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Mikro- und Mini-KWK-Anlagen in Österreich 

1 Vorwort 

Die Verbreitung von energieeffizienten, innovativen und auf erneuerbaren Energieträgern basie-
renden Energietechnologien als begleitende Maßnahme der europäischen FTE Rahmen-
programme steht im Mittelpunkt der Aktivitäten des OPET Netzwerks. Ziel ist es, Erfolg ver-
sprechende FTE Ergebnisse bestmöglich bei ihrer Marktüberleitung zu unterstützen. Das OPET 
Netzwerk (OPET steht für „Organisation for the Promotion of Energy Technologies“) ist dabei 
ein von der EU-Kommission initiiertes Netzwerk, dessen Aktivitäten 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 Verfügung stehende Energie so rationell und umweltschonend wie 
möglich einzusetzen. Der vorliegende Bericht wurde im Rahmen der E.V.A.-Tätigkeiten 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-Wärme-Kopplung (KWK) – konkret in der 
Bandbreite von kleinen bis sehr kleinen Leistungen – für ein noch breiteres Anwendungs-
spektrum als bisher vorzustellen und damit einen Impuls für die weitere Implementierung 
derartiger Anlagen in Österreich zu setzen. Weiters wird den politischen Entscheidungsträgern 
der aktuelle Stand dieses Technologiefelds aufgezeigt, um einerseits Entscheidungshilfe 
andererseits Orientierung für zukünftige Prioritätensetzungen in der Energie-, Umwelt und FTE-
Politik zu geben. 

Im Detail werden die zur Verfügung 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-
geführt. Auf die Skizzierung von Qualitätskriterien, die einen technisch-wirtschaftlich optimalen 
Betrieb gewährleisten, wurde ein besonderes Augenmerk gelegt. 

Im Anhang finden sich als zusätzliche Informationen ein Anbieterverzeichnis von österreichi-
schen Planungs- und Vertriebsfirmen, Listen von in Österreich realisierten Referenzanlagen, 
Spezifikationsblätter von ausgewählten Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen, Instandhaltungsverträge 
und Energielieferverträge wiederum von ausgewählten Firmen. Diese Unterlagen wurden 
insbesondere für jene Zielgruppen als Hilfestellung zusammengeführt, die bereits jetzt konkrete 
Umsetzungspläne vorliegen haben und eine Realisierung von derartigen Anlagen in nächster 
Zukunft planen. 
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2 Einleitung 

2.1 Allgemein 

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

Für den verstärkten Einsatz von BHKW sprechen: 

 Geringerer Primärenergieverbrauch gegenüber der getrennten Erzeugung von Strom und 
Wärme (Ressourcenschonung). 

 Geringere Umweltbelastung – insbesondere durch CO2-Emissionen und weitere Luftschad-
stoffe wie CO, NOx – gegenüber der getrennten Erzeugung (Minderung der Schadstoff-
emissionen). 

 Wirtschaftliche Einsatzmöglichkeit mit kurzen Amortisationszeiten. Sowohl der 
kontinuierliche Betrieb als auch der gezielte Spitzenlastbetrieb kann zu Kostensenkungen 
beitragen. Eine zentrale Maßnahme für den wirtschaftlichen Betrieb von derartigen Anlagen 
stellen Investitionsförderungen dar. 

 Verbrauchsnahe („lastnahe“) Installation der Anlagen bewirkt nur geringe Übertragungs-
/Verteilnetzverluste und -kosten. 

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

Durch die Kompaktheit der Anlagen besteht die Möglichkeit, die Mikro-/Mini-BHKW ohne großen 
Aufwand im Heizraum aufzustellen und in die bestehende Heizanlage einzubinden (siehe 
Abbildung 1). Die Projektplanungszeiten für derartige Kleinanlagen können als kurz eingestuft 
werden. Dies gilt auch für die Bewilligungs- und Genehmigungsverfahren. Für den Betrieb 
derartiger Anlagen bieten sich eine Reihe von Energieträgern an, wobei Erdgas in den bisher in 
Österreich 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 
bezüglich der Leistung von BHKW-Anlagen (s. Tabelle 1). Bei Suttor/Müller /L 9/ beispielsweise 
wird der Begriff BHKW folgendermaßen 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 bezüglich ihrer Leistungsgröße nach verschiedenen 
Quellen 

 OPET CHP PROSMACO /L 8/ KWK Richtlinie1 

Mikro -BHKW-Anlagen (bzw. 
Kleinstanlagen) 

< 10 kWel < 20 kWel ≤ 50 kWel  

Mini-BHKW-Anlagen  < 500 kWel < 200 kWel

Klein-BHKW-Anlagen < 2.000 kWel < 700 kWel

≤1.000 kWel

BHKW-Anlagen – > 700 kWel – 

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

 Mikro-BHKW-Anlagen (domestic CHP): < 10 kWel 

 Mini-BHKW-Anlagen: < 500 kWel 

 Klein-BHKW-Anlagen: < 2000 kWel 

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

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

2.3 Einsatzmöglichkeiten der Heizkraftanlagen 

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

                                                 
1 Richtlinie 2004/8/EG des europäischen Parlaments und des Rats vom 11. Februar 2004 über die Förderung einer 

am Nutzwärmebedarf orientierten Kraft-Wärme-Kopplung im Energiebinnenmarkt und zur Änderung der Richtlinie 
94/42/EWG; siehe auch http://europa.eu.int/eur-lex/de/archive/2004/l_05220040221de.html, März 2004. 
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Abbildung 2 Primärenergieeinsparung durch KWK 

Wird die getrennte Erzeugung von Strom und Wärme 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 
können bis zu 90 % der eingesetzten Primärenergie in Strom und Wärme umgewandelt werden. 
Diese Vorteile gelten grundsätzlich auch für Großkraftwerke, die Kraft-Wärme-Kopplungstech-
nologien einsetzen. Im Gegensatz zu diesen können jedoch Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen bei ent-
sprechender Auslegung ganzjährig die hohen Nutzungsgrade erzielen. 

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

(i) möglichst gleichzeitiger Bedarf an Wärme und Strom, 

(ii) möglichst ganzjährige thermische Grundlasten (für die Erreichung hoher Volllaststunden), 
und 

(iii) möglichst hohe Eigennutzung des erzeugten Stroms (aufgrund der schlechten bzw. 
fehlenden Einspeisevergütungen in Österreich). 

Die beste Ausnutzung der eingesetzten Primärenergie wird erzielt, wenn die thermische Leis-
tung des BHKWs nach der Höhe und Struktur des Wärmebedarfs eines Objekts ausgelegt wird. 
Das BHKW ist nur in Betrieb, wenn Wärme nachgefragt wird, der erzeugte Strom wird im Objekt 
genutzt (oder ins öffentliche Netz eingespeist). In diesen Fällen erreicht das BHKW die 
höchsten technisch möglichen Wirkungsgrade. 

Prinzipiell gibt es folgende Möglichkeiten, den Bedarfsverlauf von Wärme und Strom 
anzugleichen, um die Volllaststunden einer BHKW-Anlage zu erhöhen (angeführte Maßnahmen 
können auch kombiniert werden): 

(i) Die Anlage wird nur für die Wärmegrundlast ausgelegt, der Spitzenbedarf an Wärme wird 
mit einem Spitzenlastkessel abgedeckt. 

(ii) Der überschüssige Strom wird in Schwachlastzeiten in das Stromnetz eingespeist. 

(iii) Es werden mehrere Module installiert, die einzeln oder gleichzeitig betrieben werden 
können. 

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

Typische Anwendungen für Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen in Österreich sind: 

Krankenhäuser (ideale Voraussetzungen durch ganzjährig vorliegende thermische 
Grundlasten und hohen S

(i) 
trombedarf, der erforderliche Notstrombedarf kann dem BHKW 

(ii) enfalls sehr gute Voraussetzungen durch den ganzjährigen 

(iii) 
orgegeben, die BHKW-Abwärme kann für Klima-

(iv) (beinahe ganzjährige Öffnung, ebenfalls Klimatisierung in 

(v) ebäude (ebenfalls feste Öffnungszeiten, Klimatisierung 

(vi) 
r 

(vii)   

bis 30 % der 

llen 

itere Forcierung und Ausbreitung von Mikro-/Mini-BHKW-

(i) 

ise und sinkende 

(ii) 
anten Kosten rechnen 

(iii) 

gutgeschrieben werden), 

Hotels bzw. Pensionen (eb
Strom- und Wärmebedarf), 

Schulen, Hochschulen, Heime und Tagesstätten (Abnahmestruktur überwiegend durch die 
fest begrenzten Öffnungszeiten v
tisierungszwecke genutzt werden), 

Hallenbäder und Fitness-Center 
den Sommermonaten möglich), 

Verwaltungs- bzw. Dienstleistungsg
in den Sommermonaten möglich), 

Wohnsiedlungen wie Mehrfamilienhäuser und/oder Reihenhäuser (für die Raumheizung 
sind in der Regel nur ca. 1.000 bis 2.000 Betriebsstunden anzusetzen, Erhöhung de
Grundlast durch die Warmwasserbereitstellung, Realisierung von Nahwärmekonzepten), 

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

Realisierte Demonstrationsprojekte weisen üblicherweise 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 
benötigten Kesselleistungen für die thermische Energieversorgung der Objekte. 

Derzeit sind in Österreich mehrere hundert Mikro- und Mini-BHKW-Anlagen installiert (siehe 
hierzu auch die Referenzlisten der österreichischen Planungs- und Vertriebsfirmen im Anhang), 
vorwiegend in Fremdenverkehrsbetrieben, Krankenhäusern und gewerblichen/industrie
Anlagen. Detaillierte statistische Aufzeichnungen liegen für diese Anlagen jedoch nicht vor. 

Folgende Faktoren können die we
Anlagen maßgeblich beeinflussen: 

Hohe Differenzen zwischen (hohem) Strom- und (niedrigem) Gaspreis (bzw. Wärmepreis) 
begünstigen generell den Einsatz von KWK-Anlagen. Niedrige bzw. fehlende Einspeise-
vergütungen können als Barriere genannt werden, weiters der Umstand dass die Strom-
rechnung nicht linear zum Fremdstrombezug sinkt. Steigende Gaspre
Strompreise schmälern normalerweise die Erlöse einer BHKW-Anlage. 

Investitionsförderungen: In Österreich können Investoren von Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen 
mit erheblichen Fördermitteln für die anfallenden umweltrelev
(Umweltförderung des Bundes, diverse Landesförderungen, etc.). 

Finanzierung: Wenn die erforderlichen finanziellen Mittel für die Investition nicht vorhanden 
sind, können Finanzierungsmaßnahmen in Form von Contracting genutzt werden (siehe 

(iv) 

Anspruch genommen werden, bzw. ein Vollwartungsvertrag mit dem Lieferanten für die 

hierzu auch Kapitel 5.6 auf Seite 61). 

Know-How: Oft ist beim Betreiber das nötige Wissen für die Installation und den Betrieb 
einer BHKW Anlage nicht vorhanden. In diesem Fall können Planungsunternehmen in 
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Instandhaltung bzw. Wartung der Anlage abgeschlossen werden. Im Fall von Contracting-
Verträgen wird die Investition bzw. der Anlagenbetrieb ebenfalls ausgelagert. 

(v) Komplexe Genehmigungsverfahren: In Österreich wurden bis dato von den Planungs-
unternehmen und Betreibern keine Probleme bei der Genehmigung von Mikro- und Mini-
BHKW-Anlagen berichtet. Dies gilt auch für den Zugang zum Stromnetz. 
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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 

(ii) Generator für die Stromgewinnung 

(iii) Wärmetauschersysteme zur Rückgewinnung der Wärmeenergie aus Motorabwärme, 
Ölkreislauf und Abgas 

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

(v) Hydraulische Einrichtungen zur Wärmeverteilung 

  
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 überwiegend Erdgas eingesetzt. Erdgas-
betriebene BHKWs haben nahezu rußfreies und geruchloses Abgas. Ist kein Erdgasanschluss 
vorhanden, kann je nach Motortyp auf Lagerbrennstoffe wie Flüssiggas (Propan, Butan), 
leichtes Heizöl (bzw. Diesel), oder Pflanzenöle zurückgegriffen werden. Der Einsatz von 
Deponiegas, Klärgas, Biogas und anderen Sondergasen ist in Österreich ebenfalls in zahl-
reichen Anlagen realisiert worden. Mit Stand Mai 2003 waren in Österreich 119 Biogasanlagen 
mit einer gesamten Nennleistung von 16,9 MWel als Ökostromanlagen anerkannt, weiters 21 
Anlagen basierend auf flüssiger Biomasse (Nennleistung: 6,6 MWel) und 40 Deponie- und 
Klärgasanlagen (Nennleistung: 22,2 MWel) /L 22/. 
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Stand der Technik Mikro-/Mini-KWK-Anlagen 

Grundsätzlich sind BHKW-Module zwischen 5,0 kWel und 20 MWel in allen Leistungsbereichen 
verfügbar. In der Regel sind Anlagen bis ca. 200 kWel in einem Schallschutzgehäuse integriert 
und werden anschlussfertig als Einheit geliefert (siehe hierzu auch Abbildung 4). 

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

Die beim Verbrennungsprozess entstehende Wärme wird an Kühlwasser, Schmieröl und Abgas 
übertragen und über mehrere Wärmetauscher zur Heizwärmeerzeugung und zur Warmwasser-
bereitung genutzt. Im Wärmeschrank ist die gesamte Abwärmeverwertung (Kühlwasser- und 
Abwärmewärmetauscher, Schalldämpfer, Pumpen) sowie die Schadstoffminderung (z.B. 3-
Wege-Katalysator) unter einer leicht zugänglichen Isolierverkleidung enthalten. Als Alternative 
zur Wärmeschrank-Lösung gibt es auch Aggregatbauformen mit untergebauter Wärme-
nutzungseinheit oder freiem Aufbau der Wärmeübertragungsapparate. 

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

 
Abbildung 5 Wärmeströme eines JMS 320 GMS BHKWs (1000 kW /1250 kW ) der Firma GE el th

Jenbacher (Quelle: GE Jenbacher /L 33/) 
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Mikro- und Mini-KWK-Anlagen in Österreich 

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. 

 im Bereich der Kleinmotoren 
ung zum Erreichen von akzeptablen Wartungs- und 

3.2.1 Erdgas-Motoren 
Es existiert eine breite Leistungspalette von gasmotorischen Blockheizkraftwerken. Als Antrieb 
dienen z.T. speziell für lange Betriebszeiten entwickelte Otto-Kleinmotoren mit überwiegend 
1-Zylinder-Aggregaten, die eine Lebensdauer von bis zu 80.000 Stunden erreichen können, mit 
Wartungsintervallen von bis zu 4.000 Stunden. Diese Entwicklung
war eine ganz wesentliche Voraussetz
Instandhaltungskosten insbesondere im Kleinstleistungsbereich. Die Senkung der Abgas-
emissionen erfolgt durch die gleichen technischen Konzepte wie bei den größeren Blockheiz-
kraftwerken (siehe hierzu auch Abschnitt 3.3 auf Seite 17). 

