzenbacher Privathaus Kleinarl 2x5 Heizdl
Seniorenheim Blrger Sanatorium Klagenfurt / Karnten 3x5 Propan
Seniorenwohnheim Pflegeheim Moosburg 1x5 Heizol
Paracelsushof

Stadtwerke Bruck Energieerzeuger Bruck-Mur / Steiermark 1x20 Erdgas
Stadtwerke Gleisdorf Energieerzeuger Gleisdorf / Steiermark 1x 180 Erdgas
Stadtwerke Schwaz Energieerzeuger Schwaz / Tirol 1x20 Erdgas
Stissenhaus Privathaus Feistritz--Drau/ Karnten 1x5 Heizol
Technologiepark Klagenf. Technologiepark Klagenfurt / Karnten 1x20 Erdgas
Tenniscenter Obervellach Sportanlage Obervellach / Karnten 1x20 Erdgas
Tennishalle Altenmarkt Sport Altenmarkt 1x5 Heizol
Tennishalle Berger Sportanlage Wagrein/Salzburg 2x5 Heizol
Tennishotel WAGREIN Hotelerie / Sportanlage | Wagrain/Salzburg 2x5 Heizol
Verban Gewerbe Leoben 1x5 Heizol
Walchhofer Ruppert Privat Altenmarkt 1x5 Heizol
Wech Gefliigel Industrie Glanegg / Karnten 1x90 Erdgas
Wittlinger Therapiezentrum Pflegeheim Walchsee 2x5 Heizol
Wurmitzer Versuchsanlage/lnsel | Himmelberg / Karnten 1x5 Propan
Zauchenseehof Altenmarkt Hotelerie Altenmarkt 1x5 Heizol
Referenzliste mit der Produktlinie J 106

Projekt Ort Leitung Betriebsmittel

Bollnas Schweden 1x70 Klargas

Breisach Deutschland 1x70 Erdgas

Camden Court England 1x90 Erdgas

Friweika Deutschland 3x70 Klargas

Goslar Deutschland 2x90 Erdgas

Klaranlage Mattighofen | Osterreich 1x70 Klargas

Klaranlage Mondsee Osterreich 1 x70 Klargas

Lingen Deutschland 1x70 Klargas

Merzig Deutschland 2x90 Erdgas

Nortorf Deutschland 1x90 Erdgas

Obajashi Japan 2x70 Klargas

Queen Elisabeth England 1x90 Erdgas

Schéller — Beckmann Osterreich 1x90 Erdgas

Warmnis Tschechien 1x70 Erdgas
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10.2.2 Referenzanlagen der Firma GE JENBACHER

Anlagen die von der Firma GE Jenbacher seit 2001 in Osterreich errichtet wurden und eine elektrische
Leistung von weniger als 1 MW aufweisen.

Projekt Liefe- Anzahl Modulbez. Gasart Branche Elek.t”SChe The(mlsche
rung Leistung Leistung

Deponie 2001 1 JMC 212GS-L.L | Deponiegas Deponie 511 347

Frohnleiten

KA Strass 2001 1 JMS 208GS- Klargas Klaranlage 315 458
B.LC

Austria Card 2001 1 JMS 208GS- Pipeline Gas Andere 294 459
N.LC Industrie-

anlage

KH Zwettl 2001 1 JMS 212GS- Pipeline Gas | Krankenhaus 511 654
N.LC

ARA 2001 1 JMC 312GS- Klargas Klaranlage 601 743

Meiningen B.LC

Deponie 2001 1 JMC 212GS-L.L | Deponiegas Deponie 421 435

Lustenau 2

Deponie 2002 2 JGS 156GS-L.L | Deponiegas Deponie 218 0

Rottner

Uidl Biogas 2002 1 JMC 208GS- Biogas Landwirt- 330 409
B.LC schaft

Kohlroser 2002 1 JMC 208GS- Biogas Landwirt- 330 409

Biogas B.LC schaft

Bioenergie 2002 1 JMS 212GS- Biogas Biomasse- 511 628

Heiligenkreuz B.LC vergarung

Biogas Edler 2002 1 JMS 208GS- Biogas Landwirt- 330 421
B.LC schaft

FW 2002 1 JMS 208GS- Biogas Biomasse- 330 206

Edelschrott B.LC vergarung

KH 2002 1 JMS 156GS- Pipeline Gas | Krankenhaus 143 191

Korneuburg N.LC

Biogas Kicker 2002 1 JMS 208GS- Biogas Landwirt- 330 429
B.LC schaft

Biogasanlage 2002 1 JMS 156GS- Klargas Klaranlage 143 213

Steyrbriicke B.LC

KH Amstetten 2002 2 JMS 312GS- Pipeline Gas | Krankenhaus 1.202 1.498
N.LC

EVN  Civitas| 2002 1 JMS 412GS- Holzgas Objekt- 576 720

Nova S.L versorgung

ARA Fritzens 2002 1 JMS 208GS- Klargas Klaranlage 330 421
B.LC

Deponie 2002 1 JMC 312GS-L.L | Deponiegas Deponie 625 766

Frohnleiten 2

Biogasanlage 2003 1 JMS 208GS- Biogas Biomasse- 330 421

Feigl B.LC vergarung

Rosentaler Bio| 2003 1 JMS 212GS- Biogas Landwirt- 500 298

Kraftwerk B.LC schaft
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Projekt Liefe- Anzahl Modulbez. Gasart Branche EIEk.t”SChe Thelfmlsche
rung Leistung Leistung

11er Nah- 2003 1 JMS 208GS- Biogas Lebensmittel- 330 405

rungsmittel B.LC industrie

Frisch und 2003 1 JMS 316GS- Biogas Lebensmittel- 836 977

Frost B.LC industrie

AWV 2003 1 JMS 208GS- Klargas Klaranlage 330 421

Schwechat B.LC

Wenninger 2003 1 JMS 212GS- Biogas Biomasse- 500 272

Biogas B.LC vergarung

Fernwarme 2003 1 JMS 316GS- | Pipeline Gas | Objektver- 778 1.020

Hofgastein N.LC sorgung

Biogasanlage 2003 2 JMS 316GS- Biogas Biomasse- 1.672 1.860

Bruck/Leitha B.LC vergarung

Kohlroser 2003 1 JMC 212GS- Biogas Landwirt- 500 281

Biogas 212 B.LC schaft

Biogas Pfiel 2003 1 JMS 312GS- Biogas Biomasse- 500 517
B.LC vergarung

Uidl Biogas 2003 1 JMC 212GS- Biogas Biomasse- 500 567

212 B.LC vergarung

RWP 2003 1 JMS 212GS- Biogas Biomasse- 500 568

Bioenergie B.LC vergarung

BGA SGE St.| 2004 1 JMC 212GS- Biogas Biomasse- 500 272

Margarethen B.LC vergarung

Biogasanlage 2004 1 JMS 208GS- Biogas Biomasse- 330 392

Konig B.LC vergarung

Bioenergie 2004 1 JMS 208GS- Biogas Biomasse- 250 292

Kallham B.LC vergarung
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10.2.3 Referenzanlagen Firma LACKNER

Dachs Heizkraftanlagen

Betreiber Standort Innb:r’:g]eeb ﬁ/lrc])fj?l:a/ HKA Typ
Alpenpension Sperling Grobming Nov 97 2 Stk. Heizol
Toferer Ernst Altenmarkt Feb 98 1 Stk. Heizél
Dafert Stefan Radstadt Mrz 98 1 Stk. Heizdl
Pension Sonnhof Radstadt Apr 98 1 Stk. Heizol
Selmer GmbH Seekirchen Mai 98 1 Stk. Heizol
Solarstromtechnik Bad Aussee Mai 98 1 Stk. Heizol
Hotel Sportalm Zauchensee Jul 98 3 Stk. Heizol
Muhr Gertrude Bad Aussee Aug 98 1 Stk. Heizol
Hotel Alte Post Bad Hofgastein Okt 98 4 Stk. Heizol
Muck Reinhard St. Peter/Kb . Okt 98 1 Stk. Heizol
Kuchl Michael Kirchberg/T. Okt 98 1 Stk. Heizol
Niederseer Hannes Saalbach Nov 98 1 Stk. Heizol
Gasthof Mitteregger Kaprun Nov 98 4 Stk. Erdgas
Hotel Zauchenseehof Zauchensee Nov 98 1 Stk. Heizol
OAV Hollhaus Tauplitzalm Nov 98 2 Stk. Heizol
Ferienhaus Bliem Rohrmoos Dez 98 1 Stk. Heizol
Hotel Bergland Tux Dez 98 3 Stk. Heizol
Wirtshaus zum Jochberg Finkenberg Dez 98 1 Stk. Flussiggas
Hotel Pyrkerhdhe Bad Hofgastein Jan 99 2 Stk. Heizol
Pension Rosengarten Lanersbach Jan 99 1 Stk. Heizol
Hotel Neuhintertux Hintertux Mrz 99 3 Stk. Heizél
Elektro Rossler Tamsweg Mrz 99 1 Stk. Heizol
Elektro Schilchegger Eben Mrz 99 1 Stk. Heizol
Gasthof Schmied Arnfels Apr 99 2 Stk. Heizol
Schi- Lenz GmbH Rohrmoos Apr 99 1 Stk. Heizol
Hotel Selbach Rohrmoos Apr 99 3 Stk. Heizél
Accord Hotelpension Flachau Jul 99 1 Stk. Heizél
Hotel Schild Wien Sep 99 3 Stk. Heizol
Gasthof Ennsbrticke Hall b. Admont Nov 99 2 Stk. Heizol
Gasthof Rettensteiner Hollenstein/Ybbs Jul 00 2 Stk. Heizol
Rest. Kellerbauer Vigaun Aug 00 1 Stk. Flussiggas
Alpengasthof Kogelalm Grieflenkareck Sep 00 3 Stk. Flussiggas
Pension Kielhuber Ramsau/Dachstein Mrz 01 3 Stk. Flussiggas
Gasthaus Krone Neumarkt/Wallersee Mai 01 2 Stk. Erdgas
Gasthof Stegmdiller Gai/Trofaiach Jul 01 2 Stk. Flissiggas
Hotel Post Vent Nov 01 2 Stk. Flissiggas
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Betreiber Standort Innbae;g]eeb ﬁ/lgfjir}:a/ HKA Typ
Pension Goies Ladis Nov 01 2 Stk. Flussiggas
Hotel Untersberg Gartenau Apr 02 3 Stk. Erdgas
Weisser Lotus GmbH Ostermiething Apr 02 2 Stk. Flussiggas
Ponyhof Ratten Mai 02 4 Stk. Flussiggas
Greiner Johannes D- Burgkirchen Mai 02 1 Stk. Heizol