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

Die elektrischen Wirkungsgrade von erdgas feuerten BHKW-Anlagen liegen in einem 
 bis 500 kWel können 

be
Leistungsbereich bis 100 kWel zwischen 25 und 35 %. BHKW-Anlagen
elektrische Wirkungsgrade von rund 37 bis 38 % erreichen. Ab 1.000 kWel verweisen die 
BHKW-Entwickler auf elektrische Wirkungsgrade von über 40 %. 

Die „Dachs“ HKA der Firma Senertec 

Die „Dachs“
installierte M

 Heizkraftanlage (HKA) der Firma in Öst häufigsten 
ikro-/Mini-BHKW-Anla ,  terreic eren Firmen 

 (siehe Anbieterverzeichnis im Anhang 10.1.1). 

Die „Dachs“ HKA bildet zusammen mit dem HKA-Speicher und dem Warmwassermodul ein 
ür Heizwärme u Warmw er. Die  beläd n Spei  und stellt 
ng und Warm er zu fügun urde d peiche  zu einer 
aden, schaltet KA wi zu und  den S er ne

Senertec ist
L 21/) und

 die 
wird in Ös

erreich am 
h von mehrge (/L 17

vertrieben

Versorgungszentrum f nd ass  HKA t de cher
die Energie für Heizu wass r Ver g. W er S r bis
bestimmten Höhe entl die H eder  lädt peich u auf. 
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Stand der Technik Mikro-/Mini-KWK-Anlagen 

 
Abbildung 7 5,5 kWel/12,5 kWth „Da KA d a S c /L 1

aten dieser BHKW nlagen d in na olgender Tabelle a geführt. Ein 
findet sich in A

 Technische Daten Dachs HKA /

HKA G 5.5 HKA G 5.0 HK HKA HR 5.3 

chs“ H er Firm enerte 7/ 

Die technischen D -A  sin chf n
Auszug des Datenblatts nhang 10.3.2 auf Seite 106). 

Tabelle 2 L 17/ 

Typ DACHS A F 5.5 
  Low Nox Lo x   w No
Brennstoff Erdgas Erdgas Flü as Heizöl EL2 Biodiesel 

(RME) ssigg

elektrische Leistung [kW]3 5,5 5,0 5,5 5,3 5,3 
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. Rücklauftemperatur 70 ˚C 
Spannung / Frequenz  3 ~ 230 V / 400 V 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- Luf 7  X X   t 
Schallemission [dB(A)] nach DIN 
45635-01 52 - 56 54 - 58 

Nutzungssdauer  bis zu 80.000 Betriebsstunden bei Wartung gemäß Serviceplan  
Wartung [Betriebsstunden]  3.500 3.500 3.500 2.700 Empfohlen: 

1400 
Minimum Methanzahl 8 35 35 35   

                                                 
2 ohne aschebildende Additive, Empfehlung: schwefelarm 
3  Leistung nach DIN ISO 3046, gemessen an den Generatorklemmen, abweichende Werte je nach Aufstellhöhe und 

Umgebungs- und Einsatzbedingungen, Toleranz +/- 3% 
4 Werte aus Typ-/ Bauteilprüfbericht bei einer Rücklauftemperatur von 60 °C, Toleranz +/- 5% 
5  bei einer Vorlauftemperatur von 60 °C und Nennleistung, Toleranz +/- 3% 
6 ohne externen Abgaswärmetauscher (HKA-Kondenser) 
7 TA Luft Feb. 1986 
8 mit Einstellung und Düsenanpassung vor Ort. 
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Mikro- und Mini-KWK-Anlagen in Österreich 

Abgasführung  Gemeinsame Abgasführung mit Heizkessel möglich. 
Abgasleitung mit oder ohne Nebenluftzuführung. 

Aufstellort  Nach den Regeln der Feuerstättenverordnung 
Breite (ohne Regler) [cm]  72 
Länge [cm]  107 
Höhe [cm]  100 
Gewicht [kg]  520 

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

Die Anlage ist mit einer Schall- und Wärmeschutzkapsel ausgestattet. Der Schalldruckpegel in 
1 m Abstand beträgt ca. 56 dB(A), nach DIN 45635 (reflexionsarmer Schallmessraum). Zur 
Vermeidung von Körperschall sind alle Anschlüsse flexibel (Wasser, Gas) oder entkoppelt 
(Abgas) ausgeführt. 

Die Anlage wird wärmegeführt betrieben. Die integrierte Mikroprozessorregelung sichert eine 
konstante elektrische Leistung, regelt und überwacht die HKA, die Wärmeerzeugung sowie das 
Heiz-, Gas- und Stromnetz. Bis zu 6 Module können über einen integrierten Leitregler vernetzt 
und betrieben werden. 

00 
ler weist auf die notwendige Wartung hin. 
kann über eine integrierte Schnittstelle 

x

 (Feb. 1986) sind. In der LowNOx Variante sinkt der NOx Anteil auf Werte kleiner 1/2 
abelle 9). ta nve as nd e en 

H

lüssiggas eizöl  Biodies ls Br stoff wend werden. Die 
r derartigen Anlage beträgt 15 - 20 Jahre

Ein Service mit Ölwechsel ist bei den Gas-HKA alle 3500, bei der Heizöl-HKA alle 27
Betriebsstunden erforderlich. Eine Anzeige am Reg
Eine Fernüberwachung ist möglich, die Anlage 
überwacht und gesteuert werden. 

Das Abgas wird in der Regel über ein spezielles Einführungsstück drucklos in das Kessel-
rauchrohr oder den Schornstein eingeleitet. Die Abgastemperatur beträgt ca. 150°C. Bei der 
HKA lässt sich die Abgastemperatur mit einem zusätzlichen Kondensationsabgaswärme-
tauscher (HKA-Kondenser) noch weiter reduzieren. Die Abgase werden dann über eine Abgas-
leitung abgeführt. Die Brennstoffnutzung steigt damit bis über 100% (bezogen auf Hu des einge-
setzten Brennstoffes). 

Das Motorkonzept der GAS-HKA (Magermotor) ermöglicht NO -Werte die kleiner als die TA-
Luft-Werte
TA-Luft (siehe T Ein integrierter Ka lysator ko rtiert d  CO u  die unv rbrannt
Kohlenwasserstoffe. Bei der Heizöl- KA reduziert ein Rußfilter die Rußzahl. 

Es kann Erdgas, F , H und el a enn ver et 
Nutzungsdauer eine . 

  
Abbildung 8 Skizze mit möglicher Anordnung des Pufferspeichers (Quelle: Senertec /L 17/) 
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Verfügbare Erdgas BHKW-Module in Österreich 

Nachfolgend werden die verfügbaren Modulleistungen der verschiedenen Hersteller- bzw. 
ertriebsfirmen vorgestellt. Aufgrund der Vielzahl von Modulen und dem primären Fokus dieser 

Studie erfolgt eine Beschränkung auf eine elektrische Leistung bis 100 kWel. Aus diesem Grund 
wird insbesondere auf die BHKW-Anlagen der Firmen Oberdorfer und Buderus eingegangen, 

on Vertriebs- und Planungsfirmen, die den gesamten 

KW-Anlagen der Firma Oberdorfer (Quelle: Oberdorfer Kraft Wärme Kopplungs 

BHKW Module OD 7  
V02 

OD G
V02 

OD 70 PG   70 0 
BIO V03 

OD 150 
BIO V01 

OD 150 
BIO V03 

V

die sich auf dieses Leistungssegment spezialisiert haben. Darüber hinaus findet sich im Anhang 
ein ausführliches Anbieterverzeichnis v
Leistungsbereich von BHKW-Anlagen abdecken (siehe Anhang 10.1 beginnend ab Seite 89). 

Tabelle 3 BH
GmbH) 9  

0 NG 90 N
V02 

OD
BIO V01 

OD 5

Fuel Erd Erdgas ggas gas s Biogas Biogas gas Flüssi Bio Bioga
Elektrische Leistung [kW]  70 90 70 70 49 98 143 
Thermische Leistung [kW] 119 136 123 114  150 221 90
Brennstoffwärmeleistung [kW] 220 270 225 220  293 416 17,6
max. Vorlauftemperatur 90°C 90°C 90°C 90°C 86°C 90°C 90°C 
max. Rücklauftemperatur 70°C 70°C 70°C 70°C 70°C 70°C 70°C 
Electrischer Wirkungsgrad 32 3  1,3% ,0% 3,2% 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% 5,5% ,8%  84,7% 87,3% 8 83 84%
NOx Emissionen 

nen [
[mg/Nm3] 1)

mg/Nm3] 1)

n [mg/Nm3] 1)

250 
0
5

500 
5
5

500 
650 
150 

500 
1000 

150 
CO Emissio
NMHC Emissione

250 
200 
150 

250 
200 
150 

2
1

0 
0 

6
1

0 
0 

650 
150 

500 

Breite [cm] 
Länge [cm] 33
Höhe [cm] 

0 
191 

330 
191 

85 
330 
191 

85 
330 
191 

 
330 
185 

110 
360 
230 

110 
360 
230 

85 85 91

Gewicht [kg] 2470 2470 2470 2470 2800 4000 4000 
Alle Daten beziehen sich auf Volllast. 
1) Based on 5% O2

 

 
Abbildung 9 OD 70 bis 90 Produktfamilie d
Kraft-Wärme-Kopplung, Februar 2003) 

er Oberdorfer KWK-Anlagen (Quelle: Oberdorfer 

                                                 
9 Quelle: Spezifikationsblätter der Firma Oberdorfer Kraft-Wärme-Kopplung GmbH 
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Mikro- und Mini-KWK-Anlagen in Österreich 

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 
Brennstoffwärmeleistung [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] 
Width [mm] 
Height [mm] 

1650 
870 

2840 
900 

2840 
900 

3440 
900 

3350 
1600 

1200 1800 1800 1800 1900 

Gewicht [kg] 1000 2200 2200 3500 4900 
Motorproduzent VW MAN MAN MAN MAN 
Motortype AEG E 0824 E E 0826 E E 2876 E E 2842 E312 
Drehzahl [1/min] 1500 1500 1.500 1500 1500 
*) unit can be delivered starting in 2/2004. 

 

 
Abbildung 10 Außen- und Innenansicht eines Buderus Loganova BHKWs (Quelle: Buderus, 
Februar 2004) 

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

Dieselmotoren

3.2.2 Heizöl-Motoren / Dieselmotoren 
Hierbei können zwei Varianten unterschieden werden: (i) Dieselmotoren und (ii) Diesel-
Gasmotoren. 

Bei  erfolgt eine Selbstentzündung der zum Zündzeitpunkt in die Luftladung 

unterlegen. 

Bei Diesel-Gasmotoren

eingeblasenen Brennstoffmenge. Argument für den Dieselmotor ist sein sehr gutes 
Teillastverhalten. Aus der Sicht der Emissionen sind Dieselmotoren den Gasmotoren jedoch 

 erfolgt die Selbstzündung eines Zündstrahls aus Dieselkraftstoff in der 
Gas-Luftladung. Dies kann insbesondere bei schlecht entzündbaren Gasgemischen vorteilhaft 
sein. Das Gas dient in diesem Fall als Wärmeträger. In das hoch verdichtete Gas-Luftgemisch 
wird eine kleine Menge Zündöl (Diesel oder Heizöl) eingespritzt, die dieses entzündet. Bei den 
NOx Emissionen ist dieser Motor aber ungünstiger als der Ottomotor. Darüber hinaus entsteht 
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Stand der Technik Mikro-/Mini-KWK-Anlagen 

bei Zündstrahlmotoren immer Ruß, dieser führt zu Problemen z.B. im Luftfilter. /L 20/ Die 
kurzzeitig mögliche Umschaltung bietet den Vorteil, auf Heizöl als Zweit- oder Notbrennstoff 
auszuweichen. 

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

10

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

Die Leistung von Gasmotoren kann bis etwa 60% der Nennlast ohne große Wirkungs-
gradeinbußen abgesenkt werden. Unter 50% Teillast fallen die Wirkungsgrade aber ab. Beim 
Betrieb unter Nennlast haben Dieselmotoren, aufgrund des günstigeren Kompressions-
verhältnisses, im Durchschnitt höhere elektrische Wirkungsgrade als Gasmotoren. Der Diesel-
Gasmotor kann ähnlich hohe elektrische Wirkungsgrade erreichen wie der Dieselmotor /L 4/. 

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

rund nicht ganz unproblematischer Abgaswärmeauskopplung relativ 

 den letzten Jahren aufgrund der permanenten Weiter-
se mit besonders niedrigem Heizwert (bei Gasen aus der 

                                                

Wirkungsgrades. 

Dieselmotoren sind aufg
selten. Dieselmotoren werden hauptsächlich als Notstromaggregate eingesetzt und nur in 
Einzelfällen als KWK-Anlagen. Die Abhitzekessel verrußen bei niedrigen Rauchgas-
temperaturen sehr schnell. 

3.2.3 Sondergas-Motoren 
Gasmotoren-Anlagen mit Sondergasen werden an deren Entstehungsort (Deponie, Kläranlage, 
landwirtschaftlicher Betrieb usw.) genutzt. Die Verstromung steht dabei im Vordergrund, da die 
vollständige Wärmenutzung aufgrund der Entfernung zu Wärmeabnehmern nicht immer möglich 
ist. 

Insbesondere GE Jenbacher konnte in
entwicklung seiner Motoren sowohl Ga

 
10 Der Selektiv-Katalysator (SCR = Selective catalytic reduction) reduziert bei überstöchiometrischem 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 zusätzlichen Oxidationskata-
lysatoren erreicht werden. 
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chem. Industrie ca. 0,50 kWh/Nm3, geringen Methanzahlen und damit geringer Klopffestigkeit) 
als auch Gase mit sehr hohem Heizwert bis 34 kWh/Nm3 (Butan) nutzen.  

3.3 Emissionen von BHKW Anlagen und deren Begrenzung 

Bei Otto-Gasmotoren (Gasmotoren) wird das zündfähige Gemisch vor dem Zylinder hergestellt 
und im Brennraum mittels Fremdentzündung gezündet, die Leistungsregelung erfolgt über eine 
Drosselklappe (siehe Abbildung 12). 

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

Um die geforderten NOx Emissionen einhalten zu können (siehe Abbildung 13), werden oft 
Magermotoren eingesetzt. Diese werden mit einem hohen Luftüberschuss (λ 11 von über 1,65 ) 
betrieben, wodurch die Verbrennungstemperatur verringert und damit die Bildung von NO und 
NO2 reduziert wird. Um eine angemessene Leistungsdichte des Brennstoff-Luft-Gemisches zu 
erhalten, werden diese Motoren mittels Turbolader aufgeladen. Durch den hohen Luftüber-
schuss kommt es zu geringeren Verbrennungsgeschwindigkeiten, wodurch die Bildung von CO 
und HC gefördert wird. Um diese zu verringern, können Oxidationskatalysatoren (Oxi-Kat) 
eingesetzt werden. /L 6/ 

                                                 
11 λ ...Lambda gibt das Verbrennungsluftverhältnis an. Er ist bezogen auf die Luftmenge, die für eine vollständige 

Verbrennung (stöchiometrische Verbrennung) notwendig ist. 
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Abbildung 13 Schadstoffemmissionen von 4-Takt-Gasmotoren als Funktion der Luftzahl  
(Quelle: GE Jenbacher) 

Bei Motoren mit stöchiometrischem Verbrennungsluftverhältnis wird ein 3-Wege-Katalysator zur 

ann es zur Schädigung des Katalysators kommen. 

Die im Verbrennungsmotor entstehende Abwärme wird an Kühlwasser, Schmieröl und Abgas 
übertragen und über Wärmetauscher an das Heizungswasser abgegeben. Die Wärme-
abstrahlung des Motors sowie die Generatorabwärme sind weitere nutzbare Wärmequellen. Die 
Kühlwasser- und Schmieröltemperaturen liegen bei etwa 80 bis 90°C und die Abgastempe-

                                                

Verringerung der Schadstoffemissionen eingesetzt. Mit diesem werden die NOx-, CO- und HC-
Emissionen verringert. Für dieses Verfahren ist ein Gas-Luft-Gemisch sehr nahe λ = 1 
notwendig und die Abgastemperaturen müssen noch sehr hoch sein (> 600 °C).12

Durch unvollständige Verbrennung des Gases oder durch Katalysatorgifte (z.B. Schwefel, 
Phosphor, Zink, Chlor) im Brenngas k
Deshalb ist dieses Konzept bei Biogasmotoren aufgrund der im Brennstoff enthaltenen 
Katalysatorengifte nicht (kaum) einsetzbar. 3-Wege-Katalysatoren sind sehr anfällig für 
Störungen und sind teuer, erreichen aber sehr niedrige Schadstoffemissionen. 

3.4 Wärmeauskopplung 

 
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 λ-Fenster. 
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raturen im Bereich von 400 bis 600°C. Das umlaufende Heizungswas
Kühlwasserwärmetauscher auf etwa 80°C vorgewärmt und im nachgeschalte

ser wird zunächst im 
ten Abgas-

 

ie Trocknung, Lufterwärmung und Antrieb 

Abga rden, für das niedertemperierte Kühlwasser wird dann ein getrennter 
cht man Kühlwassertemperaturen bis zu 
können. Bisher wurde dieses Konzept 

ser kommt, wird 
t bei BHKW-

Anlagen ab 300 kW  eingesetzt. 

wärmetauscher auf etwa 90°C Vorlauftemperatur angehoben. Dabei wird das Abgas beim 
Gasmotor bis auf etwa 120°C abgekühlt, bei Dieselmotoren wird das Abgas nur auf 180°C 
abgekühlt, um Rußbildung zu vermeiden /L 4/. 

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

Neben Heizzwecken können auch andere Aufgaben w
von Absorptionskälteanlagen erfüllt werden. Dampf oder Heißwasser über 90°C kann mit der 

swärme erzeugt we
Kreislauf erforderlich. Bei „heißgekühlten“ Motoren errei
130°C, die für die Dampferzeugung genutzt werden 
jedoch nur selten verwirklicht. Da ein Großteil der Wärme aus dem Kühlwas
diese Anwendung zur Erzeugung von nennenswerten Dampfmengen oft ers

el

Kühlwasser
22,5% Motor Schmieröl

1,5%

Abgas
31,0%

Strahlungsverluste
3,0%

Wärmetauscher-
verluste

2,0%

Generatorverluste
1,0%

Abgasverluste
4,0%

Energie

 auch kurz-
 Viertelstundenbereich. Wenn der Wärmebedarf unter die Wärme-

s mehrere Stunden lang Wärme aufnehmen, weil der Wärmebedarf im Objekt meist 
nicht ganz, sondern nur teilweise wegfällt. In den Nachtstunden, wenn der Strombedarf und die 
Strompreise niedrig sind, kann dann der Speicher wieder leer gefahren werden. 

Elektrische 
35,0%

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

Der Wärmebedarf unterliegt oft nicht nur den Tages- und Jahreszyklen, sondern
zeitigen Schwankungen im
produktion des BHKWs absinkt, müsste das BHKW abschalten. Durch den Einsatz von Puffer-
speicher kann die Laufzeit des BHKWs verlängert werden, wenn die gespeicherte Wärme die 
Kesselwärme ersetzt. Weiters kann durch Pufferspeicher die Schalthäufigkeit des Motors 
reduziert werden. Eine programmierte Steuerung kann die Laufzeit weiters verbessert an den 
Strombedarf anpassen. 

Der Pufferspeicher wird nach der BHKW-Größe und der gewünschten Laufzeit dimensioniert. 
Praktisch kann ein Pufferspeicher, der beispielsweise für eine Volllaststunde ausgelegt ist, 
durchau
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Eine Brennwertnutzung verbessert den thermischen Wirkungsgrad des BHKWs. Dabei nutzt 
man die Kondensationswärme des im BHKW-Abgas enthaltenen Wasserdampfes. Erdgas-
BHKWs sind üblicherweise nur mit einem Abgaswärmetauscher ausgestattet, der die Abgase 
auf etwa 120°C abkühlt. Werden an einen zusätzlich nachgeschalteten Abgaswärmetauscher 
Wärmeabnehmer mit niedrigen Vorlauftemperaturen (unter 50°C) angeschlossen, kann eine 
Brennwertnutzung erreicht werden. Beim λ-1-Betrieb13 für Erdgas-BHKW liegt der Abgas-
Taupunkt14 bei 60°C, bei Magerbetrieb15 bei 50°C. Aufgrund der niedrigen Temperaturen des 
Abgases kann dann die BHKW-Abgasleitung mit kostengünstigen Kunststoffsteckrohren ausge-
führt werden. Typische Beispiele sind Beckenwasserheizung in Schwimmbädern oder Frisch-
wasservorwärmung für die Brauchwarmwasserbereitung z.B. in Altenheimen, Krankenhäusern, 
Hotels und Gewerbebetrieben. 

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

3.5 Strom- oder wärmegeführter Betrieb 

t 
das Stromnetz vorwiegend in den Hochtarifzeiten des Winters, weil das zugleich die Zeiten mit 

. 

besonders dann aus betrieblichen Gründen sinnvoll, wenn ein BHKW eine 

Im Standardfall wird ein BHKW wärmegeführt gesteuert. Ein wärmegeführtes BHKW entlaste

hohem Wärmebedarf sind

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

Ein Pufferspeicher ist 
bestimmte Volllaststundenanzahl (4.000 bis 6.000 Stunden) im Jahr nicht überschreitet und 
wenn eine hohe Schalthäufigkeit vorliegt. Ein Hilfskühler dagegen ist vorwiegend eine Maß-
nahme, die von der Strompreisstruktur bzw. Tarifsituation bestimmt wird, obwohl dieser aus 
ökologischen Gründen nicht sinnvoll ist. 

Beispiele für stromgeführte BHKW finden sich meist im gewerblichen Bereich, wo das BHKW 
den zentralen Teil der betrieblichen Stromversorgung bilden kann. Wird die BHKW-Wärme auch 
für Raum- oder Heizungszwecke verwendet, geht dieser Wärmebedarf im Sommer zurück, ein 
Hilfskühler sichert dann den Weiterbetrieb und damit die Stromlieferung des BHKW /L 4/. Strom-
geführte BHKW-Anlagen stellen in Österreich eher eine Ausnahme dar. 

                                                 
13  λ-1 Verfahren benötigen ein Verbrennungsluftgemisch das sehr nahe am stöchiometrischen Luftverhältnis liegt. 

Bei diesem Verfahren werden 3-Wege-Katalysatoren zur Minderung der Schadstoffemissionen eingesetzt. 
14  „Unter der Taupunkttemperatur eines ungesättigten Gas-Dampf-Gemisches versteht man die Temperatur, auf die 

das Gemisch isobar abgekühlt werden kann, bis der erste Tautropfen ausfällt.“ /L 14/ 
15  Magermotoren werden mit hohem Luftüberschuss betrieben, dadurch entstehen geringe NOX Emissionen. Zur 

Reduktion von CO und HC werden Oxidationskatalysatoren eingesetzt.  
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3.6 Hydraulische Integration in die Heizungsanlage 

Das BHKW-Modul wird meistens zusätzlich zur Kesselanlage installiert. Um möglichst lange 
Laufzeiten des BHKW-Moduls zu erreichen, sollte es immer Vorrang vor den Kesseln haben 
(Grundlastbetrieb). Damit der Heizkessel dem Wärmebedarfsverlauf flexibel nachfahren kann, 

 sich störende Rück-
indern. Die Rücklauf-

inimieren) 

sollte er mit modulierenden Brennern ausgestattet sein. Dadurch lassen
lauftemperatursprünge im Heiznetz wegen zu hoher Kesselleistung verm
temperatur im Heiznetz sollte möglichst niedrig sein (<70°C). 

Die Regeleinrichtung soll folgende Aufgaben erfüllen: 

(vi) Gewährleistung eines möglichst kontinuierlichen BHKW-Betriebs (Anzahl der Startvor-
gänge m

(vii) Gewährleistung 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 gewählten Schaltungsvariante ist das BHKW parallel 
zum Hauptrücklauf angeschlossen und erhält vorrangig das Rücklaufwasser. Nach bisherigen 
Erfahrungen hat die Reihenschaltung eine hohe Funktionssicherheit und erreicht hohe BHKW-
Laufzeiten. 

Hauptvorlauf

Hauptrücklaufleitung AB

Kessel

K
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se
l-B

yp
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sl
ei

tu
ng

Wärmeverbraucher

BHKW-
Modul

Rücklaufsammler

Vorlaufverteiler

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

In Abbildung 15 ist das Schema einer Reihenschaltung dargestellt. Im Punkt A wird dem 
Hauptrücklauf ein Teilstrom entnommen, dieser wird vom BHKW erwärmt 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 Durchströmen der 
Kesselanlage vermieden werden. Daher empfiehlt es sich, eine Kessel-Bypassleitung 
vorzusehen. 
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Parallele Einbindung: 

Diese Schaltung wird häufig bei Kesselanlagen vorgesehen, die möglichst niedrige Rücklauf-
temperaturen voraussetzen (z.B. bei Brennwertkessel wegen der gewünschten Abgaskonden-
sation) sowie bei größeren BHKW-Anlagen und komplexen Heizungsanlagen. 

Puffer-Wärmespeicher: 

Puffer-Wärmespeicher sollen helfen, die Modul-Schalthäufigkeit zu verringern und die BHKW-
Laufzeit zu optimieren. In Abbildung 16 ist ein Beispiel für die hydraulische Einbindung eines 
Speichers angeführt. Dieser wird mit überschüssiger BHKW-Wärme in verbrauchsschwachen 
Zeiten aufgeladen. Bei hohem Wärmebedarf wird der Speicher zur Unterstützung der BHKW 
Anlage entladen. Dadurch können Spitzen im Wärmebedarf ohne Zuschaltung des Kessels 
abgedeckt werden. Damit die Speicherkapazität möglichst vollständig für den BHKW Betrieb 
genutzt werden kann, soll verhindert werden, dass die Kesselanlage den Speicher nennenswert 
belädt. 

Hauptrücklaufleitung
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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 

thermische Dauerleistung dieses BHKW darf 12,5 kW nicht überschreiten. Dieses BHKW ist 
weiters mit einem Zwischenspeicher ausgestattet, um die Schalthäufigkeit des Motors zu mini-

                                                

Betriebsweise. Damit ist gemeint, dass das Motor-BHKW die alleinige Heizquelle für das 
Gebäude ist. Das kann entweder durch den Einsatz von Pufferspeichern (um Zeiten mit – im 
Verhältnis zur BHKW Leistung – geringem Wärmebedarf zu überbücken) oder durch leistungs-
regelbare BHKW erreicht werden. In diesem Fall erfolgt die Leistungsregelung durch Variation 
der Motordrehzahl. 

Von der Firma ecopower energy solutions16 wurde beispielsweise ein modulierendes BHKW 
entwickelt. Das Datenblatt dieser Anlage findet sich in Anhang 10.3.1 auf Seite 103. Die 

 
16 Website der Firma Ecopower energy solutions: http://www.ecopower.de, Januar 2003 
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mieren. Die Speichergröße muss an das Objekt angepasst werden, eine gut funktionierende Be- 
und Entladung des Speichers trägt wesentlich zum wirtschaftlichen Betrieb des BHKWs bei. Es 
kann auch eine zweite Wärmequelle an den Speicher angeschlossen werden (z.B.: Solar-
system, Wärmepumpe usw.). In Abbildung 17 ist die Funktionsweise einer Speicherbewirt-
schaftung mit Sonnenkollektoren bildlich dargestellt. Steigt die IST-Temperatur infolge der 

hl des Motors reduziert. /L 32/ Sonneneinstrahlung über eine bestimmte Grenze, wird die Drehza

 
Abbildung 17 Bildliche Darstellung der Speicherbewirtschaftung (Quelle: ecopower /L 32/) 

Bereichen dem Stromverbrauch des Betreibers anpassen. Der 

r zu beheizen. 

versorg eicher mittels Sonnenkollektoren erwärmt 

Im Winter wirken die Kollektoren unterstützend zur Heizung /L 32/. 

 he Systemeinbindung 

ebaut. Die häufiger 

Im Netzparallelbetrieb werden überwiegend Asynchrongeneratoren verwendet. Diese sind 
robust, preiswert und benötigen keine Regeleinrichtungen. Das Netz gibt Spannung und 

m). 
 Netz geschaltet, funktionieren sie als Elektromotor und können als 

tz 
betrieben. Hierzu sind die Bestimmungen für den Parallelbetrieb mit dem Niederspannungsnetz 
einzuhalten. /L 18/ Der im BHKW produzierte Strom wird im Gebäude verbraucht und nur in 

Zwischen Motor/Generatoreinheit und Heizsystem muss ein Pufferspeicher eingesetzt werden. 
Das Gesamtsystem kann so die Drehzahlvariation voll ausnützen, das heißt, der Motor kann 
seine Drehzahl in festgelegten 
Pufferspeicher erlaubt es, den Motor während der Nacht, bei tieferen Stromtarifen und weniger 
Wärmebedarf, auszuschalten und das Haus mit der Wärme aus dem Speiche

Mit einem in den Pufferspeicher eingesetzten Brauchwasserboiler wird zudem die Warmwasser-
ung sichergestellt. Als Option kann der Sp

werden, somit hat man im Sommer eine unabhängige Warmwasseraufbereitung zur Verfügung. 

3.7 Generatoren und elektrisc

Die Generatoren werden in luft- oder wassergekühlter Ausführung eing
anzutreffende wassergekühlte Bauart erzielt eine von ihrer Größe abhängige elektrische und 
thermische Mehrleistung. Dadurch verbessert sich der Gesamtwirkungsgrad des BHKWs um 1 
bis 2% /L 4/. 

Frequenz vor und liefert den zur Erregung notwendigen Magnetisierungsstrom (Blindstro
Werden sie im Stillstand ans
Anlasser das BHKW starten. 

Mikro- und Mini-BHKW-Anlagen werden üblicherweise parallel zum öffentlichen Stromne
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Ausnahmefällen ins Netz eingespeist.17 Wird weniger Strom produziert als benötigt
der restliche Strom aus dem öffentlichen Stromn

, dann wird 
etz bezogen. 

dann im leistungsgeregelten Inselbetrieb wieder hochge-

Verbrennungsmotorische Mikro-BHKW gibt es seit kurzem auch in verschiedenen Aus-
stattungen für den Netzersatzbetrieb. Solange das öffentliche Netz zur Verfügung steht, arbeitet 
das BHKW parallel zum Netz. Im Störfall übernimmt das BHKW die Stromversorgung im Netzer-
satzbetrieb. Dabei wird über eine externe Trennschaltstelle der Netzparallelbetrieb unter-
brochen, das BHKW abgeschaltet und 
fahren (siehe Abbildung 18). In diesem Fall kommen Synchrongeneratoren zum Einsatz. Für 
den Netzparallelbetrieb wird weiters eine Synchronisiereinrichtung benötigt, welche in der Lage 
ist, bei Bedarf ein eigenes Netz (Inselnetz) aufzubauen. 