Prix AG/Hotel Bauer Wien Jun 02 1 Stk. Erdgas
Prix AG/Angeligasse Wien Sep 02 2 Stk. Erdgas
Gasthof Fischl St. Oswald Sep 02 2 Stk. Flussiggas
Hotel Tyrol Altaussee Sep 02 1 Stk. Heizol
Gasthof Digruber Lackenhof Sep 02 2 Stk. Flissiggas
Siebert Obermillstatt Sep 02 1 Stk. Heizol
Gasthof Sonnhof Hohentauern Nov 02 1 Stk. Flussiggas
Schisalettl Kraml Rohrmoos Dez 02 2 Stk. Flissiggas
Holzweber Peter Wien Juni 03 1 Stk. Erdgas
Schneider-Gossl Wien Juni 03 1 Stk Erdgas
Blumen Weingartshofer Korneuburg Juni 03 2 Stk. Erdgas
Stocker Tischlerei Schladming Aug 03 2 Stk. Flussiggas
Lampl Hermann Zweinitz Okt 03 1 Stk. Flissiggas
Volkl Karl Ardning Nov 03 1 Stk. Flussiggas
A-Prix Hotels/Ullmannstr. Wien Nov 03 1 Stk. Erdgas
Gasthof Schett Firth Dez 03 1 Stk. Erdgas
Jahn D- Burgkirchen Dez 03 1 Stk. Heizol
Blumen Sterflinger D- Burgkirchen Jan 04 1 Stk. Heizol
Fliesen Merx GmbH D- Burgkirchen Jan 04 1 Stk. Heizol
Moser D-Kirchweidach Jan 04 1 Stk. Heizol
Huber Christoph D- Halsbach Jan 04 1 Stk. Heizol
Stefaniehof Wagner Gerhard Laa an der Thaya Jan 04 2 Stk. Flissiggas
Diverse Blockheizkraftwerke

Betreiber Standort Lnat)her;réeb- Qgiﬂg BHKW Typ

Hotel Lacknerhof Flachau Okt 97 1 Stk. Panda 35 Heizol
Hotel Lacknerhof Flachau Okt 97 1 Stk. Panda 50 Heizol
Hotel Lacknerhof Flachau Okt 97 1 Stk. Panda 100 Heizol
Pension Austria Rohrmoos Feb 99 1 Stk. Panda 35 Heizdl
Hotel Norica Bad Hofgastein Apr 99 1 Stk. Panda 100 Heizol
Hotel Alpina Bad Hofgastein Jul 99 1 Stk. Panda 100 Heizol
Bachlehen/Scheribl Radstadt Okt 99 1 Stk. Panda 50 Heizol
Gasthof Widmoos Wagrain Nov 99 1 Stk. Panda 35 Heizdl
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Betreiber Standort Innabher;r(laeb Q‘;ﬁﬂ;g BHKW Typ

Hotel Pichimayrgut Pichl-Preunegg Dez 99 1 Stk. Panda 100 Heizdl
Hotel Central Altenmarkt Jun 00 1 Stk. Haats D 40 Heizél
Hotel Post Abtenau Sep 00 1 Stk. Haats D 40 Heizol
Hotel Matschner Ramsau/Dachstein Okt 00 1 Stk. OD G70 Flussiggas
Scharfetter Specherstube Flachau Okt 00 1 Stk. Panda 35 Heizol
Hotel Knollhof Ramsau/Dachstein Nov 00 1 Stk. Haats D 40 Heizol
Hotel Edelweil Ramsau/Dachstein Dez 00 1 Stk. ';ﬁﬁst;;gg
Hotel Schelch Trofaiach Dez 00 1 Stk. Haats G 40 Erdgas
Freizeitcenter Brétzner Késtendorf Jul 01 1 Stk. Panda 50 Heizol
Hotel Bokan Graz Aug 01 1 Stk. OD G90 Erdgas
Pension Landauer Rohrmoos Dez 01 1 Stk. OD G70 Flussiggas
Hotel Waldheimathof Alpl Feb 02 2 Stk. OD G70 Flussiggas
Hallenbad Ramsau Ramsau Jan 03 1 Stk. OD G70 Flussiggas
Stanglalm Mitterdorf Jan 03 1 Stk. | Miturbo Powertherm
Marianneum Wien Mai 03 1 Stk. Buderus DN 20
Fasching OHG Fischbach Sep 03 1 Stk. Buderus DN 20
Hotel Lacknerhof Flachau Dez 03 2 Stk. ODG 70
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10.3 Anhang C: Spezifikationsblatter von ausgewahlten Motor-
BHKW-Anlagen

10.3.1 Ecopower-Modul

Auszug aus dem Datenblatt eines Ecopower-Moduls. (Quelle: http://www.ecopower.de, September 2003)

Technische Daten
In diesem Kapitel werden die technischen Daten der Anlage angegeben sowie einige Begriffe kurz erklart.

Das Mini — BHKW kann monovalent oder bivalent betrieben werden und muss an einen Zwischenspeicher
angeschlossen werden.

Brennstoff: Erdgas: I2H; I12E; 12L; I2ELL ~ Min. Methanzahl: 59
Flussiggas: I3P/B (Propan) Min. Oktanzahl: MOZ EN 589 92
Motor Gasmotor

Fir lange Laufzeiten entwickelter wassergekihlter Einzylinder 4 — Takt Hubkolben Verbrennungsmotor mit 272 cm3.

Elektrische Leistung, modulierend* 2,0 -4,7 kW

Thermische Leistung, modulierend* 6,0 — 12,5 kW

Aufgenommene Leistung 8,8 — 19,0 kW

Ges. Wirkungsgrad, Brennstoffnutzung > 90%

Drehzahlbereich 1700 — 3600 U/min

Brennstoffverbrauch (Erdgas) 0,8 m*-1,9 m? pro Std.

Maximaler Anschlussgasdruck 50 mbar

Maximaler Anlassstrom 10 A

Motoren Temperaturen: Betrieb: 75°C; Maximal: 95°C

Kuhlwassertemperaturen: Betrieb: 75°C; Maximal: 95°C

Abgastemperaturen Betrieb: < 90°C; Maximal: 120°C

Emissionswerte: 2 TA - Luft (3-Weg-Katalysator)< LRV — 98 = strengste europaische
Abgasvorschrift

Abgasfihrung Abgasleitung Typ B

Max. Lange: 20 m mit sechs 90° Kurven

Minimaler Durchmesser 70 mm

Gesamtwiderstand 0,5 mbar

Max. Uberdruck 2,3 mbar mit Windeinfluss
Kondensatablass Uber Siphon in die Kanalisation (max. 2 I/h).

Anschluss Durchmesser 40 mm

Rohr-Durchmesser Min.: 30 mm

Verbrennungsluft: Nach ortlichen Vorschriften aus dem Aufstellraum oder Frischluft von
auflen
Luftzufuhr Max. Lange: 20 m mit sechs 90° Kurven

Min. Durchmesser 70 mm
Schalldruckpegel ca. 56 dB (A) an einem Ublichen Aufstellort

8 Je nach Gasqualitat und Luftdruck
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Wartungsintervall (je nach Betriebsart)
Wartungsumfang:

Erwartete Lebensdauer des Motors:
Generator:

Wechselrichter:

Spannung / Frequenz / cose
Phasenfolge

Phasenlage
Uberwachungsfunktionen Stromnetz

Steuerung

Motormanagement

Uberwachung BHKW

Uberwachungsfunktionen Gasnetz
Heizregelung

Heizungs Rucklauftemperatur
Heizungs Vorlauftemperatur
Warmwasser Einstellbar:
Display

Schnittstellen

Aufstellort

Gewicht Mini - BHKW

Mittlere Bodenbelastung Mini - BHKW
Modul - Masse

Platzbedarf

alle 4000 Std, oder mindestens 1 mal jahrlich

Austausch von Verschleissteilen (Ol, Filter, Ziindkerzen,Ziindkabel)
Priffung des Motors iiber alle Drehzahlen Uberpriifung der Bediener-
funktionen, der Leistung, der Betriebssicherheit und der Emissionswerte
40 000 Std.; (je nach Betriebsart und Wartung)