 
Abbildung 18 BHKW mit Netzersatzbetriebsweise (Quelle: /L 1/) 

Die Einbindung muss jedenfalls mit dem zuständig
mit dem Verteilnetzbetreiber abgeklärt werden und

en Elektrizitätsversorgungsunternehmen bzw. 
 muss den örtlich einschlägigen Vorschriften 

entsprechen.18 Bis dato wurde von den Planungsfirmen über keine Netzzutrittsverweigerungen 
berichtet. 

                                                 
17 Von einer Vielzahl von Projektbetreibern wird berichtet, dass die EVUs für den eingespeisten Strom keine(!) 

Vergütungen – auch nicht basierend auf den durchschnittlichen Marktpreisen – gewähren. 
18 siehe beispielsweise die technischen Bedingungen und Betriebsanweisungen für den Parallelbetrieb von 

Stromerzeugungsanlagen mit dem Verteilernetz der Wels Strom GmbH, 
http://www.eww.at/download_1/Techn.%20Bedingungen%20Parallelbetr.%20ohne%20Fotovoltaik.pdf, März 2004 
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3.8 Wartung und Instandhaltung 

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

Oft ist es für den Betreiber von BHKW-Anlagen sinnvoll, Vollwartungsverträge mit dem Liefer-
unternehmen abzuschließen. Unter Vollwartung werden alle Arbeiten verstanden, die für den 
störungsfreien Betrieb einer BHKW-Anlage über viele Jahre notwendig sind. Das reicht von der 
Inspektion, Wartung, Instandhaltung und Instandsetzung über die Bereitstellung und Entsorgung 
der Betriebsstoffe, Verschleißteile und Ersatzteile bis hin zum Austausch ganzer Aggregate. 
Das regelmäßige Service gehört ebenso zum Leistungsangebot wie der unverzügliche Kunden-
dienst bei Betriebsstörungen und natürlich alle Reisekosten der Monteure. Die gegebene 

ersteller können den 
 auslegen. In Kapitel 5.2.2 sind die Kosten 

Anhang ist ein Instandhaltungsvertrag angeführt 

Mikro-Gasturbinen-Systeme sind kleine Gasturbinen – zur Gruppe der Turbomaschinen ge-
ie für stationäre Anwendungen entwickelt 

as Wärmetauscher)19 

(iii) Einsatz von hochmodernen Luftlagern20, um die Wartungsarbeiten möglichst gering zu 
halten 

                                                

Beschreibung ersetzt nicht das genaue Lesen der Verträge, manche H
nicht genormten Begriff „Vollwartung“ durchaus enger
für Instandhaltungsverträge angegeben und im 
(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 Österreich innovative Techno-
logien zum Einsatz gekommen, die bestimmte Vorteile aber auch (noch) Nachteile gegenüber 
konventionellen Technologien aufweisen. Folgende innovative Technologien werden nach-
folgend vorgestellt: 

(i) Mikro-Gasturbinen 

(ii) Stirlingmotoren 

(iii) Brennstoffzellen-Systeme. 

3.9.1 Mikrogasturbinen 

hörend – bis zu einer Leistung von 250 kWel, d
wurden. 

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

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

(ii) Rekuperator für das Vorwärmen der Verbrennungsluft zur Erhöhung der elektrischen 
Wirkungsgrade (Gas-G

 
19 Mikro-Gasturbinen werden ggf. auch ohne Rekuperator geliefert. IdF mit entsprechend niedrigen Wirkungsgraden! 
20 Diese Eigenschaft trifft insbesondere auf die Anlagen der Firma Capstone zu. 
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(iv) Geringe Druck- bzw. Verdichtungsverhältnisse 

(v) Einsatz von „low-cost“ Materialien 

(vi) Hochgeschwindigkeitsgeneratoren mit Permanentmagnet-Technik. 

Der Energieumwandlungsprozess in einer Gasturbine lässt sich anschaulich durch die 
Zustandsänderung des Arbeitsmediums hinsichtlich Temperatur und Entropie beschreiben 
(siehe Abbildung 19). 
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bildung 19 ThermAb odynamische Darstellung des rekuperativen Gasturbinenzyklus im T-s-

Diagramm (Quelle: E.V.A.) 
Erläuterungen: (1)–(2) Verdichtung der Verbrennungsluft im Kompressor, (2)–(3) weitere Vorwärmung im 

 durch ein „elektronisches Getriebe“ möglich, 

erden. 
Der Rekuperator nutzt die Wärmeenergie aus den Turbinenabgasen und wärmt damit die Ver-
dichteraustrittsluft auf, bevor diese in die Brennkammer gelangt. Dadurch vermindert sich der 
benötigte Brennstoffeinsatz und es können höhere elektrische Wirkungsgrade erzielt werden. 

Rekuperator, (3)–(4) Verbrennung in der Brennkammer, (4)–(5) Entspannung in der Turbine, (5)–(6) Abkühlung im 
Rekuperator, (6)-(1) i.d.F. Abgabe des Rauchgases an die Umgebung (bei BHKW-Anwendung weitere 
Abwärmenutzung in einem Gas-Wasser-Wärmetauscher) 

Strom wird mit einem schnell laufenden Permanentmagnet-Generator, ohne Zwischenschaltung 
eines mechanischen Getriebes, erzeugt. Im Gegensatz zu Industriegasturbinen erfolgt die 
Leistungsregelung über die Drehzahl. Das wird
welches hochfrequenten Wechselstrom zunächst 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 können elektrische Wirkungsgrade von 25 bis 30% erreicht w
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Die folgenden Firmen sind bis dato mit der Entwicklung von Mikro-Gasturbinen-Anlagen in 

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

Erscheinung getreten (siehe Tabelle 4). 

Tabelle 

Firma Elektr. Leis-
tung [kW] 

Brennstoff Lagerung Turbinen-Type Generator-
Type 

Rekuperat
or-Bypass 

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

Nein 

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

Nein 

Bowman/Elliott 
Energy Systems 
(Gasturbo) 

50, 80 Erdgas Öl Radial, einstufig Hoch- Ja 
frequenz 

Turbec / API **) 100 Erdgas Öl, Luft Radial, einstufig Hoch-
frequenz 

Nein (Ja) 

IR Energy Sys-
tems (vorm. 
NREC) 

70 Erdgas 
(Die
Prop

Öl Radial, zweistufig 
(Gas-Turbine, 
Leistungs-Turbine) 

Mech. 
Getriebe ***) 

Nein 
sel, 
an) 

 
*) Die Firma Honeywell/GE hat die Produk icklungsakti d den Vertrieb derartiger Anlagen im Jahr 2001 

it Herbst 2003  Auslieferung ikro-Gasturbinen eingestellt und beschränkt sich 
artu r bisherig au Anlagen. Per Ende 2003 hat die italienische 

nteile der TURBEC üb men. Laut Aussagen von Turbec werden die 
er planm  fortgesetzt. 

wiegend im amerikanische t eingesetz

merzielle Entwicklung von ro Gasturb  hat sich im letzten Jahr sehr dynamisch 
 Schätzungen 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/. 

r Anwendungsfelder interessant, wo für Trocknungs-
Kraft-Wärme-Kälte-Kopplung ein höheres Temperatur-

niveau der Abwärme b er eignet sich 

tentw vitäten un
eingestellt. 
**) Die Firma TURBEC hat se

schäftstätigkeiten auf die W
die  von M

in ihren Ge
Firma API 

ng de
Firma 

sgelieferten 
ernohdie gesamten Aktiena

Geschäftsaktivitäten nunmehr wied äßig
***) Bis jetzt vor n Mark t. 

Die kom Mik - inen
entwickelt.

Mikrogasturbinen sind insbesondere fü
prozesse oder zur Realisierung einer 

enötigt wird. Die Abgastemperatur liegt bei rund 280°C, dah
die Mikrogasturbine auch für kleinere Industriebetriebe mit Prozesswärmebedarf sowie als 
Aggregat zur Klimakälteerzeugung mittels Absorptionskältemaschine. 

 
Abbildung 20 Turbec’s T100 100 kWel Mikro-Gasturbine (Quelle: Turbec) 
Abmessungen: L: 2.900 mm x B: 870 mm x H: 1.900 mm 
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Als ein ökologischer Vorteil erweisen sich die niedrigen NOx-Werte, diese resultieren aus den 
sehr niedrigen Brennkammertemperaturen. Der erforderliche Gasdruck am Brennkammereintritt 
beträgt 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 Österreich sind bis dato zwei 100 kWel 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 kWel., 115 kWth.).21

3.9.2 Stirling Motoren 
Beim Stirlingmotor wird während eines Arbeit zyklus das Arbeitsgas (Wasserstoff, Helium, 

et 
s

Stickstoff (Luft)) von einem kalten Gebiet (Verdichtungszylinder) in ein heißes Gebi
(Arbeitszylinder) verschoben (siehe Abbildung 21). 

Regenerator

Heißes
Gas

Erhitzer Kaltes
Gas

Kühler

Arbeitsabgabe Arbeitsaufnahme
 

Abbildung 21 Schema eines Stirling Motors /L 35/ 

energie wird von außen in Form von heißem Rauchgas, über den Erhitzer-Wärme-
etauscher wird das Arbeitsgas gekühlt. Aus der 

genommen 
werden (siehe Abbildung 22). 

Die Antriebs
tauscher zugeführt. Über einen Kühler-Wärm
Differenz zwischen hohem und niedrigem Temperaturniveau entstehen Druckschwankungen, 
die mechanische Arbeit erzeugen. Zwischen dem Erhitzer und dem Kühler ist ein Regenerator 
angeordnet, hier gibt das heiße Gas Wärme ab, bevor es in den Kühler kommt. Beim Zurück-
strömen des kalten Gases kann die im Regenerator gespeicherte Wärme wieder auf

                                                 
21 Schriftliche Stellungnahme vom 6. Mai d. J. 
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Abbildung 22

Stirling M

 Aufbau einer KWK-Anlage mit Stirling Motor /L 7/ 

otoren weis  sehr gleichmäßiges Dre toren sind weiters sehr 
verschleiß- und wartungsarm. Es kann eine Vielzahl von  werden. Für 

einigung möglich. Es kann aber auch Abwärme z.B. aus Industrieanlagen verwendet 

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

 β-Typ: Arbeits- und Kompressionszylinder werden im selben Zylinder übereinander ange-
ordnet. Die notwendige Phasenverschiebung von 90° kann durch ein besonderes Gestänge 
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 GmbH22 
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 Österreich werden 

 

ung 23 ist das Funktionsschema eines Stirlingmotors der Firma Solo dargestellt. Der 
Motor ist ein 90° V-Zweizylinder, das Arbeitsgas wird nach dem Abkühlen (auf ca. 100°C) 
verdichtet und expandiert nach der Erhitzung (auf 650°C), wobei mechanische Arbeit verrichtet 
wird. Der Erhitzer besteht aus ringförmig gebogenen Röhrchen, die von einem Brenner auf etwa 
740°C erwärmt werden. Der Arbeitsgaskühler besteht aus Rohrbündel, die vom Kühlwasser 
durchflossen werden; der Regenerator besteht aus einem Paket von Drahtsieben /L 36/. 

                                                

en ein hmoment auf. Die Mo
Brennstoffen eingesetzt

den Einsatz in BHKW sind Freikolben-Stirlingmotoren mit Lineargeneratoren oder bei großer 
Leistung mit kinematischen Stirlingmotorgeneratoren vorgesehen. 

Durch die externe Verbrennung ist ein Einsatz von Biogas oder Klärgas mit weniger Aufwand für 
die R
werden. Ein großes 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 grundsätzlich zwei wichtige Bauarten unter-
schieden /L 7/: 

diese Anlagen im „ SOLO Stirling-Netzwerk Österreich“ durch die Firmen E-Werk Gösting und
Wels Strom vertrieben. Bis dato wurden auch bereits zwei Anlagen ausgeliefert und vom E-
Werk Gösting im Stuckitzbad in Graz installiert. 

In Abbild

 
22 Siehe auch die Website der Firma Solo Stirling GmbH (http://www.stirling-engine.de/; Februar 2003) 
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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 große Vorteil des Stirlingmotors liegt in der äußeren Wärmezufuhr, den geringen 
Wartungskosten und niedrigen Emissionen. Die abgegebene Leistung kann ohne nennenswerte 
Wirkungsgrad-Verluste dem jeweiligen Bedarf angepasst werden. Die Leistungsmodulation 
erfolgt über die Steuerung des Prozessdrucks. Da die Leistungsabgabe des BHKWs modulier-
bar ist, muss auch die Leistung des Brenners entsprechend geregelt werden können. 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 1) % 24 
Thermischer Wirkungsgrad 1) % > 65 
Hubraum ccm 160 
Maximale Temperatur im Zulauf °C 60 
Nenndrehzahl U/min 1500 
Gewicht kg 450 
Emissionen CO [mg/Nm3] 

NOx [mg/Nm3]
HC2) [mg/Nm3] 

50 
80 
2 

1) bezogen auf Kühlwasserzulauf von 50 °C und 
   auf den unteren Heizwert 
2) HC ist die Abkürzung für Kohlenwasserstoffe 

Basierend auf den Aussagen der Firma Solo sind die in Tabelle 5 angeführten Wirkungsgrade 
maßgeblich von der Kühlwassertemperatur abhängig. Weiters wurde bei der Entwicklung des 
Stirling 161 mehr Wert auf die Fertigungskosten und die Zuverlässigkeit gelegt als auf hohe 
elektrische Wirkungsgrade. 
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Die Investition für eine derartige Stirling Anlage beträgt – nach einer Anfrage im
2003 – rund € 24.900,-. Die Wartungskosten liegen im Bereich von 1–1,5 Cent/kWh

 September 
el und die 

Lebensdauer beträgt – laut Aussagen der österreichischen Vertriebsfirmen – 80.000 
Betriebsstunden /L 16/. 

 

Abbildung 24 2-9 kWel/8-24 kWth Mikro-KWK-Modul Stirling 161 (Quelle: Solo Stirling GmbH  
/L 36 /) Abmessungen: Länge 1280 mm, Breite 700 mm, Höhe 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 Wärme wandelt. Dadurch können höhere Wirkungsgrade (insbe-
sondere im Teillastbetrieb) bei geringeren Emissionen erzielt werden. Die technischen Grund-

eschrieben. Aus diesem G er n zur 

 Systeme 

lagen von Brennstoffzellen-Systemen wurden in E.V.A. Studien in den Vorjahren ausführlich 
b rund wird auf eine detaillierte Diskussion d verschiedene
Verfügung stehenden Brennstoffzellen-Typen und -Systeme an dieser Stelle verzichtet und 
explizit auf diese Studien verwiesen /L 19, L 27/. 

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

(i) Gasaufbereitungssystem 
(ii) Brennstoffzellen-Stapel (inkl. Luftkonditionierung) 
(iii) Abwärme-Einheit 
(iv) Inverter 
(v) Systemmanagement und Kontrolleinheit. 

Insbesondere die PEFC- und SOFC-Systeme (siehe Tabelle 6) stehen für den Einsatz in der 
Haustechnik (im Leistungsbereich < 10 kWel) zur Verfügung. Die Eigenschaften dieser
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: H2 → 2 H+ + 2e⎯  Anode: H2 + O2⎯ → H2O + 2e⎯

Kathode: ½ O2 + 2 H+ + 2e⎯ → H2O  CO + O2⎯ → CO2 + 2 e⎯

Reformer: CH4 + H2O → CO + H2   CH4 + 4 O2⎯ → 2 H2O + CO2 + 8 e⎯

Shift-Koverter: CO + H2O → CO2 + H2 Kathode: ½ O2 + 2e⎯ → O2⎯

PrOX: CO + ½ O2 → CO2

Tabelle 6 Charakteristika der verschiedenen Brennstoffzellen-Systeme für dezentrale BHKW-
Anwendungen23 (Quelle: E.V.A.) 

Brennstoffzellen-Typ Elektrolyt Arbeits-
temperatur Brennstoff Oxidations-

mittel 

Polymermembran-
Brennstoffzellen 
(PEFC)24

Polymer-Elektrolyt 
(Nafion, Dow) 

60 - 90 °C Wasserstoff aus Erdgas 
nach Reformierung 

Luftsauerstoff 

Oxidkeramische 
Brennstoffzellen 
(SOFC) 

Keramischer 
Feststoff ZrO2 
(Y2O3) 

800 -  
1000 ° C 

Wasserstoff, 
Kohlenmonoxid aus 
Erdgas (hoher CO-Inhalt 
tolerierbar) 

Luftsauerstoff 

Die Einbindung eines Brennstoffzellen-Heizgerätes erfolgt analog zu einem Kleinst-BHKW. 
Zusätzlich zum Gasanschluss, zur Anbindung an Heizungs- und Stromnetz und zur Abgas-
abführung kann eine Wasserzuführung für die Dampfbereitstellung im Reformer erforderlich 
sein. 

Zusätzlich ist es üblich, dass der Einheit noch ein Gasbrenner bzw. ein Wärme- bzw. Batterie-
speicher25 angefügt ist, um die Anlage flexibel auf den asynchron auftretenden Strom- und 
Wärmebedarf beispielsweise in der Hausanwendung auslegen zu können. 

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

                                                 
23 Die Einteilung richtet sich nach dem verwendeten Elektrolyt. 
24  PEFC ist die englische Abkürzung für „polymer electrolyte fuel cells“; SOFC ist die Abkürzung für „solid oxide fuel 

cells“. Beide Abkürzungen werden im deutschen Sprachraum häufig verwendet und deshalb an dieser Stelle 
angeführt. 

25  Aufgrund der hohen Kosten für den Batteriespeicher und aufgrund der wärmegeführten Betriebsweisen ist ein 
Wärmespeicher üblich. 
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Abbildung 26 Links: Foto der 1 kWel/3 kWth HXS 1000 PREMIERE Anlage;  
rechts: hydraulische Schaltung der einzelnen Komponenten (Quelle: Sulzer Hexis) 
Erläuterungen: 1. Brennst
Heizgerät 

offzelle & Abgaswärmetauscher; 2. Wärmespeicher 200 l; 3. Vorlaufregulierung; 4. 

 

Abbildung 27 Das 4,6 kWel/7kWth Vaillant Brennstoffzellen Heizsystem mit Zusatzheizgerät und 
Warmwasser-Speicher (Quelle: Vaillant) 

Bis dato wurden in Österreich vier Anlagen der Firma Vaillant und eine Anlage der Firma Sulzer 

 den letzten Jahren deutlich erhöht, 
sbesondere bei der Entwicklung von Mikro-Systemen. Die Durchführung (β-testing) von 

Demonstrationsprojekten wird derzeit von verschiedenen Firmen vorangetrieben. 

installiert bzw. werden in diesem Jahr noch installiert. Insbesondere die österreichischen 
Energieversorger Energie AG, ESTAG/Steir. Ferngas, Wiengas und SAFE führen Demonstra-
tionsprojekte durch. 

Brennstoffzellen haben bis dato den Status von Pilot- und Demonstrationsanlagen nicht 
verlassen. Die Anzahl der FTE-Firmen hat sich in
in
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3.10 Stand der Technik von Mikro- und Mini-BHKW-Anlagen 

Bei einem Vergleich der en inno -
turbine, Stirling, Brennstoffzelle) hinsichtlich des techn n Entwicklungsstandes, kann 
d er A  auf Motorsystemen in 
Österreich 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 Verfügung stehenden Produkte (Pro lio) kann die Anlagengröße an 
die verschiedenen Wärmebedarfssituationen verschiedenster Objekte gut angepasst werden. 
Neuentwicklungen, die el haben und damit stromgeführte 
Betriebsweisen ermöglich eitige Produktportfolio. 

In den letzten Jahren wur ehrere hun liert. 
Die Referenzlisten im Anhang belegen diese dynamische Entwicklung ( ng 10.2.1 bis 
1 S n den Stückzah  die 
e ten „Dachs“ HKA der Firma Senertec (a  vorwiegend von den Firmen 
O er) s
firmen finden sich im Anh  10.2 auf Seite 94). 

 

 Motorsysteme mit d vativen Energietechnologien (Mikrogas
ologische

er Schluss gezogen w den, dass Mikro-/Mini-BHKW- nlagen basierend

duktportfo

modulierende Systeme zum Zi
en, ergänzen das derz

den in Österreich m dert Anlagen ausgeliefert und instal
siehe Anha

0.2.3 beginnend ab 
rdgasbefeuer

eite 94). Vo len her dominieren insbesondere
usgeliefert

berdorfer und Lackn diese Entwicklung. Weitere ö
ang (siehe Anhang

terreichischen Vertriebs- bzw. Planungs-

F&E
Verbreitungs-Demonstrationsprojekte

it Zulieferfirmen und 
realen Anwendern

m aktivitäten und  
Markterschließung

Kommerzialisierung, Ressourcen-  und
Technologie- 
assessment

wettbewerbsfähiges 
Produkt

 

 lle Mikro-G
 OFC) 

Abbildung 28 Typischer FTE-Zyklus der Produktentwicklun ietechnologien von der 
Forschung bis hin zur Ko

Mikro-Gasturbinen konnten in de  
erreichen. Die hohen E lich Inves n 
ökonomischen Vorteilen gegenüber Motor BHKW-Anla icht 
erreicht werden, dennoch ish nstra-
tionsprojekte von den Betreibergesellschaften ESTAG OMV Cogeneration sehr positiv 
beurteilt. Dies gilt insbes ten satz 
d st vo Anwendungen vo tur-
niveau benötigen. Dies trifft auch für Kühlzwecke zu (h temperaturen sind hierbei für 

ie Absorptionskältemaschinen erforderlich). Allerdings weisen Mikro-Gasturbinen geringere 
elektrische Wirkungsgrade als Gasmotoren auf. Weiters fallen die elektrischen Wirkungsgrade 
von Gasmotoren im Teillastbereich gegenüber den Mikro-Gasturbinen schwächer 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 Österreich zwei Anlagen installiert. Seriöse Beurteilungen dieser Demonstrations-
projekte können zu diesem Zeitpunkt noch nicht abgegeben werden. Die Wartungskosten dieser 
Anlagen sind etwas niedriger, die Investitionskosten allerdings etwas höher (insbesondere unter 
Berücksichtigung der elektrischen Wirkungsgrade) als von vergleichbaren Gasmotoren. 

Brennstoffze
(PEFC, S

asturbine Gasmotor 
Stirling Motoren Dieselmotor 

g von Energ
A.) mmerzialisierung (Quelle: E.V.

n letzten Jahren ein technologisch sehr hohes Niveau
rwartungen hinsicht t- und Wartungskosten (im Sinne vo

gen) konnten bis dato zwar noch n
erigen Resultate der beiden Demo
 und 

 werden in Österreich die b

ondere auch für die erreich  niederen NOx Emissionen. Der Ein
ieser Technologie i r allem bei n Interesse, die ein hohes Tempera

ohe Abgas
d
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Der Einsatz von Brennstoff
die derzeitigen Kosten für die Anschaffung sind

zellen in BHKW-Anlagen ist technologisch noch nicht ausgereift, und 
 sehr hoch. Dies gilt auch für 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 
gegenüber den anderen Energieumwandlungstechnologien erwartet. 
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4 Rahmenbedingungen 

4.1 Gewerbliches Betriebsanlagenrecht 

Gewerbliche Betriebsanlagen dürfen nur mit Genehmigung der Behörde errichtet und betrieben 
werden, wenn sie u.a. wegen der Verwendung von Maschinen und Geräten (wie z.B. 
Stationärmotoren) geeignet sind, Leben und Gesundheit zu gefährden oder die Nachbarn durch 
Geruch, Lärm, Rauch, Staub, Erschütterungen oder in anderer Weise zu belästigen (§74 Abs 2 

d folgende objektive Kriterien (§ 77 

 Auswirkungen de iebsanlage erfolgten Änderungen auf die örtlichen 
; 

en gesunde n Erwachsenen und 

e, normal empfindende Kind. 

ng des § 77 Abs. 3 GewO 1994, wonach Emissionen von Luftschadstoffen jeden-
zen sind, bedeutet, dass die Begrenzung der 

nach dem Stand der Technik auch dann vorzuschreiben ist, wenn dies im 
ick auf den Nachbars t erforderlich wäre. Eine über den Stand der Technik 

hende Beschränkung von Luftschadstoffen ist jedoch dann möglich, wenn der Schutz 
dheit und die Zumutbarkeit von Nachbarbelästigungen nur so gewährleistet werden 

ür die Errichtung von BHKW-Anlagen in Österreich ist in erster Linie das Genehmigungs-
erfahren nach der GewO 1994 (§ 77 Abs. 1 und 3) relevant. Gemäß § 77 Abs. 3 GewO 1994 

sterreich relevant sein können. 

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 Gefährdungen vermieden und Belästigungen überhaupt oder 
bei Einhaltung von Auflagen auf ein zumutbares Maß beschränkt werden (§ 77 Abs 1 GewO 
1994). Maßstäbe für die Zumutbarkeit der Belästigung sin
Abs 2 GewO 1994): 

 die
Verhältnisse

r durch die Betr

 die Auswirkungen auf d n, normal empfindliche

 das gesund

Die Forderu
falls nach dem Stand der Technik zu begren
Luftschadstoffe 
Hinbl chutz gar nich
hinausge
der Gesun
kann. 

F
v
müssen im gewerbebehördlichen Genehmigungsverfahren Emissionen von Luftschadstoffen 
jedenfalls nach dem Stand der Technik begrenzt werden. 

Die Bauordnung wird nur indirekt über den Immissionsschutz für Nachbarn angewendet. 
Weiters können die El(W)G der Länder teilweise subsidiär zur GewO oder teilweise über 
Nachbarschutz, sowie die LRG-K falls Abhitzekessel geplant sind, relevant werden /L 5/. In 
Tabelle 7 wird überblicksartig dargestellt, welche Genehmigungsverfahren für die einzelnen 
Anwendungsfelder in Ö
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Tabelle 7 Genehmigungsverfahren für stationäre Motoren (Quelle: /L 5/) 

 Genehmigung nach: Berücksichtigung von Emissionen aus 
Motoren: 

Gewerbliche Betriebs-
anlagen 

Gewerbeordnung - GewO 1994 § 77 Abs. 1 und 3 

 Bauordnung nur indirekt über Immissionsschutz für 
Nachbarn 

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

nur mit Abhitzekessel 

 ElWOG der Länder  teilweise subsidiär zu GewO, teilweise 
über Nachbarschutz 

Öffentliche Gebäude, 
Wohnhäuser 

Bauordnung nur indirekt über Immissionsschutz für 
Nachbarn 

Energieversorgungs- GewO 1994, wenn gewerblich § 77 Abs. 1 und 3 
unternehmen (siehe § 74 Abs. 5) 

 ElWOG teilweise subsidiär zu GewO, teilweise 
über Nachbarschutz 

 Luftreinhaltegesetz für 
Kesselanlagen (LRG-K) 

nur mit Abhitzekessel 

 Bauordnung nur indirekt über Immissionsschutz für 
Nachbarn 

Krankenhäuser, Alten- Krankenanstaltengesetz (KAG) keine Emissionsvorschriften 
heime 

 Bauordnung nur indirekt über Immissionsschutz für 
Nachbarn 

Deponien Gewerbeordnung - GewO 1994 

Abfallwi

§77 Abs. 1 und 3 

rtschaftsgesetz (AWG) 

 

Wasserrech

Anwendung GewO, DeponieVO ... 

 Stand der Technik f. Ablagerungen

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

Deponie Verordnung regelt

tsgesetz (WRG) 

Klärgasanlagen Wasserrechtsgesetz (WRG WRG regelt nur Abwasseremissionen ) 

Landwirtschaftl. Be-
triebe 

Bauordnung nur indirekt über Immissionsschutz für 
Nachbarn 
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4.2 Grenzwerte 

Hinsichtlich der Emissionen von KWK-Anlagen müssen diese jedenfalls nach dem „Stand der 
en. Hinsichtlich d onsgrenzwerte von Stationärmotoren wurden 

001 von Seiten des BMWA Grenzwertempfehlungen publiziert, diese sind in Tabelle 8 
. 

26 gaben in mg/Nm3 (Quelle:/L 5/) 

NOx CO NMHC Staub H2S 

Technik“ begrenzt werd er Emissi
im Jahr 2
angeführt

Tabelle 8 Grenzwertempfehlungen  für Stationärmotoren, An

 

Heizöl extraleicht/Dieselkraftstoff 
     < 50 kW 1) 
     ≥ 50 kW < 400 kW (Oxi-Kat) 2) 
     ≥ 400 kW < 1000 kW (SCR-Kat) 3) 
     ≥ 1000 kW (SCR-Kat) 3)

 
4000 
2500 
400 
250 

 
650 
650 
250 
250 

 
k.A. 
k.A. 
k.A. 
k.A.  

 
Bosch 3 

50 
50 
30 

 
k.A. 
k.A. 
k.A. 
k.A.  

Erdgas / Flüssiggas (Ottomotor) 
     < 1000 kW 
     ≥ 1000 kW 

250 
150 

200 
200 

150 
50 

k.A. 
k.A. 

k.A. 
k.A. 

     

Biogas 
     < 100 kW 
     ≥ 100 kW 

 
--- 

400 

 
650 
650 

 
--- 

150 

 
k.A. 
k.A. 

 
k.A. 

5 

Klärgas, Deponiegas 4) 
     < 100 kW 

otor) 

 
--- 

500 

 
650 
400 

 
--- 

150 

 
k.A. 
k.A. 

 
k.A. 
k.A.      ≥ 100 kW (Magerm

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 angeführten Grenzwerte ist nach derzeitigem Stand der Technik ein SCR Katalysator erforderlich. Ein 

Ammoniakschlupf von höchstens 5 mg/Nm3 darf nicht überschritten werden. 

4) Grundsätzlich sind die übrigen Luftschadstoffe wie bei der Müllverbrennung zu begrenzen. In der Regel wird eine 
Rohgasreinigung erforderlich sein, siehe hierzu LRV-K 1989, BGBL Nr. 19/1989 i.d.F. BGBL II Nr. 324/1997. 