Brushless — Permanentmagnet — Generator Direktkoppelung Schwung-
rad — Rotor, Wasserkiihlung, Maximale Betriebstemperatur 125°C
Dreiphasen Wechselrichter mit integrierter Sicherheitsiiberwachungen
durch einen p -Controller

3x400V/50Hz/0,98 - 1,00

Die Netzphasenfolge wird bei jedem Start neu gemessen und
gegebenenfalls umgeschaltet

entspricht der Netzphasenlage

Uberspannung, Unterspannung, Frequenz, Phasenstréme,
Leistungsfluss, Phasenausfall / Netzausfall, Leistungsfaktor cos ¢
Heizungssteuerung, Speicherbewirtschaftung und Sicherheitsiber-
wachungen mit einem p - Controller. Gesamthaft sind im Mini — BHKW
drei p- Controller implementiert, die sich gegenseitig iberwachen.
Regelkreis zur optimalen Gemischaufbereitung (A- 1 Regelung) und
Uberwachung des Motorbetriebes mit einem . - Controller

Fehler der Fuhlerfunktionen (Unterbruch; Kurzschluss), Motoréldruck,
Motortemperatur, Drehzahl, Thermostaten (Kapseltemperatur, Abgas,
Kihlwasser Mini -BHKW), Abgasdruckiibberwachung, Laufzeiten,
Startanzahl; Fehlstartanzahl

Gasdruck zu tief (min. 15 mbar)

Temperaturmessungen (Aussen, Raum, Vorlauf, Ruicklauf, Speicher);
alle Temperatur - Sensoren NI 1000 (DIN 43760) Regelung der Drehzahl
des Motors aufgrund des zu erwartenden taglichen Warmebedarfs
(Warmefiihrung) Regelung der Drehzahl aufgrund des aktuellen Strom-
bezuges oder generell zu Spitzenzeiten in gewissen Grenzen (Strom-
fihrung, sekundar8) Optimierung der Drehzahlkurve Uber den ganzen
Tag Automatische Einstellung des vorprogrammierten Heizzyklus (Tag,
Nacht, Komfort) Automatische Umstellung Winter-/Sommerbetrieb

max. 60°C

max. 70°C

20° - 60°C; Sicherheitsabschaltung: 80°C

Anzeige des aktuellen Heizstatus Eingabe der Heizparameter Abfrage
der Temperaturen, Leistungen, produzierter Energie, Zeiten, Heizkurven
usw. Anzeige der Fehlermeldungen

Schnittstelle RS 232 und RS 4859 fiir den Anschluss eines PC’s (oder
Modems fir Fernwartung) flr den Serviceinstallateur zur Abfrage und
Einstellung der BHKW Parameter.

Heizraum nach ortsiiblichen Vorschriften (z.B. DVGW)
ca. 390 kg

375 kg/m?

1370 mm x 762 mm x 1085 mm (Lange x Breite x Hohe)
ca. 4 m? (Abbildung 22)

“9 Das Verhaltnis zwischen thermischer und elektrischer Leistung ist Uber den gesamten Leistungsbereich

annahernd konstant
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Anschlisse Vor- und Rucklauf der Heizwasserleitungen, Erdgaszuleitung, Abgas-

leitung mit Kondensatablass, Zuluft, elektrischer Netzanschluss, Tempe-
ratursensoren, Steuersignale, Pumpen, Mischventile
Leistungsdiagramm

Die thermische- und elektrische Leistung sowie die Verlustleistung des Mini - BHKW in Abhangigkeit der Drehzahl
wird im folgenden Diagramm ausgewiesen.

Abbildung 52 Leistungdiagramm eines Mikro-BHKWs

Leistungsdiagramm
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10.3.2 Technische Daten ,Dachs*-Heizkraftanlage (Quelle: Senertec)

M Der Dachs

Der Kessel, der sein Geld verdient

Technische Daten - HKA*

* Leistung nach DIN IS0 3046, gemessen an den

Typ " DACHS| HKAG 55| HKA G 5.0 | HKAF 5.5 HEA HR 5.3

Low NOx | Low NOx
Bronnstoff Erdgas Erdgas | Flissiggas |Heizol EL*] Biodiess! (RME)
alektrische Leistung [kW]" 55 50 55 53 53
thermische Leistung [KW]™ 125 12,3 12,5 10.5 10,3
Leistungsaufnatme [KW]" 205 19.6 20,5 17.9 176
Hilfsenarges im Betriet [kW,, ] 0,13 0,15
max. Vorlauftemperaur Bc
max. Ricklaufiemperatur ToC

Spannung { Frequen:

3-230V/400V S0Hz

Wirkungsgrad®***

- elekirisch 2% 26% 2% 0% 30%

- thermisch B1% B3% B1% 50% 59%

- Brannsioffnutzung ' BA% BO% BE% B9% 9%
Stromkennzahl D44 0.41 0,44 0,50 0,51
m"miﬁ;g‘”" 5256 54.58
Abgasemission < TA- Luft * x X X
Abgasemission < 'f; TA-Luft * x X
Nutzungssdaver bis zu BO.000 Bainebssiunden bei Warlung gemal Serviceplan und
(Wartung [Betriebsstunden] 3.500 3,500 3.500 2700 | Emplohien: 1400
[Menimum Methanzahi *' s 35 as

i mid Hy misglich,
| Abgasiihrung
mit oder ohne
Aufstelion Nach den Regeln der Feuerstattenverordnung
Malle

Breite (ohne Regher) [cm]

Lange [cm] 107
Hohe |[em) 100
Gewichi [kg] 520

lemmen, abweichande Werle je nach Aufstell-

hihe und Umgebungs- und Einsatzbedingungen, Toleranz +/- 3%

** Werte aus Typ-/ Bauteilprifbericht bei einer rickiauftemperatur von 60 °C, Toleranz +/- 5%

fir EnEV

+/- 10%, Berech

**** hei einer Vorlauftemperatur von 60 °C und Nennleistung, Toleranz +/- 3%

" Typen DACHS WRA | DACHS NE siehe separate Datenblatter (auf Anforderung) * ohne
externen Abgaswéarmetauscher (HKA - Kondenser), ¥ TA- Luft Feb.1986, * mit Einstellung und

Disenanpassung vor Ort, ® ohne aschebildende Additive, Empfehlung: schwefelarm

Effektive Einsatzfalle,

Ein- und Mehrfamilienh&user, Handwerksbetriebe, Backereien, Metzgereien, Werk-
statten, Autoh&user, Hotels und Pensionen, Alten- und Pflegeheime, Schulen,
Kindergéarten, Sporthallen, Gemeindezentren, Hallenb&der, Landwirtschaftliche

Betriebe, Kirchliche Einrichtungen

Prifzeichen,

Typpriifung durch TUV Bayern / Sachsen,DVGW Qualitatszeichen, In den wichtigen
Eigenschaften konform mit der VDEW - Richtlinie fir Eigenerzeugungsanlagen

imnetzparallelen Betrieb, CE Zertifizierung CE-0085BL0592

Technische Anderungen und Irtum vorbehalten

¢
SENERTEC

ERAFT - WARME - ENERGESYSTEME

Catl = Zeiss - Sirasse 18
97474 Schweainfurt
Telefon: 097217651 ]
Telefax: Q9721/651 - 703
) www. teneriec de
info@senertec de

HKAGund F

1: Gasmischer T: Zondung

2 Ansaugschalldiimpler 8 Gasmengenregulierung

3 Gas-Mulliblock % Transportsicherung

4 Stangasvent 10: Generator

5 Abgasstutzen 11: Regler und Uberwachungseinheil
6 Motor

12: Kihlwasserpumpe
13

17: Transporisicherung
18: G mit A

0 mit

O 19: B mit G i n
14: Abgasschalldamplr 20: Auffangwanne

15: 12V Anlasser 21: federelastisch gelagerier Molorirager

16: 3-Phi 22: N Il

HKAHR

23: HeizOlaustrit
24; Helzolaintritt
25

: Abgs 28:1 |
mit RuBbfier 20 Helzoliner (inteen)
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Art. Nr.: 03.03/4798.092.006

M Der Dachs

Der Kessel, der sein Geld verdient

Die DACHS Heiz;Kraft:Anlage,
arbeitet nach dem Prinzip der Kraft-
Warme-Kopplung. Ein Verbren-
nungsmotor treibt einen Generator
an, der elektrische Energie erzeugt.
Die bei diesem Prozel gleichzeitig
anfallende Warme am Motor und Ge-
nerator wird zu etwa 90% genutzt
und direkt in das Warmenetz des Ge-
baudes (Heizung / Warmwasserbe-
reitung) eingespeist.

Die elektrische Leistung der verschie-
denen Ausfiihrungen der Heizkraft-
anlagen (HKA) variiert zwischen 5,0
und 5,5 kW, die thermische Leistung
von 10,3 bis 12,5 kW. Die HKA ar-
beitet netzparallel. Warme und Strom
werden zur gleichen Zeit erzeugt.

Der Motor:...

Der Einzylinder - 4 - Takt Spezial-
motor mit ca. 580 cm?® Hubraum ist
bei Wartung geman Serviceplan und
Instandhaltung fur bis zu 80.000
Betriebsstunden ausgelegt.

Der Generator:

Der speziell entwickelte wasser-
gekuhlte Asynchrongenerator ist fest
mit dem Motor verschraubt, und wird
uber ein einstufiges Getriebe von die-
sem angetrieben. Die Nenn-Wirklei-
stung von 5,5 kW wird mit einem
Wirkungsgrad bis 91% und einem
cos ¢ bis 0,9 erbracht.

Die Kapselungismm

Die Anlage ist mit einer Schall- und
Warmeschutzkapsel ausgestattet.
Der Schalldruckpegel in 1m Abstand
betrdgt ca. 56 dB(A), nach DIN
45635 (reflexionsarmer Schallmef-
raum). Zur Vermeidung von Kérper-
schall sind alle Anschliisse flexibel
(Wasser, Gas) oder entkoppelt (Ab-
gas) ausgefihrt.

Die Regelungissmmms

Die Anlage wird vom Warmebedarf
geflhrt. Die integrierte Mikroprozes-
sorregelung sichert eine konstante
elektrische Leistung, regelt und tiber-
wachtdie HKA, die Warmeerzeugung
sowie das Heiz-, Gas-, und Strom-
netz. Ein Strom - Lastmanagement
ist als Zubehor erhaltlich.

Skalierbare Leistungiss

Bis zu 6 Module kénnen Giber einen
integrierten Leitregler vernetzt und
betrieben werden.

Die Wartung: ...

Ein Service nach Serviceplan ist bei
den Gas-HKA nur alle 3.500, bei der
Heizol-HKA alle 2.700 Betriebsstun-
den erforderlich. Eine Anzeige am
Regler weist auf die notwendige War-
tung hin.

Die Abgasfuhrungissess

Das Abgas wird in der Regel (iber ein
spezielles Einflihrungsstick druck-
los in das Kesselrauchrohr oder den
Schornstein eingeleitet. Die Abgas-
temperatur betrégt ca. 150°C.

Bei der HKA 14t sich die Abgas-
temperatur mit einem zusatzlichen
Kondensationsabgaswarmetauscher
(HKA - Kondenser) noch weiter re-
duzieren. Die Abgase werden dann
Uiber eine Abgasleitung abgefiihrt.
Die Brennstoffnutzung kann, je nach
Umgebungs- und einsatzbedingun-
gen, bis {iber 100% (bezogen aufH_
des eingesetzten Brennstoffs) stei-
gen.

Die Ferniiberwachung:,

Die Anlage kann tiber eine integrier-
te Schnittstelle (iberwacht und ge-
steuert werden.

(§
SEN(I‘E,g'EC

KALAFT - WARME - ENERGIESYSTEME

Teisk - Stravee 18

Die Umwgl_—

Das Motorkonzept der GAS-HKA
(Magermotor) ermdglicht niedrige
NOx-Werte kleiner TA- Luft (Feb.
1986). In der LowNOx Variante sinkt
der NOx Anteil auf Werte kleiner
1/2 TA- Luft (Feb. 1986). Ein inte-
grierter Katalysator konvertiert CO
und HC. Bei der Heizdl-HKA redu-
ziert ein Ruffilter die Ruizahl. Die
gleichzeitige Strom- und Warmeer-
zeugung nutzt die Primérenergie bis
fast 100%. Im Gegensatz zur Ubli-
chen, getrennten Strom und Heizen-
ergieerzeugung kénnen erhebliche
Mengen Primérenergie eingespart
und CO, Emissionen vermieden wer-
den.

Die DACHS Familie
DACHS bivalent:

Die optimale Ergéanzung zum Kes-
sel

DACHS S:

Die komplette Energiezentrale
DACHS NE:

Sicherheit bei Stromausfall

DACHS WRA:

Die autarke Energieversorgung
DACHS Kondenser:

Zeitgemalie Brennwerttechnik

Brennstoffe:

Erdgas, Flissiggas,
Biodiesel

Leistung:

5,0 - 5,5 kW elektr.,

10,3 -12,5 kW therm.
Nutzungsdauer:

bis zu 20 Jahre, abhéngig von den
jéhrlichen Betriebsstunden, bei War-
tung geméaR Serviceplan und In-
standhaltung.

Heizol,

Als nachstes kommt ein Dachs ins Haus...
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10.3.3 Buderus Modul /L 33/

Konzeption

Die Blockheizkraftwerke von Buderus sind in Modulbauweise ausgefiihrt, in finf Varianten lieferbar und miteinander
kombinierbar. Die elektrische Leistung eines Moduls betragt 18, 45, 65, 120 oder 230 kW, die thermische Leistung
34, 78, 114, 200 oder 358 kW. Alle Komponenten eines Kraftwerks sind in eine stabile Rahmenkonstruktion
eingebettet, die eine schallgedampfte Verkleidung hat. Das Arbeitsgerdusch eines Moduls liegt je nach GréRe
zwischen 59 und 75 dB(A). Diese und andere technische Merkmale werden in einem werkseitigen Probelauf bei
jedem Blockheizkraftwerk-Modul ermittelt, dokumentiert und dem Anwender in Form eines Protokolls ausgehandigt.

Die elektrische Energie (Drehstrom mit 400 Volt und 50 Hertz, der den Gegebenheiten vor Ort entsprechend
transformiert wird) erzeugt ein Synchrongenerator, den ein erdgasbetriebener Otto-Motor mit vier bis zwdlf Zylindern
und geregeltem Abgas-Katalysator antreibt. Die dabei anfallende Warme im Schmierdl, Kihlwasser und Abgas des
Motors wird zum Heizen mit einer Vorlauftemperatur von 90 °C genutzt.

Lieferumfang

Rahmen Zur Aufnahme von Motor, Generator, Schaltfeld und Warmetauschern

Gas-Otto-Motor Gas-Otto-Motor des Motorenherstellers in so genannter Lambda-1-Ausfihrung

Warmetauscher Entsprechend Druckbehalterverordnung Gruppe Il, AD-Merkblattern und DIN 4751

Synchrongenerator Fur den Netzersatzbetrieb

Abgasreinigungsanlage Zur Reduzierung der Schadstoff-Emissionen

Abgasschalldampfer Zur Minderung der Abgasgerausche

Schaltanlage Mit Mikroprozessor-Steuerung, Generatorleistungs-, Steuer-, Uberwachungs- und
Hilfsantriebeteil

Schnittstelle Zur Dateniibertragung der Blockheizkraftwerk-Parameter an die Gebaudeleittechnik

Fernwirksystem Zum Ubertragen von Betriebs- und Stérmeldungen iber potenzialfreie Kontakte

Starteranlage Mit Ladegerat und wartungsfreien, ruttelfesten Batterien

Gasregelstrecke Mit TAE, schwingungsgedampft montiert und angeschlossen (nach DVGW und DIN
6280-14)

Schmierdél-Versorgung Mit Vorratstank, Schmierdél-Niveau-Automatik und auen liegendem Schauglas

Schalld@mmhaube Zur Minderung der Betriebsgerdusche in schallempfindlicher Umgebung wie
Schulen oder Krankenhauser

Abluftventilator Fir den Abluftkanal mit maximal 500 Pa Pressung

Fehlerspeicher Zum Protokollieren von Stérungen und zur Stérungsanalyse

Historienspeicher Zur chronologischen Aufzeichnung der wichtigsten Betriebsparameter eines
Blockheizkraftwerks

Protokoll Protokoll des werkseitigen Probelaufs nach DIN 6280-15

Dokumentation Entsprechend DIN 6280-14 (in dreifacher Ausfertigung in Deutsch)

Zertifizierungsnachweis Nach DIN ISO 9001 bzw. EN 29001, 90/396/EEC Gasgeraterichtlinie CE
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Technische Daten /L 40/ E 0204 | E0824 | E 0826 E 1306 E 2212
DN-20 DN-40 DN-60 DN-100 DN-200
Elektrische Leistung "’ kW 18 45 65 120 230
Nutzwérme kw 342 782 1142 | 200? 358 %
Brennstoffeinsatz H (Erdgas) kW 58 134 198 350 649
Elektrischer Wirkungsgrad % 31,0 33,3 32,8 34,3 35,4
Thermischer Wirkungsgrad % 58,6 58,1 57,6 57,1 55,2
Gesamtwirkungsgrad % 89,6 91,5 90,4 91,4 90,6
Lange mm 1670 2840 2840 3400 3500
Breite mm 850 900 900 900 1300
Hohe mm 1420 1800 1800 1800 2000
Leergewicht kg 900 2000 2100 3300 4590
Betriebsgewicht kg 1000 2200 2300 3500 4826
Motor-Fabrikat VW MAN MAN MAN MTU
Motor-Typ AEG E 0824 E | E 0826 E | E 2876 E | G12V183A
Motor-Leistung 4 kw 20 47 69 126 240
Motor-Drehzahl 1/min 1500 1500 1500 1500 1500
Heizwasser-Eintrittstemperatur °C 70 70 70 70 70
Heizwasser-Austrittstemperatur °C 90 90 90 90 90
Max. Betriebsdruck Heizung bar 10 16 16 16 10
Heizwasser Druckverlust Gber Modul bar 0,10 0,10 0,10 0,15 0,40
Gasvordruck vor TAE mbar 20-50 25-50 25-50 25-50 20-50
Abgas-Emissionen NOx mg/Nm? 250 250 250 250 250
Cco mg/Nm® 325 325 325 325 325
Zul. Abgasgegendruck mbar 2500 2000 2500 2500 2500
Abgasschalldruckpegel * dB(A) 54 77 73 89 70
Schalldruckpegel mit Schalldammhaube ® | dB(A) 59 65 68 71 78
Max. Zuluftmenge m*/h > 1600 > 2600 > 2700 > 4365 > 8150
Max. Abluftmenge m°/h 1500 2500 2500 4000 7380
Max. Pressung Ablufter Pa 20 500 500 500 200
Volumen Schmierdl-Vorratstank | 16 70 70 70 100
Schaltanlage integriert ja ja ja ja nein
Absicherung NSHV (Empfehlung) A 50 100 125 250 500
Wartungsintervall nach Einfahrphase © 2000 1800 1800 1800 1800
Gasgerate Registriernummer CE 0433BM0005
1) Leistung bei cos ¢ = 1 gemaR VDE 0530
2) Warmebilanz mit 5 % Toleranz
3) Warmebilanz mit 8 % Toleranz
4) Leistung nach DIN ISO 3046-1 bei 100 kPa Luftdruck, 25 °C Lufttemperatur und 30 % relative Luftfeuchte; nicht tiberlastbar
5) nach DIN 45635 als Freifeldmessung
6)Bei Einsatz von vom Hersteller freigegebenem synthetischem Gasmotord
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38-50 anstellbar