 

Die in Tabelle 8 angeführten Leistungen sind jeweils als Gesamtleistung einer Anlage zu 
verstehen, die aus mehreren Motoren bestehen kann, die in einem engen örtlichen Zusammen-
hang stehen und gleichzeitig betrieben werden können. Notstromaggregate werden bei diesen 
Empfehlungen als Motoren mit weniger als 50 Betriebsstunden im Jahr definiert, wobei Probe-
läufe nach Betriebsanleitung nicht zu den Jahresstunden gerechnet werden. Die Grenzwerte 
gelten als Halbstundenmittelwerte für trockenes Abgas im Normzustand und bezogen auf 5% 
O2, in der Regel bei Nennlast. 

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

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

                                                 
26  Die Grenzwertempfehlungen sind auf 0°C, 1013 mbar, 5% O2 bezogen. Die angegebenen Leistungen sind als 

mechanische Leistungen zu verstehen, die unter der Annahme eines Wirkungsgrades von 40% aus der 
Brennstoffwärmeleistung errechnet wurden und als Richtwert anzusehen sind (basierend auf /L 5/). Für 
Notstromaggregate gelten die entsprechend ihrer Leistung in der Tabelle angeführten Grenzwerte für CO und 
Staub. Für NOx ist der Grenzwert in der Höhe von 4000 mg/Nm3 einzuhalten.  
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werden können, sind niedrigere Emissionsgrenzwerte als die in Tabelle 8 angeführten vorzu-
sehen. 

Zum Vergleich sind in Tabelle 9 die Grenzwerte der in Deutschland geltenden TA-Luft ange-
geben, diese sind in Österreich nur beschränkt 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/ 

 NOx 
1) CO 1) Staub 

 mg/m3 mg/m3 mg/m3

Dieselmotoren 
     < 3 MW 1000 300 20 

   

Zündstrahlmotoren (Biogas od. Klärgas) 
     < 3 MW 

 
1000 

 
2000 

 

Gasmotoren (Erdgas/Flüssiggas)  
     – für Magermotoren 
     – für sonstige 4-Takt-Motoren 

 
500 
250 

 
300 
300 

 
k.A. 
k.A. 

Gasmotoren (Biogas od. Klärgas) 
     < 3 MW 

 
500 

 
1000 

 

Gast
     – 

   urbinen 
für Gasturbinen mit Erdgasbetrieb 75 2) 100 2) k.A. 

1) Bezogen
2)  bei 70-1

 auf einen Volumenanteil von 5% Sauerstoff im Abgas 
00% Last 

4.2.1
Bei Anlagen kleiner als 1 MW Brennstoffwärmeleistung ist entweder eine Typprüfung oder eine 
Abna  sollten für alle 
Anlagen, unabhängig von deren Brennstoffwärmeleistung, von akkreditierten Prüfstellen oder 
Zivilte den, 
dass ein  ist, die Emissionsgrenzwerte einzuhalten. Die 
Abna lage 
einge

g 
Jede Anlage ist mindestens einmal jährlich durch einen befugten Sachverständigen auf die 

mächtigten Vertreter notwendig. 

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

Wiederkehrende bzw. insbesondere kontinuierliche Messungen sind erst bei größeren Anlagen 
von Relevanz (Brennstoffwärmeleistungen ab 10 MW). 

 Überprüfung der Emissionsmessungen 

hmeprüfung vorgeschrieben. Typprüfungen bzw. Abnahmeprüfungen

chnikern durchgeführt werden. Im Rahmen der Typprüfung kann nachgewiesen wer
 Anlagentyp technisch geeignet

hmeprüfung soll nachweisen, dass die Emissionsgrenzwerte der installierten An
halten werden. 

4.2.2 Jährliche Überprüfun

Einhaltung der gesetzlichen und bescheidmäßigen Anforderungen zu überprüfen. Dabei handelt 
es sich um eine Sichtprüfung mit vereinfachter Messung von CO und NOx gemäß ÖNORM 
M 7535. 

Zusätzlich sollten von einem Fachmann in regelmäßigen Abständen, mindestens jedoch 
jährlich, Wartungsarbeiten durchgeführt werden. 

Bei λ-1-Motoren ist einmal jährlich eine Wartung durch den Hersteller oder dessen bevoll-
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4.3 Elektrizitätswirtschafts- und -organisationsgesetz (ElWOG) 

Das ElWOG, BGBl. I Nr. 143/1998, ist hinsichtlich der Grund
1998 in Kraft getreten (§ 67 Abs. 1). § 12 Abs. 2 ElWOG normiert,

satzbestimmungen mit 19. August 
 dass die Ausführungs-

tung 
Anzeigeverfahren zu unterziehen sind. Ausdrücklich 

gelegt, dass eine Bewilligungspflicht nach ElWOG im 
pflichtige Anlagen, nur subsidiär 

en sich folgende für Mikro- und Mini-BHKW- 
 der Länder können vorsehen, dass 

 die elektrische Energie aus erneuerbaren Energien oder Abfällen 
zip der Kraft-Wärme-Kopplung arbeiten

gesetze der Länder vorsehen können, dass bestimmte Stromerzeugungsanlagen (KWK, 
elektrische Energie aus erneuerbaren Energien oder Abfällen) bis zu einer bestimmten Leis
einem vereinfachten Verfahren oder einem 
wird in § 12 Abs. 2 zweiter Satz fest
Hinblick auf nach der GewO 1994 bewilligungs- oder anzeige
gilt. 

In §12 Abs. 2 ElWOG (Grundsatzbestimmung) find
Anlagen wichtige Ausführungen: Die Ausführungsgesetze
Stromerzeugungsanlagen,
erzeugen oder die nach dem Prin , bis zu einer bestimm-

ten Verfahren oder einer Anzeigepflicht zu unterziehen sind. Die 
Tabelle 10 aufgelistet. 

ten Leistung einem vereinfach
relevanten Leistungsgrößen sind in 

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

Land Leistungsgröße 

Wien max. 100 kWel

Steiermark max. 500 kWel

Oberösterreich 10 bis 200 kWel

Burgenland max. 200 kVA 

Niederösterreich max. 250 kWel

Tiro max. 100 kWl el

Kärnten max. 500 kWel

Vorarlberg max. 500 kWel

Salzburg 10 bis 200 kWel

 

Die Kompetenz für den Einsatz von Kleinfeuerungsanlagen mit Relevanz für den österrei-
chischen Wärmemarkt liegt primär bei den Ländern und wird durch unterschiedlichste 
Gesetzesmaterien geregelt (z.B. Vereinbarung zwischen dem Bund und den Ländern gem. Art. 
15 a B-VG über die Einsparung von Energie, diverse Landesgesetze, Bauordnungen, Verord-
nungen etc.). Ausnahmen bilden Kesselanlagen für gewerbliche Anlagen, deren Emissionen 
über die Feuerungsanlagenverordnung (FAV) des Bundes im Rahmen der GewO geregelt 
werden. 

4.4 Förderungen 

Von der Kommunalkredit (www.kommunalkredit.at) werden KWK-Anlagen von Unternehmern, 
gemeinnützigen Vereinen und Energieversorgungsunternehmen (ev. auch Einrichtungen der 
öffentlichen Hand im Sinne von Betrieben mit marktbestimmender Tätigkeiten) über die 
Umweltförderung im Inland gefördert. Gefördert werden: „mit Erdgas oder Flüssiggas befeuerte 
Kraft-Wärme-Kopplungsanlagen, die überwiegend zur kombinierten Strom- und Wärmever-
sorgung von Betrieben eingesetzt werden bis zu einer maximalen Leistung von 2 MWth ...“ /L 49/ 
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Es können KWK-Anlagen mit einem elektrischen Wirkungsgrad von mindestens 25% und einem 
Jahresnutzungsgrad von mindestens 75% gefördert werden (siehe L 48). Weitere Voraus-
setzungen für eine Förderung sind die Emissionen der Anlage. Für Verbrennungskraftmotoren 
mit einer Leistung von bis zu 800 kW müssen die NOx-Emissionen27 unter 250 mg/Nm3 und die 
CO-Emissionen kleiner als 200 mg/Nm3 sein. Gasturbinenanlagen, mit einer Brennstoffleistung 
unter 50 MW, müssen NOx-Emissionen kleiner als 100 mg/Nm3 haben. 

Der Förderungssatz beträgt bei „de-minimis“28-Projekten max. 30 % der gesamten umweltrele-
vanten Investitionskosten (nicht förderungsfähig sind Gasanschluss, Flüssiggastank, Gaskessel 
und Übergabestation). Bei Projekten über „de-minimis“ werden maximal 40 % der umweltrele-
vanten Mehrinvestitionen gefördert. Die umweltrelevanten Investitionskosten sind mit 3.300 € 
pro Tonne erzielter CO2-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 tCO2/MWhel 
angenommen; das entspricht den Emissionen des österreichischen Basiskraftwerksmixes. (Im 
GEMIS werden der Stromerzeugung im Kraftwerkspark in Österreich 0,246 tCO2-äq/MWhel be-
wertet.) 

Das Ansuchen muss vor Baubeginn bei der Kommunalkredit einlangen und die umweltrele-
vanten Investitionskosten müssen 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 
Fördervolumen von 378.000 Euro finanziert. Die jährlichen CO2 Einsparungen werden mit 576 t 
CO2 berechnet. 

4.5 Besteuerung der Energieträger (eingesetzt in BHKW-Anlagen) 

Das gegenwärtige österreichische System umfasst die Besteuerung von Mineralölprodukten, 
Gas und elektrischem Strom. Biogene Stoffe, die unvermischt eingesetzt werden, sind – unab-
hängig davon, wo sie eingesetzt werden – steuerfrei. Seit Anfang 2004 gelten die folgenden 
Steuersätze (siehe Tabelle 11): 

Tabelle 11 Energie- bzw. Mineralösteuersätze in Österreich 

Energieträger 
Energiesteuer / MÖST 

ab Beginn 2004 
€ / Einheit 

Kraftfahrzeug Diesel 0.317 / Liter (*) 
Normal- und Superbenzin unverbleit 0.432 / Liter (*) 
Heizöl Extra Leicht 0.098 / Liter 

                                                 
27  Bezogen auf 3% O2
28  Gemäß der Verordnung (EG) Nr. 69/2001 der Kommission vom 12.01.2001 über die Anwendung der Artikel 87 

und 88 EG-Vertrag auf „de-minimis“-Beihilfen wird die Förderungsgewährung 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 gemäß EG-Vertrag. Der Dreijahreszeitraum ist fließend, d.h. bei jeder 
Neubewilligung einer „de-minimis“-Beihilfe ist die Gesamtsumme der in den vorangegangenen drei Jahren 
gewährten „de-minimis“-Beilhilfen maßgeblich. Da die „de-minimis“-Beihilfe keine staatliche Beihilfe darstellt, lässt 
sie die Gewährung anderer Beihilfen unberührt. Ein Kumulieren von „de-minimis“-Beihilfen mit anderen Beihilfen 
ist somit zulässig. Vom Anwendungsbereich der Verordnung sind die Bereiche Landwirtschaft, Fischerei und 
Aquakultur sowie der Verkehrsbereich ausgenommen. 
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Energieträger 
Energiesteuer / MÖST 

ab Beginn 2004 
€ / Einheit 

Heizöl leicht, mittel, schwer 0,060 / kg 
Naturgas 0.066 / m3

Steinkohle 0,05 / kg 
 
(*) die MÖSt-Anhebung bei Treibstoffen schwefelarm ist um  
1,5 Cent je Liter niedriger. 

Elektrischer Strom wird unabhängig davon besteuert, welche Primärenergieträger für seine 
Erzeugung eingesetzt werden. Von dieser Steuer befreit sind jene Elektrizitätserzeuger, die 
Strom für 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. Zusätzlich zu den Energiesteuern werden die Energiepreise mit 
20% Umsatzsteuer beaufschlagt. 

omerzeugung 

Es wird der Energieinput entlastet und der Output besteuert. Die Vergütung der Erdgasabgabe 
umfasst nur jenen Anteil, der für die Erzeugung von elektrischer Energie verwendet wird. Wird 
in einer Anlage gleichzeitig elektrische Energie und Wärme erzeugt, so ist der Anteil, der auf die 
Erzeugung elektrischer Energie entfällt, nachzuweisen. Ist ein derartiger Nachweis nicht 
möglich, z.B. weil der Wärmeoutput nicht gemessen wird, dann besteht die Möglichkeit, die für 
die Stromerzeugung eingesetzte Erdgasmenge folgendermaßen abzuschätzen: 

Erdgaseinsatz für 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 über 
den Zeitraum eines ganzen Jahres beibehalten werden. Eine Änderung der Berechnungs-
methode (exakte Zuordnung – Pauschalregelung) innerhalb eines Jahres ist nicht zulässig. Bei 
der Anwendung der Pauschalmethode ist die tatsächlich eingesetzte Erdgasmenge nachzu-
weisen, sodass eine Vergütung über die tatsächlich eingesetzte Erdgasmenge hinaus nicht 
erfolgen kann /L 42/. 

Beim Betrieb einer KWK besteht die Möglichkeit, den Input, der für die Str
verwendet wird, steuerfrei zu beziehen und den Output zu versteuern. Das heißt, der Brennstoff 
der zur Erzeugung von Strom verwendet wird, wird steuerfrei bezogen oder man erhält eine 
Steuerrückvergütung. Die in der Anlage erzeugte elektrische Energie ist aber elektrizitäts-
abgabepflichtig. 

4.5.1 Erdgas 
Nach dem Erdgasabgabegesetz ist die Abgabe auf die verbrauchte Menge Erdgas mit 0,066 € 
je m3 Erdgas (ab 1.1.2004) festgelegt. Unter §3 Abs.2 des Erdgasabgabegesetzes ist die 
Möglichkeit der Steuerbefreiung angeführt: „Die Steuerbefreiung erfolgt im Wege einer 
Vergütung an denjenigen, der das Ergas verwendet ... für Erdgas, soweit es zur Erzeugung von 
elektrischer Energie verwendet wird. Für das Vergütungsverfahren sind die Regelungen des 
Energieabgabenvergütungsgesetzes sinngemäß anzuwenden, wobei die Vergütung auch 
monatlich erfolgen kann. „ /L 25/. 
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4.5.2 Flüssiggas / Heizöl 
Im Mineralölsteuergesetz von 1995 ist die Versteuerung von Heizöl und Flüssiggas geregelt. 

Beim Betrieb der Anlage zur Erzeugung von elektrischem Strom mit Flüssiggas und Heizöl kann 
nach §4 Abs. 9 ein Freischein beantragt werden, das Flüssiggas kann dann steuerfrei bezogen 
werden. Nach § 24 Abs. 4 ist die Nachversteuerung geregelt:“Wer Mineralöl ....gemäß §4 Abs.1 
Z 9 lit. C auf Grund eines Freischeines unversteuert bezieht und zu anderen Zwecken als zur 
Erzeugung elektrischer Energie verwendet, hat für jene Mineralölmengen, die nicht auf die 
Erzeugung elektrischer Energie entfallen, die Mineralölsteuer zu entrichten (Nachver-
steuerung).“ Für die zur Erzeugung von Wärme eingesetzte Menge Flüssiggas sind, nach §3 
Abs. 1 Z 8, 43 €/tFlüssiggas zu entrichten. 29

Unter § 24 Abs. 4 ist auch die Möglichkeit angeführt, auf Antrag für das gesamte in der Anlage 
verwendete Mineralöl eine Mineralölsteuer von 14,5 € für 1000 kg Flüssiggas oder Heizöl zu 
entrichten. Voraussetzung dafür ist die Verwendung des Mineralöls in stationären Anlagen, die 
ausschließlich zur Erzeugung von elektrischer Energie und Wärme dienen und die im Verhältnis 
zur Wärmeerzeugung mindestens ein Drittel Strom erzeugen. 

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

ine Anzahl von Direktiven beschlossen, von 
denen insbesondere die KWK-Richtlinie  Bedeutung für die weitere Entwicklung von BHKW-

rimärenergieeinsparungen ausgerichteten KWK im 

Die Freischeine werden auf Antrag des Inhabers des Betriebes, in dem das Mineralöl 
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 Mineralöls, das unversteuert bezogen und steuerfrei verwendet 
werden darf; 

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

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

4.6 KWK-Richtlinie 

Die EU-Kommission hat in den letzten Jahren e
30

Anlagen in Österreich hat. 

Zweck dieser Richtlinie ist es, die Energieeffizienz zu erhöhen und die Versorgungssicherheit 
zu verbessern, indem ein Rahmen für die Förderung und Entwicklung einer hocheffizienten, am 
Nutzwärmebedarf orientierten und auf P

                                                 
29  Der Heizwert von Flüssiggas beträgt rund 12 kWh/kg (Primagaz, Februar 2004). 
30 Richtlinie 2004/8/EG des europäischen Parlaments und des Rats vom 11. Februar 2004 über die Förderung einer 

am Nutzwärmebedarf orientierten Kraft-Wärme-Kopplung im Energiebinnenmarkt und zur Änderung der Richtlinie 
94/42/EWG. 
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Energiebinnenmarkt unter Berücksichtigung d
insbesondere klimatischer und wirtschaftlicher Art, geschaffe

er spezifischen einzelstaatlichen Gegebenheiten, 
n wird. 

(i) Kriterien für die Bestimmung von KWK Wirkungsgraden 

ahren 

 

(viii) ethoden 

für S ffizienten KWK-Anlagen zu erleichtern (Artikel 8, Absatz 3). 

KWK“ 

einsparungen von mindestens 10 % im Vergleich zu den Referenz-
Wärmeerzeugung. 

agen, die Primärenergieeinsparungen 
. 

                                                

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

(i) KWK-Kleinstanlagen sind KWK-Anlagen mit einer Kapazität von höchstens 50 kWel, und 

(ii) KWK-Kleinanlagen sind KWK-Blöcke mit einer installierten Kapazität unter 1 MWel. 

Die Richtlinie umfasst folgende Artikel: 

(ii) Herkunftsnachweis für Strom aus hocheffizienter KWK 

(iii) Nationale Potentiale für hocheffiziente KWK 

(iv) Förderregelungen 

(v) Stromnetz und Tariffragen 

(vi) Verwaltungsverf

(vii) Berichtswesen der Mitgliedsstaaten und der Kommission 

Alternative Berechnungsm

(ix) Überprüfung, Ausschussverfahren und der Umsetzung. 

Unter Artikel 8 der Richtlinie gibt es für Klein- und Kleinstanlagen einen speziellen Passus. Von 
Seiten der Kommission werden die Mitgliedstaaten aufgefordert, insbesondere den Netzzugang 

trom aus hoche

Basierend auf der KWK-Richtlinie (ANHANG III, Absatz a) müssen „hocheffiziente 
folgende Kriterien erfüllen: 

(i) Die KWK-Erzeugung in KWK-Blöcken ermöglicht gemäß Buchstabe b)31 berechnete 
Primärenergie
werten für die getrennte Strom- und 

(ii) Die Erzeugung in KWK-Klein- und Kleinstanl
erbringen, kann als hocheffiziente KWK gelten

 
31 Im Anhang III, Absatz b wird die Berechnungsformel für die Primärenergieeinsparungen angeführt. Diese lautet:  
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 PEE ist die Abkürzung für Primärenergieeinsparung,  
  KWK Wη steht für den Wärmewirkungsgrad-Referenzwert der KWK-Erzeugung, definiert als jährliche 

Nutzwärmeerzeugung im Verhältnis zum Brennstoff, der für die Erzeugung der Summe von KWK-
Nutzwärmeleistung und KWK-Stromerzeugung eingesetzt wurde. 

 Ref Wη ist der Wirkungsgrad-Referenzwert für die getrennte Wärmeerzeugung.  
  KWK Eη ist der elektrische Wirkungsgrad der KWK, definiert als jährlicher KWK-Strom im Verhältnis zum 

Brennstoff, der für die Erzeugung der Summe von KWK-Nutzwärmeleistung und KWK-Stromerzeugung eingesetzt 
wurde. Wenn ein KWK-Block mechanische Energie erzeugt, so kann der jährlichen KWK-Stromerzeugung ein 
Zusatzwert hinzugerechnet werden, der der Strommenge entspricht, die der Menge der mechanischen Energie 
gleichwertig ist.  

  Ref Eη ist der Wirkungsgrad-Referenzwert für die getrennte Stromerzeugung. 
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Weiters soll von den Mitgliedsstaaten gewährleistet werden, dass die Kaufpreise für Reserve- 
bzw. Zusatzstrom auf der Grundlage veröffentlichter Tarife und Bedingungen festgelegt werden 

 müssen. Die Richtlinie ist von den Mitgliedsstaaten spätestens bis 21. Februar 2006
umzusetzen. 
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5 Kosten und Wirtschaftlichkeit 

5.1 Allgemein 

Eine gute Planung und die richtige Auslegung des BHKWs sind für den wirtschaftlichen Betrieb 
entscheidend. Um die Wirtschaftlichkeit eines BHKWs abschätzen zu können, muss der 

ein, 
andernfalls sind lange Betriebszeiten der Anlage nicht möglich. 

zeitliche Verlauf des Wärme- bzw. Strombedarfs eines Objektes ermittelt werden. Bei Neubau-
ten muss der Wärmebedarf anhand von Gebäudedaten berechnet werden. Abbildung 29 zeigt 
ein Beispiel für den Verlauf des Wärmebedarfs während eines Jahres. Für einen wirtschaft-
lichen Einsatz eines BHKWs sollte auch im Sommer ein Wärmebedarf vorhanden s
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Abbildung 29 Beispiel für den Verlauf des Wärmebedarfs während eines Jahres 

rmeverbrauchs kann 

dem Norm-Wärmebedarf (für Norm-

 

stellt sich unter 

Für die Normierung des Raumwärmebedarfs sollte das in der VDI 3807 dargestellte Heizgrad-
tage32-Verfahren herangezogen werden. Eine detaillierte Analyse des Wä
durch die stündliche Erfassung der Wärmemengen erzielt werden. Am höchsten Wert bemisst 
sich im Prinzip die Auslegung des Heizkessels nach 
Außentemperatur33 nach DIN 4701). Da nur in seltenen Fällen Stundenwerte vorliegen, behilft 
man sich mit objekttypischen normierten Lastganglinien, die man mit dem tatsächlichen Nutz-
wärmeverbrauch multipliziert /L 4/. 

Anhand der Jahresdauerlinie34 ist ersichtlich, dass bei niedriger Wärmeleistung des BHKWs, im
Verhältnis zur benötigten Spitzenleistung, seine Laufzeit hoch ist (s. folgende Abb.) . Allerdings 
ist die gelieferte Wärmemenge gemessen am Wärmebedarf klein. Günstiger 

                                                 
32  Heizgradtage sind ein Maß für den Einfluss des Klimas auf den Heizenergieverbrauch eines Gebäudes. Heizgrad-

tage sind die Differenz zwischen der gewünschten Raumtemperatur und der mittleren Außentemperatur eines 
es, falls diese Außentemperatur unter einer angenommenen Heizgrenze liegt. 

er Norm-Außentemp

Tag
33  Unt eratur wird jene Außentemperatur verstanden, bei welcher einem Gebäude die Norm-

Heizlast (Nennleistung) zugeführt werden muss, um eine Berechnungs-Raumtemperatur erreichen und 
aufrechterhalten zu können. (siehe ÖNORM B 8135) 

34  Eine Jahresdauerlinie stellt den (kumulierten) Leistungsbedarf eines Versorgungsobjektes in Abhängigkeit von der 
jährlich benötigten Nutzungszeit dieser Leistung dar.  
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diesem Aspekt eine größere Maschine dar. Diese sollte jedoch im Teillastbetrieb arbeiten 
en, damit wiederum hohe Laufzeiten erreicht werden können. In Abbildung 30 ist eine könn

Anlage mit drei Modulen mit Spitzenlastkessel und Pufferspeicher dargestellt. 

 
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 
s 

Strom aufgestellt werden. 

Die stromgeführte 

(siehe Abbildung 30), muss die Struktur des Strombedarfs mit der Stromerzeugung des BHKW
verglichen werden. Erst dann kann eine Energiebilanz für Wärme und 

Für die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung müssen die Jahresanteile des substituierten und des 
eingespeisten BHKW-Stroms sowie der verbleibende Strombezug bestimmt werden. In 
Abbildung 31 ist die Struktur des Strombedarfs über den Tag dargestellt. 
Anlage läuft entsprechend dem Strombedarf, nur die Stromspitzen werden dabei durch Strom-
bezug gedeckt. 

  
Abbildung 31 Fahrweise eines leistungsvariablen BHKWs (2–4,5 kWel) mit stromgeführtem 
Betrieb /L 1/ 
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Der notwendige Brennstoffeinsatz und die aus der BHKW Anlage resultierenden Wärme- und 
Strommengen werden mit Energiepreisen des betreffenden Objektes bewertet. Diese sollten 
aus den Abrechnungen bzw. Verträgen des Gas- bzw. Stromversorgers bekannt sein. Anhand 
von pauschalen Kostensätzen für die Errichtung und den Betrieb eines BHKWs kann eine 
überschlägige Rechnung vorgenommen werden. Kapitel 5.2 führt aktuelle Richtpreise für 
Investitionskosten und Instandhaltungskosten an. 

Die Bewertung des erzeugten Stroms und der erzeugten Wärme ist abhängig 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 
Kostensätze anhand von Richtpreisanfragen zu verifizieren und die Tarifsituation (für Strom und 
Gas) mit dem Versorgungsunternehmen abzuklären. Vor der abschließenden Entscheidung 
sind die Investitionskosten und Instandhaltungskosten mittels Ausschreibung zu konkretisieren. 

5.2 Kosten von BHKW-Anlagen 

5.2.1 Investitionskosten von Motor BHKW-Anlagen 
ie Investitio ür Motor BHKW-Anlagen können über Richtpreis-Angebote erhoben 

we en. er Sta f  Main s en J r e Erh
du ge e  o
W ung ) erg sterr eau 

Di n A 2 l -P der g
Durchschnittspreise zu verstehen und repräsentieren einen Richtwe r realen 
Au chr nn ed  w s  Aus
Sonderrabatte, etc.) erzielt werden. 

Die angeführten Richtpreise inkludie en die folge onenten bzw. Dienstleistungen: 

(i) KWK-Modul 

(ii) Schalldämmhaube, Schallschutzkabine zur Absenkung des Schalldruckpegels auf min. 75 

ltung der 

v) Schmi  -entsorg ratsbehäl hfüll-
einrichtungen 

(v) Schaltschrank für Netz lbetrieb, inklus teuerung und Üb

(vi Be ntlü

(vii) Fe h  n des Herstellers/Selbstwählmode  oder 
gleichwertig) 

(vi Transport und Montage 

( betriebnahme, Probebetrieb und Abnahme. 

D nskosten f
rd  Von d dt Frank urt am werden eit einig ahren pe iodisch ebungen 
rch führt /L 3/. Punktuelle Untersuchungen d r E.V.A. (sowohl für die Investiti ns- und 
art skosten aben, dass das ö eichische Preisniv vergleichbar ist. 

e i bbildung 3 dargeste lten BHKW reise als Funktion  elektrischen Leistun
rt. Bei eine

 sind als 

ss eibung kö en noch Kostenr uktionen (beispiels eise hin ichtlich führung, 

r nden Komp

dB (A) in 1 m Entfernung 

(iii) Kosten für die Emissionsbegrenzung (beispielsweise Katalysatoren) zur Einha
geforderten Abgasgrenzwerte 

(i erölver- und ung inkl. Vor ter, Pumpen und automatischer Nac

-Paralle ive S erwachung 

) - und E ftung 

rnüberwac ung inkl. Montage (Spezifikatio m

ii) 

ix) In
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Abbildung 32 Spezifische Preise von Erdgas-, Heizöl-/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 Heizöl/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 über den Erdgas-BHKW-Anlagen 
(siehe Tabelle 12 und Abbildung 33). Die angeführten Preise für 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 ähnlich Preiskonditionen. 

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

Anlagenhersteller / 
Vertreiber bzw. Pa-
ckager 

Richtpreis 
der Anlage 

[Euro] 

Elektr. 
Leistung

[kW] 

Elektrischer/ 
Gesamt-Wirkungsgrad

[% / %] 

Richtpreis pro 
kWel 

[Euro / kWel] 

Wartung 
 

[Euro/kWhel] 
Capstone Turbine 
Corp. 

67.600 
(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-
tems Ltd.) 

87.200 50 22 / 72 1.740 0,02 *) 

Gasturbo 
(Bowman Power Sys-
tems Ltd.) 

116.300 80 25 / 74 1.470 0,02 *) 

Turbec / API ***) 85.000 
(123.200) **** 100 30 / 80 

850 
(1360) **** 

0,007 **) 
(0,015) **) ****) 

 
*) Vollwartungsvertrag 
**) Teilwartungsvertrag 
***) Die Firma TURBEC hat seit Herbst 2003 die Auslieferung von Mikro-Gasturbinen eingestellt und beschränkt sich in ihren 
Geschäftstätigkeiten auf die Wartung der bisherig ausgelieferten Anlagen. Per Ende 2003 hat die italienische Firma API die 
gesamten Aktienanteile der Firma TURBEC übernommen. Laut Aussagen von Turbec werden die Geschäftsaktivitäten nunmehr 
wieder planmäßig 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 angeführt. 
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Abbildung 33 Blaue Linie: Richtpreise von BHKW-Anlagen < 100 kWel Die violetten Punkte 
repräsentieren Richtpreise für Mikro-Gasturbinen-, Stirling- und Brennstoffzellen-Anlagen von 
europäischen Lieferfirmen. Für die T100 Anlage wurden noch die alten Preisangaben der Firma 
TURBEC berücksichtigt (Quelle: E.V.A., /L 19/) 

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

au mit vergleichbaren 
konventionellen Motor-BHKW-Anlagen. 

5.2.2 Instandhaltungskosten 
Hinsichtlich der Wartung und Instandhaltung von BHKW-Anlagen werden nachfolgend die 
Kosten für Instandhaltung im Rahmen einer Vollwartung einerseits und die Kosten für eine 
Generalüberholung andererseits vorgestellt, insbesondere um die große Bandbreite an 
möglichen Wartungsverträgen aufzuzeigen. 