1 Abluftvertilatar
2 Arechlulkdemmkasten
3 Display bel Ligferung

Eel
Lieferng
demontist

85D
=
Anschlisse Ausfihrung Marm E 0204 DN-20
AA Abgas-Austritt AuBengewinde DIN 2448 2"
AKO Kondenswasser-Ablauf AuBengewinde = R1/2
Gas Gaseintritt Muffe DIN 2950 R
V/R Heizungsvorlauf/-ricklauf AuBengewinde DIN 2448 R1
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10.3.4 Oberdorfer BHKW Module OD 70 und OD 90 (basierend auf Erdgas als
Energietrager)

10.3.4.1 Technische Beschreibung OD 70 NG V02 Erdgas BHKW Modul
ELEKTRISCHE LEISTUNG: 70 kW
THERMISCHE LEISTUNG: 119kW

EMISSIONSWERTE (bez. auf 5% O,):
NOy: 250 mg/Nm?3
CO: 325 mg/Nm3
NMHC: 150 mg/Nm3

Technische Hauptdaten

Treibgas Hu kWh/Nm?3 9,5
Daten bei: Volllast Teillast

100% 75% 50%
Zugefihrte Leistung: kW [2] 220 176 131
Gasmenge Nm3h ) 23 19 14
Mechanische Leistung kW [1] 75 56 38
Elektrische Leistung kW el. [4] 70 53 35
nutzbare thermische Leistung:
~ Gemisch kW 2 0 0
~ Kiihlwasser + Ol kW 55 50 41
~ Abgas bei Abkihlung auf 120°C kw 62 48 34
Summe nutzbare, thermische Leistung kW 119 98 75
Summe abgegebener Leistung kW total 189 151 110

Abzufiihrende thermische Leistung:

~ Gemisch kW ~ ~ ~

~ Strahlungswarme ca. kW [7] 13 12 11

~ Restwarme kW 4 4 3
spez. Kraftstoffverbrauch kWh/kWh [2] 2,93 3,14 3,45
Schmierélverbrauch ca. kg/h [3] 0,02 ~ ~
Elektrischer Wirkungsgrad % 31,8% 30,1% 26,7%
therm. Wirkungsgrad % 54,1% 55,7% 57,3%
Gesamtwirkungsgrad % [6] 85,9% 85,8% 84%

Warmwasserkreis:

Vorlauftemperatur max. °C 90 86,5 82,6
Ricklauftemperatur max. °C 70 70 70
WarmwasserdurchfluBmenge (+/-8%) m3/h 5,1 51 5,1

*) als Richtwert zur Rohrleitungsdimensionierung

[] diverse Erklarungen: siehe Technische Randbedingungen (separates Dokument; von der Fa. Oberdorfer
verfligbar)
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Hauptabmessungen

Lange mm 3300
Breite mm 910
Héhe mm 1850
Gewicht trocken kg 2730
Gewicht gefiillt kg 2800
Anschlisse

Warmwasserein - und Austritt (Ubergabewérmetauscher) DN/PN 32/10
Abgasaustritt (nach Schalldampfer) DN/PN 100/10
Treibgas (an der Regelstrecke) G 11/2"
Treibgas (am Modul) G 11/2"
Klhlwasser - Entleerung 1SO 228 G 1/4*
Kondensatablal} (Austritt Abgas WT) mm 1/2¢
Sicherheitsventil - Motorkihlwasser ISO 228 DN/PN 11/4“12,5
Schmierdlnachfillung mm 40
Schmierdlentleerung G 1/2¢
Motorkiihlwasser - Fillanschlufd (Schlauch, Innen) mm 13
Gemischkuhler - Eintritt/Austritt (Rohr) mm 18
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10.3.4.2 Technische Beschreibung OD 90 NG V01 Erdgas BHKW Modul

ELEKTRISCHE LEISTUNG: 90 kW

THERMISCHE LEISTUNG: 136 kW

EMISSIONSWERTE (bez. auf 5 % Oy):

NOx: 500 mg/Nm3
CO: 650 mg/Nm?3
NMHC: 150 mg/Nm3

Technische Hauptdaten

Treibgas Hu kWh/Nm?3 9,5
Daten bei: Volllast Teillast

100% 75% 50%
zugefihrte Leistung: kW [2] 270 214 157
Gasmenge Nm?3h *) 28 23 17
mechanische Leistung kW [1] 95 71 48
elektrische Leistung kW el. [4] 90 67 45
nutzbare thermische Leistung:
~ Gemisch kW ~ ~ ~
~ Kiihlwasser + Ol kW 59 57 49
~ Abgas bei Abkiihlung auf 120°C kW 77 57 40
Summe nutzbare, thermische Leistung kW 136 114 89
Summe abgegebene Leistung kW total 226 181 134
abzufiihrende thermische Leistung:
~ Gemisch kw 9 3 0
~ Strahlungswarme ca. kW [7] 13 13 12
~ Restwéarme kw 5 4 3
spez. Kraftstoffverbrauch kWh/kWh [2] 2,84 3,01 3,27
Schmierdélverbrauch ca. kg/h [3] 0,03 ~ ~
elektrischer Wirkungsgrad % 33,3% 31,3% 28,7%
therm. Wirkungsgrad % 50,4% 53,3% 56,7%
Gesamtwirkungsgrad % [6] 83,7% 84,6% 85,4%
Warmwasserkreis:
Vorlauftemperatur °C 90 86,6 83,1
Rucklauftemperatur °C 70 70 70
WarmwasserdurchfluBmenge (+/-8%) m3h 5,8 5,8 5,8

*) als Richtwert zur Rohrleitungsdimensionierung

[] diverse Erklarungen: siehe Technische Randbedingungen (separates Dokument; von der Fa. Oberdorfer

verfligbar)
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Hauptabmessungen

Lange mm 3300
Breite mm 910
Héhe mm 1850
Gewicht trocken kg 2730
Gewicht gefiillt kg 2800
Anschlisse

Warmwasserein- und Austritt (Ubergabewarmetauscher) DN/PN 32/10
Abgasaustritt (nach Schalldampfer) DN/PN 100/10
Treibgas (an der Regelstrecke) G 11/2"
Treibgas (am Modul) G 11/2"
Kihlwasser-Entleerung 1SO 228 G 1/4*
Kondensatablal} (Austritt Abgas WT) mm 1/2¢
Sicherheitsventil-Motorkihlwasser ISO 228 DN/PN 11/4“12,5
Schmierdlnachfillung mm 40
Schmierdlentleerung G 1/2¢
Motorkiihlwasser-Fillanschluf® (Schlauch, Innen) mm 13
Gemischkuhler-Eintritt/Austritt (Rohr) mm 18
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10.4 Anhang D: Instandhaltungsvertrag gemafl VDMA-

Spezifikationen®

&

Richtpreisiibersicht BHK'\W-Anlagen 2001
BHKW-Servicevertrag und Leistungsverzeichnis, VDMA 1998

rmaa

Beschreibung der Tétigkeiten
an den einzelnen Komponenten

Avufiraggeber

Avftragnehmer

Art der Tétighkeit

Intervall

Betriebsstunden
Zeitintervall

Bemerkungen

Bai der Art der Tétigksit wird
unterschieden nach:
B = Bedienen

| = Inspizieren

W = Warten teile der
und Instand-
$ = Instandsetzen J haltung|

Bestand-

0. Betrie bsfiihrung

Sichtkontrolle der Gasamtanlage:
Kontrolle der Anzeigeninstrumente
Kentrelle auf Vibrationen und
Laufgerdusche, Befestigungen
Dichtigkeitskontrolle, besonders Schléuche
UsSW.

Fihrung des Betriebstagebuches
Betétigen von Bedienelementen und
Armaturen im Rahmen des
Anlagenbetriebes

Behebung von interpretierbaren Strungen,

wie z.B. Abdichten von Verbindungen

Meldung bei Betriebsstdrungen und
Betriebsabweichungen

Auf Anfrage Informationen iiber
Anlagenbetrieb

Erreichen vereinbarter Betriebsstunden
melden

Weitergabe von Protokellausdrucken

>R

X)

(X)

mmwm

téglich

safort schriftlich/telefonisch

schriftlich /telefonisch

BHKW-A ggregat

1. Hubkolben-Verbrennungsmotor

Wartungsteile (gemaB Wartungsplan)
sind Lsind-nicht— im Leistungsumfang
enthalten!

Instandsetzungs-/Rep araturteile
Ll [sind /~sind-nicht— im Leistungsumfang
enthalten!

1.1 Betriebsstoffe (Ol, Wasser,
Kerrasionsschutzmittel, Druckluft, ...)

%0 Fachgemeinschaft Kraftmaschinen im VDMA (Verein im Dienste des Maschinenbaus, des Anlagenbaus und der
Informationstechnik) http://www.krm.vdma.org
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]

Richtpreisibersicht BHKW-Anlagen 2001
BHKW-Servicevertrag und Leistungsverzeichnis, VDMA 1998 |

Beschreibung der Téatigkeiten
an den einzelnen Komponenten

Aufiraggeber
Aufiragnehmer

Art der Tatigkeit

Intervall

Batriebsstunden
Zeitintervall

Bemerkungen

Bei der Art der Tatigkeit wird
unterschieden nach:

B = Bedienen

| = Inspizieren Bestand-
W = Warten teile der
und Instand-
S = Instandsetzen J haltung!

Ol ist im Leistungsumfang enthalfen!

Kiihlwasser st~ ist nicht im Leistungs-
umfang enthalten!

Kerrosionsschutzmittel st~ ist nicht im
Leistungsumfang enthalten!

Druckluft ist Sist-nieht— im Leistungs-
umfang enthalten!

SSS————oy [ A Tl 113 VT
Leistungsumfang enthalten!

SSSNSNIS

Brennstoffe sind ausgeschlossen.

Schmierélstand priifen
Olproben entnehmen
Olprobe analysieren
Motorél auffillen
Moteral wechseln

Motorélfilter wechseln

Kiihlwasserstand priifen
Kihlwasser auffillen

Kiihlwasser wechseln
Kihlwasserkenditienierung prifen

Saurestand der Starterbatterie prifen
Batteriesaure auffillen

b

o MK b oM MK

»

-£E- £ E5---

s -

Altélentsorgung durch:
Auftragnehmer

1.2 Grundmotor

1.3 Startsy stem
|.4 !i.indunluge

1.5 Motoriberwachun

1.6 Motorregelun

1 ? Schmierdlkreislauf

1.8 Kiihlkreislauf

1.9 Aufludeszstem
. rennsstottsy stem

2. Generator

3. Kupplung und Lagerun

4. Verbrennunﬁ sluftfilter

bt B Bl B Bad Bad Bad Bad Bl Ba Bad B

BHKW-Modul

»
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Richtpreisibersicht BHK\W-Anlagen 2001 VIJHIIGJ
BHKW-Servicavarirag und LeisTungwerzeichnis, YVDMA 1998 |
Leistungs- Intervall Bemerkungen
umfang

Beschreibung der Tatigkeiten
an den einzelnen Komponenten

Avfiraggeber
Avftragnehmer

Art der Tétig keit

Betriebsstunden
Zeitintervall

Bei der Art der Tatigkeit wird
unterschieden nach:

B = Bedienen

| = Inspizieren Bestand-
W = Warten teile der
und Instand-
5 = Instandsetzen J haltungl

Wartungsteile (gem&B Wartungsplan)
ind /‘—sind-niehi— im Leistungsumfang
nthalten!

Instandsetzungs-/Reporaturteile

sind /sindnicht— im Leistungsumfang

enthalten!

>

5. Abgaswirmetauscher

6. KUhlwasserwérmetauscher

7. Abgasschalldampfer

8. Abgasreinigungsanlage

|
5. Krﬂisto#hehﬁlter bzw. auswrsor un
IE gchmierﬁlversorgung

11. Aggregateibe rw achun

Blockheizkroftwerk BHKW

Wartungsieile (gem&B Wartungsplan)
sind <sind-nichi— im Leistungsumfang
enthalten!
Instandsetzungs-/Reparaturteile

sind /—sind-nichl—im Leistungsumfang
enthalten!

chaltanlage mit Leittechnik

A B B B B B B B B

13. Zulufionlage + 14. Ablufianlage

X Folls erforderlich
15. Sekundiirkreis enttallt
16. Geb&ude / BHKW-Aufstellraum enttallt
Gesonderte Vereinbarungen!
Abschluss Maschinenversicherung (X) Bitte gesonderte Konditionen

angeben PT/kWh,)

Abschluss B
Betriebsunterbrechungsversicherung
Mindestlaufzeiten BHKW/Maximale bitte angeben
Anzahl von Startvorgéingen
Daver des Vertrages 60.000 h oder X

10 Jahre
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10.5 Anhang E: Energieliefervertrage

10.5.1 Energieliefervertrag der Firma Primagaz

2.2

23

24

4.2

4.5

4.6

Strom- & Warmeliefervertrag

zwischen
im Folgenden kurz ,Kunde“ genannt, und der

PRIMAGAZ GmbH, 6370 Kitzbihel, St. Johanner Straflte 11
im Folgenden kurz PRIMAGAZ genannt,

Lieferpflicht

PRIMAGAZ versorgt von seiner Energiestation, bestehend aus Kraft-Warme-Kopplung und Spitzenlast-
Heizkessel, die Liegenschaft/das Gebaude mit elektrischer Energie sowie mit Heizwarme/Warmwasser. Die
Energielieferung beginnt am .........

Die maximale elektrische Anschlussleistung betragt ........ kW. Es wird Drehstrom mit einer Spannung von 380
V zur Verfigung gestellt. Die Frequenz betrédgt ca. 50 Hz. Die Stromlieferung erfolgt synchron dem
offentlichen Stromnetz.

Die maximale thermische Anschlussleistung betragt ........ kW und setzt sich zusammen aus ........ kW der Kraft-
Warme-Kopplung und ....... kW des Spitzenlast-Heizkessels. Als Warmetrager dient Heizwasser. Es darf vom
Kunden weder der Anlage entnommen noch verandert werden.

Ausgehend von einer Jahreslaufzeit von ......... Betriebsstunden der Kraft-Warme-Kopplung und .........
Betriebsstunden des Spitzenlast-Heizkessels ergibt sich eine errechnete Jahresabnahmemenge von ....... kWh
Stromund ......... kWh Warme.

Abnahmepflicht

Der Kunde verpflichtet sich, pro Verrechnungsperiode zumindest 85 % der in Punkt 2.4 definierten
Jahresabnahmemenge an Strom und Warme wahrend der Vertragslaufzeit vom PRIMAGAZ zu beziehen.

PRIMAGAZ stellt dem Kunden Strom und Warme nur fir die Versorgung der in diesem Vertrag genannten
Liegenschaft zur Verfigung gestellt. Die Weiterleitung zur Versorgung anderer Liegenschaften ist mit
PRIMAGAZ abzustimmen und bedarf der schriftlichen Zustimmung von PRIMAGAZ.

Energiestation — Eigentumsverhéaltnisse

Die zur Strom- und Warmeversorgung erforderliche Energiestation sowie die fiir die eingesetzte Primarenergie
erforderlichen Lagereinrichtungen bzw. Anschlisse werden von PRIMAGAZ bereitgestellt. Grabungs- und
Einsandungsarbeiten sowie notwendige bauliche Adaptierungen tragt der Kunde.

Der Kunde und — in Fallen, in denen der Kunde nicht Liegenschaftseigentiimer ist — der Liegenschafts-
eigentimer, gestatten PRIMAGAZ unentgeltlich, die fir den Betrieb der Energiestation erforderlichen
Versorgungsleitungen auf de Liegenschaft zu verlegen bzw. die fiir die eingesetzte Primarenergie erforder-
lichen Lagereinrichtungen bzw. Anschlisse auf der Liegenschaft zu errichten.

Der Kunde gewahrleistet, dass der Aufstellungsraum mit Versorgungsleitungen fiir Wasser, Abwasser, Strom
und Telefon versehen und dass ein geeigneter Kaminanschluss vorhanden ist.

PRIMAGAZ zahlt an den Kunden fiir die Uberlassung des Heizraumes, in dem die Energiestation errichtet
wird, einen Mietzins von jahrlich Euro 1,--.
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4.7

8.2

8.3

9.1
9.2

9.3

9.4

10.
10.1

10.2

Die Energiestation wird nur zu einem voriibergehenden Zwick fir die Vertragsdauer mit der Liegenschaft
verbunden. Sie bleibt im uneingeschrankten Eigentum von PRIMAGAZ und wird dementsprechend gekenn-
zeichnet. Sie ist nicht Bestandteil der Liegenschaft und féllt nicht in das Eigentum des Kunden oder des
Liegenschaftseigentimers. PRIMAGAZ entfernt die Energiestation nach Beendigung des Vertrages aus dem
Heizraum auf Kosten des Kunden.

Sicherheiten

Der Kunde verpflichtet sich, zu Gunsten von PRIMAGAZ fiir PRIMAGAZ an der Energiestation das
Maschineneigentum sowie den Heizraum ein Fruchtgenussrecht im Grundbuch einzuverleiben, das zum
Betrieb der Energiestation unter Ausschluss des Liegenschaftseigentiimers berechtigt.

Der Kunde verpflichtet sich, fur die ersten finf Vertragsjahre eine Bankgarantie in Hohe des 12-fachen
Betrages der in Punkt 10.2 vereinbarten monatlichen Abschlagszahlung zu stellen.

Versicherung

Die Energiestation sowie die allfallig notwendigen Lagereinrichtungen fur die Primarenergieversorgung werden
vom Kunden in seiner Gebaudeversicherung mitversichert. Der Kunde vinkuliert die Leistungen aus dem
Versicherungsvertrag bis zur Hohe der fiir die Energiestation erforderlichen Versicherungssumme zu Gunsten
von PRIMAGAZ. Der Kunde erbringt hieriiber einen Nachweis durch die Aushandigung einer unterzeichneten
Vinkulierungsbestatigung des Versicherers und tritt den Anspruch auf Versicherungsleistungen fir die
Energiestation wirksam an PRIMAGAZ ab. Dies ist vom Kunden dem Gebaudeversicherer anzuzeigen.

Strom- und Warmepreis — Tarife

Abgerechnet werden die Kosten fiir die Bereitstellung der Energiestation mit Primarenergieversorgung und
Messeinrichtungen sowie fir die gelieferte Strom- und Warmemenge.

Fir die Lieferung von Strom zahlt der Kunde das folgende Entgelt an PRIMAGAZ.
Arbeitspreis Strom: 4,45 cent/kWh elektrisch
Bereitstellungspreis: 5,85 cent/kWh elektrisch

Fir die Lieferung von Warme zahlt der Kunde das folgende Entgelt an PRIMAGAZ.
Warmepreis: 4,45 cent/kWh thermisch
Preisédnderungsklausel

Die Preise fiir die Strom- und Warmelieferung sind veranderlich.

Der Bereitstellungspreis wird an den Verbraucherpreisindex VPl 2000 (Stand ..........) indiziert. Etwaige
Anderungen werden jahrlich zum vereinbarten Abrechnungszeitraum nach der Zahlerablesung vorgenommen.

Der Arbeitspreis Strom sowie der Warmepreis werden an den Siddeutschen Raffinerievertragspreis fir
Propan (Stand ..........) indiziert. Anderungen unter 7 % miissen von PRIMAGAZ nicht weitergegeben werden.
Etwaige Anderungen werden nach einer Zéhlerablesung zum 1. des Folgemonats vorgenommen.

Samtliche Preise verstehen sich inklusive allfalliger Energiesteuern und zuziglich der jeweils geltenden
gesetzlichen Umsatzsteuer. Andern sich Steuern bzw. Abgaben nach VertragsabschluB, so werden die Preise
dementsprechend angepasst. Sollte ein Index in Zukunft nicht mehr zur Verfiigung stehen, so wird dieser
durch einen ahnlichen ersetzt.

Abrechnung — Verrechnungsperiode

Eine Verrechnungsperiode ist von Mai bis April des Folgejahres. Die Abrechnung der gelieferten Strom- und
Warmemenge erfolgt jeweils zum 30. April eines Jahres. Teilbetrdge in Héhe von 1/12 (einem Zwdlftel) der
voraussichtlichen Jahreskosten sind als Abschlagszahlung monatlich mittels Bankeinzugsverfahrens zu
entrichten.

Die monatliche Abschlagszahlung errechnet sich nach folgender Jahreskostenrechnung wobei die geschatzte
Jahreslaufzeit der Kraft-Warme-Kopplung und des Spitzenlast-Heizkessels die Berechnungsgrundlage liefert
(siehe Punkt 2.4):

Stromlieferung pro Jahr: =68.200 kWhegjekirisch/Jahr
Warmelieferung pro Jahr gesamt:= 263.000 kWhinermiscn/Jahr
68.200 KkWhegjektriscn/Jahr x 4,45 cent = 3.043,90 Euro Arbeitspreis Strom
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10.3

14.
14.1

15.
15.1
15.2

68.200 kWhegjektriscn/Jahr x 5,85 cent = 3.989,70 Euro Bereitstellungspreis
263.000  kWhihermisch/Jahr x 4,45 cent = 11.703,50  Euro Warmepreis

Summe = 18.737,10  Euro Jahreskosten
1/12 ergibt die monatliche Pauschale = 1.561,43 Euro
20 % Umsatzsteuer = 312,29 Euro
errechnete monatliche Abschlagszahlung = 1.873,72 Euro

Der Kunde ermachtigt PRIMAGAZ die monatliche Abschlagszahlung sowie am Ende der
Abrechnungsperiode eine allfallige Restschuld von seinem Konto abzubuchen. Ein Guthaben wird
dem Kunden am Ende der Abrechnungsperiode rickiberwiesen oder auf die folgenden
Abschlagszahlungen angerechnet.

Billigkeitsklausel

Wenn die wirtschaftlichen, technischen oder rechtlichen Voraussetzungen, unter denen die
Bestimmungen dieses Vertrages vereinbart worden sind, eine grundlegende Anderung erfahren
und in Folge dessen einem der Vertragspartner oder beiden ein Festhalten am Vertrag nicht mehr
zugemutet werden kann, weil dies den bei Vertragsabschlul vorhandenen Vorstellungen lber
einen angemessenen Ausgleich der beiderseitigen wirtschaftlichen Interessen nicht entsprechen
wirde, so ist dieser Vertrag unter Beriicksichtigung des Grundsatzes von Treu und Glauben und
unter Beachtung des Gleichbehandlungsgrundsatzes den gednderten Verhaltnissen anzupassen
oder innerhalb einer angemessenen Frist aufzulésen.

Vertragsdauer und Kindigung
Dieser Vertrag tritt mit Unterzeichnung in Kraft und gilt fir die Dauer von zwdlf Jahren.

Wird der Vertrag nicht sechs Monate vor Ablauf gekiindigt, so gilt eine Verlangerung um jeweils

weitere drei Jahre als stillschweigend vereinbart.
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10.5.2 Energieliefervertrag Firma Oberdorfer Contracting Gesellschaft mbH

OBERDORFER Contracting Gesellschaft m.b.H.
Bahnhofstrafse 10, A-9711 Paternion
Tel: (0043) 04245-2419-0, Fax: DW -4

www.oberdorfer.at, e-mail: office@oberdorfer.at
T T TR 0 o e T 3 T B T e T P A e D R 11 s i S 2 A A & TS

Energieliefervertrag

abgeschlossen zwischen

HermiFrawFirmy = soaadiiaausinnsipiaanusiuenmiises

in weiterer Folge als ,Abnehmer* bezeichnet
und der

Oberdorfer Contracting Gesellschaft mbH
BahnhofstraBe 10
A-9711 Paternion

in weiterer Folge als ,OCG" bezeichnet

1. Vertragsgegenstand
Gegenstand dieses Vertrages ist der Betrieb einer Energiezentrale zum Zwecke der Lieferung von
thermischer und elektrischer Energie durch die OCG.

Der Abnehmer ist

O Eigentiimer der Liegenschaft EZ
O Mieter KG
O Sonstiges mit der Anschrift
2. Leistungsumfang
Die von OCG an den Abnehmer zu liefernde Energie betriigt pro Jahr
o flir therm. Energie mind kWh max kWh
O fiir elektr. Energie mind kWh max. kWh
3. Vertragsbeginn - Vertragsdauer

Der Vertrag tritt mit dem Tage der Unterfertigung durch beide Vertragsparteien in Kraft
und wird auf unbestimmte Dauer abgeschlossen.
Mind. Vertragsdauer (siche Pkt. II. Z 4 AGB):

4. Preis - Wertsicherung

Die Vertragsparteien vereinbaren nachstehende Bezugspreise:
] Bezugspreis therm. Energie €kWh ATS/kWh Index:

g Bezugspreis elektr. Energie  €/kWh ATS/KkWh Index:
jeweils zuziiglich der gesetzlich vorgeschriebenen Mehrwertsteuer und Energieabgaben.
Wertsicherung: Basis Index 100,00 VPI 1996 Stand: 01.08.2001
Alkontierung monatlich: €/kWh ATS/kWh

5 Der Abnehmer bestitigt die Kenntnis umseitiger Allgemeiner Geschiiftsbedingungen der OCG.
(Oberdorfer Contracting GmbH) (Datum) (Abnehmer)

OBERDORFER Contracting Gesellschatt m.b.H., FN 178935 5, UID-Nr.: ATU 46997004, Gerichtsstand Villach
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Anhang

7

Allgemeine Geschiftsbedingungen der Oberdorfer Contracting G.m.b.H.

Allgemeines

Leistungen der OCG erfolgen ge-
mifB des Energielieferungsvertrages
und dieser Allgemeinen Geschifts-
bedingungen.

Abweichende Vereinbarungen be-
diirfen der Schriftform, ebenso wie
das Abgehen vom Schriftformer-
fordernis. Miindliche Abreden sind
rechtlich unwirksam.

Beginn-Dauer-Beendigung

Der Vertrag tritt mit Unterfertigung
durch beide Vertragsparteien in
Kraft.

Der Vertrag wird auf unbestimmte
Dauer abgeschlossen.

Jede Vertragspartei ist berechtigt,
den Vertrag unter Einhaltung einer
sechsmonatigen  Kiindigungsfrist
zum Ende des Kalenderjahres mit-
tels eingeschriebenen Briefes auf-
zukiindigen.

Die Vertragsparteien verzichten auf
das Recht der Kiindigung fiir einen
Zeitraum von Jahren ab
Vertragsabschluf}. Dieser Vertrag
kann daher von einer der Vertrags-
parteien erstmals zum

aufgekiindigt werden.

Dariiber hinaus sind die Vertrags-
parteien berechtigt, den Vertrag mit
sofortiger Wirkung aufzuldsen,
wenn eine der Vertragsparteien eine
schwerwiegende Vertragsverlet-
zung begangen hat bzw. der Vertrag
unerfiillbar wird und trotz schriftli-
cher Aufforderung und Nachfrist-
setzung von 14 Tagen der ord-
nungsgemife Vertragszustand nicht
wieder hergestellt wird.

Fall der Beendigung durch ord-
nungsgemife Kiindigung (Im Pkt
II. Z 3 u.4) hat der Abnehmer das
Wahlrecht, die Energiezentrale zum
Zeitwert zu erwerben, oder die De-
montage und Verbringung der
Energiezentrale durch OCG zu be-
gehren.

OCG ist verpflichtet binnen zwei
Monaten ab Einlangen der Kiindi-

gung bzw. nach absenden der Kiin-
digung dem Abnehmer den Zeitwert
der Energiezentrale bekanntzugeben.
Der Abnehmer ist binnen -eines
weiteren Monats verpflichtet, der
OCG die Entscheidung bekanntzu-
geben, anderenfalls das Wahlrecht
auf OCG iibergeht.

Bei  vorzeitiger bzw. vereinba-
rungswidriger Beendigung des Ver-
trages ist OCG berechtigt, den da-
durch entstandenen Schaden samt
Verdienstentgang geltend zu ma-
chen.

Jede Vertragspartei ist verpflichtet,
bei Erdffnung eines Insolvenzver-
fahrens und bei Abweisung der Er-
offnung eines Insolvenzverfahrens
mangels Vermogens, die andere
Vertragspartei unverziiglich zu be-
nachrichtigen. Die jeweils andere
Vertragspartei ist berechtigt, das
Vertragsverhdltnis mit sofortiger
Wirkung zu beenden.

Pflichten der OCG
OCG ist verpflichtet, die im Ener-
gielieferungsvertrag vereinbarte

Energie wihrend der gesamte Ver-
tragslaufzeit zu liefern.

Hierzu wird OCG die Energiezen-
trale bzw. das BHKW in einem da-
fiir vorgesehen und von der OCG
bei Bedarf angemieteten Réumlich-
keit auf eigene Kosten zu installie-
ren.

Die Wartung und Instandhaltung
der Energiezentrale bzw. des
BHKW, sowie der Maschinen-
Rohr- und elektrotechnischen Teile
auf eigene Kosten obliegt der OCG.
Zum Zwecke der Feststellung des
Energieverbrauches hat die OCG je
eine Zihleranlage fiir die thermi-
sche Energie und die elektrische
Energie auf eigene Kosten zu in-
stallieren.

Die Feststellung des Energiever-
brauches erfolgt durch Mitarbeiter
oder Beauftragte der OCG bzw.
mittels EDV einmal im Monat.
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Pflichten des Abnehmers

Ist der Abnehmer nicht zugleich
Liegenschaftseigentiimer, hat der
Abnehmer die schriftliche Zustim-
mung des Liegenschaftseigentii-
mers zu diesem Vertrag einzuholen.
Der Abnehmer hat Schiden bzw.
Storungen an der Energieliefe-
rungszentrale bzw. dem BHKW
unverziiglich der OCG mitzuteilen.
Bauliche Verdnderungen, die die
Energiezentrale bzw. das BHKW
beeintrichtigen konnten, wird der
Abnehmer nur nach schriftlicher
Zustimmung der OCG durchfiihren.
Das Betreten der Liegenschaft zum
Zwecke der Wartung, Instandhal-
tung, Reparatur oder des Ablesens
durch Mitarbeiter der OCG oder de-
ren Beauftragte wird vom Abneh-
mer genehmigt.

Wertsicherung

Die Vertragsparteien vereinbaren
die Wertsicherheit des Bezugsprei-
ses.

Als Grundlage fiir die Berechnung
der Wertsicherheit dient der im
Energielieferungsvertrag festgehal-
tene Indexwert bei Vertragsab-
schlu. Der Index wird durch die
Energiepreise und dem VPI 1996
bestimmt.  Anderungen  dieser
Komponenten wirken sich auf den
Index aus und kénnen von OCG di-
rekt auf den Bezugspreis umgelegt
werden. Die Indexanpassung erfolgt
monatlich, jeweils zum Monatser-
sten.

Grundlage der Berechnung des Be-
zugspreises flir thermische Energie
ist der Raffinerieabgabepreis Afiir
Propangas ab Raffinerie zz. Fracht
und Abgaben bei Vertragsabschluf3.
Ein Verdnderung des Raffinerieab-
gabepreises nach oben erhoht den
Bezugspreis entsprechend und wird
von der OCG an den Abnehmer
weitergegeben und in Rechnung ge-
stellt.

Wird Erdgas als Energierohstoff

fiir thermische Energie verwendet,
ist Grundlage der Berechnung des
Bezugspreises bei VertragsabschluB
der vergleichbare Energiepreis des
lokalen Energieversorgers. Bei Ver-
dnderung des Energiepreises nach
oben verindert sich der Bezugspreis
im selben Ausmafl nach oben, wie
sich der vergleichsweise Energie-
preis des lokalen Energieversorgers
nach oben verdndert.

Fiir die Wertsicherung des Bezugs-
preises fiir elektrische Energie gilt
das zu Pkt. V. Z2.-4. Gesagte. Die
indexbedingte Erhéhung des Be-
zugspreises ist jedoch nach oben
hin limitiert mit jenem Betrag, den
der Abnehmer dem lokalen Ener-
gieversorger unter Beriicksichti-
gung des Preises/kWh, aber auch
aller Nebenkosten und —gebiihren,
zu bezahlen hitte.

Ein Unterschreitung des Bezugs-
preises bei Vertragsabschlufl ist
ausgeschlossen.

Abrechnung

Die Abrechnung erfolgt monatlich.
Der Abnehmer ist verpflichtet, ab
Inbetriebnahme der Energiezentra-
le, einen monatlichen a-conto Be-
trag im voraus an OCG zu bezah-
len, der aufgrund der angegebenen
Verbrauchsmengen und des Be-
zugspreises bei Vertragsabschlufl
von OCG ermittelt und im Energie-
lieferungsvertrag festgehalten wird.
OCG ist berechtigt, die Schwan-
kungen der Marktpreise die zu einer
Erhshung des Bezugspreises fiihren
auf der Basis der jeweiligen Inde-
xierung (sieche Punkt V.) an den
Abnehmer weiterzugeben.

Durch derartige Schwankungen be-
dingte Bezugspreisdnderungen
konnen von OCG in monatlichen
Abstinden gesondert in Rechnung
gestellt werden und werden mit
Rechnungslegung zur Zahlung fil-
lig.

OCG st verpflichtet dem Abneh-
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mer jdhrlich eine detaillierte Ab-
rechnung der verbrauchten Energie
vorzulegen. Das jeweilige Be-
triebsjahr beginnt am 1. Jinner und
endet am 31. Dezember eines jeden
Jahres. Die Abrechnung hat bis
spitestens zum 31. Mirz des Fol-
gejahres zu erfolgen. In dieser Ab-
rechnung sind der tatsdchliche
Mengenverbrauch und die tatsdch-
lich geleisteten Zahlungen (a-conti
und quartalsméBige Aufzahlungen)
darzustellen.

Guthaben des Abnehmers werden
in den nédchstfolgenden Vorschrei-
bungen aufgerechnet, Nachforde-
rungen der OCG sind mit Rech-
nungslegung zur Bezahlung fillig.
Ergibt sich aus dem vergangenen
Betriebsjahr unter Berlicksichtigung
der Indexierung und/oder der Ver-
brauchsmenge der Bedarf einer ho-
heren monatlichen a-conto Leistung
durch den Abnehmer, so hat OCG
diese spitestens bis zum 31. Miérz
eines jeden Jahres schriftlich unter
Angabe der Griinde vorzuschreiben.
Reéchnungen sind nach Erhalt sofort
und ohne Abzug zur Zahlung fillig.
Einwendungen gegen die Rechnung
sind binnen vier Wochen ab Rech-
nungszugang schriftlich bei OCG
einzubringen. Die Filligkeit der
Rechnung wird dadurch nicht be-
rithrt.

Aufrechnungen mit eventuellen
Forderungen des Abnehmers gegen
OCG sind ausgeschlossen.

Fiir den Verzugsfall werden 10%
Verzugszinsen per anno einver-

(OCG G.m.b.H.)

nehmlich vereinbart. Weiters ist der
Abnehmer verpflichtet, aubBerge-
richtliche Mahnspesen, soweit sie
zur zweckentsprechenden Rechts-
verfolgung notwendig waren, zu
bezahlen.

Sonstiges

Dieser Vertrag geht auf seiten bei-
der Vertragspartner auf die jeweili-
gen Rechtsnachfolger, wie insbe-
sondere auch Mieter, Pédchter, Un-
termieter etc., tiiber und sind die
Vertragsparteien verpflichtet, diese
Vereinbarung dem Rechtsnachfol-
ger entsprechend zu iiberbinden.
OCG ist verpflichtet, fiir simtliche
Genehmigungen die Energiezen-
trale bzw. des BKHZ betreffend zu
sorgen. Fiir die baubehordlichen
Genehmigungen ist der Abnehmer
verantwortlich.

Fiir samtliche Streitigkeiten aus und
im Zusammenhang mit dieser Ver-
einbarung vereinbaren die Ver-
tragsparteien die sachliche Zustin-
digkeit des Gerichtes in Klagenfurt.
Samtliche Gebiihren, Kosten und
Abgaben, mit Ausnahme hochst-
personlicher Steuern, die mit und
aufgrund dieser Vereinbarung ent-
stehen trigt OCG. Die Kosten einer
rechtsfreundlichen Beratung trigt
jede Vertragspartei selbst.

Dieser Vertrag wird in zwei Aus-
fertigungen errichtet, wobei jede
Vertragspartei eine Ausfertigung
erhélt.

(Abnehmer)
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