Ein (Vollwartungs-)Instandhaltungsvertrag umfasst alle Wartungs-, Reparaturarbeiten, Ersatz-
teile, Betriebsstoffe (außer Brennstoff), die für die BHKW-Anlage benötigt werden. Eine soge-
nannte Generalüberholung 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-Grundsätze für die Gestaltung von Serviceverträgen“ entwickelt. Diese VDI-
Richtlinie berücksichtigt noch besser die Belange der Betreiber und kann auf österreichische 
Verhältnisse grundsätzlich übertragen werden. 

Generell sind Preise für Instandhaltungsverträge „verhandelbar“ und damit abhängig von der

m VDMA35-Arbeitskreis entwickelten Instandhaltungsvertrags (siehe 10.4 Anhang). 

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

 
Position des Käufers/Verkäufers, sowie der Anzahl von gleichen Anlagen, die z. B. ein 
Stadtwerk oder Contracting-Anbieter betreibt. Im Anhang findet sich ein Vertragsmuster eines 
von eine

                                                 
35  Fachgemeinschaft Kraftmaschinen im VDMA (Verein im Dienste des Maschinenbaus, des Anlagenbaus und der 

Informationstechnik) http://www.krm.vdma.org  
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m 

rtenden Instandhaltungskosten für Heizölmaschinen dienen. Detaillierte 

Die Vorteile von Vollwartungsverträgen lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

den) ist im Leistungsumfang enthalten. 

5.2.3 Kosten Generalüberholung 
Der Instandhaltungsvertrag ist für einen Betreiber ohne eigenes qualifiziertes Personal die 
sicherste und bequemste Art, eine BHKW-Anlage zu betreiben. Die jährlichen Kosten sind über-
chaubar. Dennoch wird ein Betreiber mit ausreichend eigenem qualifizierten Personal (Stadt-
erke, Industriebetriebe) diese Wartungs- und Instandsetzungsarbeiten großteils selber durch-
führen. 

Die Generalüberholung, die je nach Auslegung und Belastung der Maschine nach 25.000 – 
65.000 Stunden notwendig wird, wird auf jeden Fall von der Lieferfirma durchgeführt. Nach 
einer Generalüberholung ist eine weitere Laufzeit in gleicher Höhe zu erwarten. Da die Kosten 
einer Generalüberholung maximal ein Viertel der Gesamt-Modulkosten betragen, ist dies eine 
sehr wirtschaftliche Maßnahme. 

 

Abbildu
und Biogasmotoren als Funktion der elektrischen Leistung /L 3/ 

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

Bei den Instandhaltungskosten kann die Kostenerhebung bei den Erdgasmaschinen als Richt-
schnur für die zu erwa
Untersuchungen liegen hierzu nicht vor. 

Richtpreise für Wartung und Instandhaltung für Mikrogasturbinen sind in Tabelle 12 angeführt. 

(i) Die Ausführung aller Arbeiten an der BHKW-Anlage sowie die Absicherung gegenüber 
den technischen Risiken (z.B. Motorscha

(ii) Durch Preisleitklauseln sind die Kosten für einen Vollwartungsvertrag über lange Zeit-
räume einfach zu schätzen, dadurch ergibt sich für den Betreiber eine gewisse Kalkula-
tionssicherheit. 

(iii) Wird eine Maschine bei gleichzeitigem Abschluss eines Vollwartungsvertrages gekauft, 
wird der Hersteller schon aus Eigeninteresse für die notwendige Qualität des BHKWs 
sorgen. 
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Abbildung 35 Kosten der Generalüberholung für BHKW-Anlagen mit Verbrennungsmotoren als 
Funktion der elektrischen Leistung /L 3/ 

Die Datenbasis für die Preisangaben in Abbildung 35 inkludiert 99 Richtpreisangebote mit 
elektrischen Modulleistungen bis 500 kWel. 

r Regel dann einbinden, wenn das BHKW die vorhan-
weise wenn das BHKW im selben Raum wie der Heiz-

nungskosten auf rund 10 % der Investitionskosten. 

.3 Ermittlung der Wirtschaftlichkeit 

Üblicherweise ersetzt ein BHKW nicht einen bereits vorhandenen oder neu zu installierenden 

ert, dass er die Wärmehöchstlast alleine decken kann, 

5.2.4 Einbindungskosten und sonstige Investitionskosten 
Kostengünstig lässt sich ein BHKW in de
dene Infrastruktur nutzen kann. Beispiels
kessel in die bereits vorhandenen Rohrleitungen eingebunden werden kann. 

Neben den Modul- und Einbindungskosten sind Planungskosten zu berücksichtigen, die sich 
einerseits nach dem Investitionsumfang richten können, andererseits auch danach, in welchem 
Umfang die Planung selbst bzw. extern von einem Contracting-Anbieter durchgeführt wird. 
Üblicherweise belaufen sich die Pla

Weiters sind Kosten für die Systemeinbindung (Strom, Gas, Wärme), Genehmigung, Ver-
sicherung und Sonstiges nicht zu vernachlässigen. Diese Kosten betragen in etwa 15–25% der 
Gesamtinvestition, so die Erfahrungswerte der österreichischen Planungsunternehmen. Diese 
hängen jedoch stark von der projektspezifischen Situation ab und können auch noch beträcht-
lich höher ausfallen. 

5

Kessel, sondern das BHKW wird zusätzlich zu einer bestehenden Kesselanlage betrieben. Wird 
die Leistung des Kessels so dimensioni
dann müssen die Vollkosten für die Wärmeerzeugung mit dem BHKW niedriger sein als die 
Brennstoffkosten, die im Kessel eingespart werden. In den Vollkosten der BHKW-Wärme sind 
alle Kosten des BHKW für Brennstoff, Kapitalverzehr zuzüglich 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 
für 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-Wärme-
produktion geteilt durch den Nutzungsgrad der Kesselanlage. 

Kann durch den Einsatz des BHKWs die Kesselleistung vermindert werden, dann können 

Bei der Berechnung der Wirtschaftlichkeit ist es wichtig, die unterschiedlichen Tarifsituationen 
zu berücksichtigen. Eine Berechnung mit durchschnittlichen Energiepreisen kann nur zur gro-
ben Abschätzung dienen. In den folgenden Tabellen werden durchschnittliche Tarifsituationen 
(Strom und Gas) für 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 für gewerbliche Betriebe basierend auf 
Stromverbräuchen 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 

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 hierfür entfallen. 

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 

Naturenergie 
1.400,11 My Electric 2.736,86 Alpen Adria 

Naturenergie 
6.699,67 KELAG 13.235,59 

∅ €/kWh 0,137  0,134  0,132  0,131 

∅ 
(ohne 
UST) 

€/kWh 0,114  0,112  0,110  0,109 

Tabelle 14 Gaspreise für gewerbliche Betriebe basierend auf Gasverbräuchen 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 

1 Kelag 4131,75 Kelag 9.824,59 Kelag 18.973,60 Kelag 36.254,41 
2 Wien 

Energie 
4229,10 Wien 

Energie 
10.085,66 Wasser-

kraft 
19.721,31 Wasser-

kraft 
37.803,19 

3 Wasser- 4238,61 Wasser- 10.171,77 Erdgas OÖ 20.110,35 Erdgas OÖ 38.556,06 
kraft kraft 

4 Erdgas OÖ 4336,59 Erdgas OÖ 10.378,90     

∅ €/kWh 0,0423  0,0405  0,0392  0,03754 

∅ 
(ohne 
UST) 

€/kWh 0,0353  0,0337  0,0327  0,03128 
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5.3.1 Standard-Verfahren zur Differenzkostenbetrachtung 

BHKW im Vergleich zu den Vollkosten einer reinen 

rsorgung betrachtet werden 

en Berechnungen wurden drei Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen < 100 kWel 
sind: (i) die ma Senertec 

 ein 90 kWel Mini- plung GmbH. 
60 kWel M er Firma Capstone bzw. G.A.S. 

stition osten wurden die Daten aus den 

Etwaige Einbindungskosten bzw. mögliche Förderungen für die Investitionskosten wurden in 
gaspreis von 3,5 Cent/kWh für 
 von 3,1 Cent/kWh gerechnet. 

Beim Standard-Verfahren werden nur die Jahreskosten berücksichtigt, die durch den Betrieb 
des BHKWs unmittelbar beeinflusst werden. Es werden die Kapital- und Betriebskosten des 
BHKW betrachtet sowie die erzielbare Einsparung an Brennstoff für den Kessel und beim 
Fremdstrombezug. Die Kapital- und Betriebskosten des Heizkessels werden beispielsweise 
nicht betrachtet, da sie sich durch die BHKW-Wärmeerzeugung nur geringfügig ändern. 
Preisänderungen werden ebenfalls nicht berücksichtigt. 

Der Brennstoffbedarf des BHKWs wird durch Ermittlung des Brennstoffmehraufwandes für die 
Stromerzeugung berücksichtigt. Der BHKW-Brennstoffaufwand, der der Wärmeerzeugung 
zuzurechnen ist (wie er sich im Heizkessel bei Erzeugung der gleichen Wärmemenge ohne 
BHKW ergeben würde), wird über den Nutzungsgrad des Heizkessels herausgerechnet, denn 
diese Menge müsste auch ohne BHKW eingesetzt werden. 

5.3.2 Erweitertes Verfahren zur Vollkostenbetrachtung (BHKW und Kessel) 
Bei dieser Berechnung handelt es sich um eine vereinfachte Annuitäten-Vollkostenbetrachtung 
für die gesamte Heizkesselanlage mit 
Wärmeerzeugung im Heizkessel mit Strombezug von Energieversorgungsunternehmen. 

Dieses Verfahren ist dann anzuwenden, wenn nicht nur die Kostenänderung aus dem BHKW-
Betrieb, sondern die gesamten Kosten für die Wärme- und Stromve
sollen. Vorteil dieser Berechnung ist eine größere Transparenz gegenüber 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 größere Bedarf an Daten, um diese Berechnung durchzuführen. 

5.4 Stromgestehungskosten und Amortisationszeit 

Für die nachfolgend
berücksichtigt. Diese emissionsarme 5,0 kW  HKA-Anlage der Firel

sowie ein 70 und BHKW der Firma Oberdorfer Kraft-Wärme-Kop
Weiters wurde eine ikro-Gasturbine von d
berücksichtigt.36 Für die Inve s- und Instandhaltungsk
Kapiteln 5.2.1 und 5.2.2 herangezogen. 

dieser Berechnung nicht berücksichtigt. Es wurde mit einem Erd
die 5,0 kWel Anlage und für die anderen mit einem Erdgaspreis
Als kalkulatorischer Fremdkapitalzinssatz wurden 6% angenommen. Der Wärmegestehungs-
preis wurde mit 3,9 bzw. 4,4 Cent/kWh angenommen.37 Als Lebensdauer für die Motor- BHKW-
Module wurden 15 Jahre, für die Mikrogasturbine 10 Jahre (aufgrund fehlender Daten der 
Lebensdauer und der Neuartigkeit der Technologie) angenommen. Eine Zusammenfassung der 
zugrundeliegenden Datensätze für diese Berechnungen finden sich in Tabelle 15. 

                                                 
36 Da zum Zeitpunkt an dem dieser Bericht angefertigt wurde, die 100 kWel-Anlage von der Firma TURBEC nicht 

mehr ausgeliefert wurde, wurde auf die 60 kW-Anlage der Firma Capstone zurückgegriffen. Zu diesem Zweck 
fanden jene Kostensätze Berücksichtigung, die zum damaligen Zeitpunkt von der Firma G.A.S. genannt wurden. 

37 Es wurden für diese Annahme nur die Gaskosten für die Wärmeerzeugung in einem Gaskessel (ηth = 80 %) 
herangezogen. 
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Tabelle 15 Daten für die Berechung der Wirtschaftlichkeit (Quelle: E.V.A. basierend auf 
Spezifikationsblättern 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 11,7 118,3 147 145 
Elektr. Wirkungsgrad % 26 32 33 26 
Therm. Wirkungsgrad % 61 54 54 63 
      
Modulpreis € 13.500 78.000 91.000 101.000 
Wartungskosten 
(Vollwartungsvertrag) €-Cent/kWh 2,0 1,8 1,7 1,0 

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 Abhängigkeit von den Betriebsstunden pro 
Jahr dargestellt. Die 70 kWel und insbesondere die 90 kWel BHKW-Anlagen weisen bei 4.000 
Volllaststunden bereits akzeptable – im Sinne von konkurrenzfähigen – Stromgestehungskosten 
auf. Die Mikrogasturbine erreicht erst bei rund 6.000 Volllaststunden pro Jahr Stromge-
stehungskosten auf dem Niveau der 70 kWel BHKW Anlage. In diesem Zusammenhang ist auf – 
für Neuanlagen noch typisch – höhere Investitionskosten zu verweisen, die geringeren 
Wartungskosten wirken sich erst bei hohen Jahresvolllaststunden aus. Das Kostenniveau der 
5 kW HKA ist aufgrund der höheren Basiskosten ebenfalls nicht unerwartet. 

Generell ist anzumerken, dass alle Anlagen mindestens 4.000 bis 5.000 Betriebsstunden 
erreichen müssen, um akzeptable Stromgestehungskosten zu erzielen. Diese Volllaststunden-
anzahl setzt eine richtige Planung bzw. Auslegung der Anlage voraus. 
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Tabelle 16 wurden mit einem Strom-
preis von 11 Cent/kWh berechnet. Die Abhängigkeit der Amortisationszeit von den Betriebs-
stunden pro Jahr wird in Abbildung 37 dargestellt. 

 
Abbildung 36 Abhängigkeit der Stromgestehungskosten von den Volllaststunden (Quelle: 
E.V.A.) 

Die angeführten Amortisationszeiten für BHKW-Anlagen in 
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Tabelle 16 Dynamische Amortisationszeiten für die betrachteten Module 

 Amortisationszeit bei 
4000 Bh/a 

Amortisationszeit bei 
5000 Bh/a  

Amortisationszeit bei 
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 4,4 

Motor 5,4 kW  20,5 14 10,7 

Bei 5000 Volllaststunden können für die 70 und 90 kWel BHKW-Anlage bereits Amortisations-
zeiten unter 5 Jahren erreicht werden. Die 60 kWel Miikrogasturbine liegt nur knapp darüber. Bei 
den gewählten Randbedingungen erreicht das 5 kW HKA erst bei über 6.000 Volllaststunden 
eine Amortisationszeit von weniger als 10 Jahren. 
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Abbildung 37 Abhängigkeit der Amortisationsdauer von den jährlichen Volllaststunden (Quelle: 

etrachtung wurden die Planungs- und Einbindungskosten und die mögliche 
Förderungen – beispielsweise durch die inländische Umweltförderung – nicht berücksichtigt. 

nungen auf diese Kostenanteile und eine mögliche 

(iii) Investitionskosten mit Einbindungs- und Planungskosten und einer 30 % Förderung der 
8 

E.V.A.) 

Bei dieser B

In Abbildung 38 wurden die Berech
Förderung für zwei BHKW-Anlagen erweitert. Drei Varianten pro BHKW-Anlage sind in dieser 
Abbildung dargestellt: 

(i) Investitionskosten ohne Einbindungs- und Planungskosten 

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

energierelevanten Investitionskosten.3

                                                 
38 Förderungen auf Planungskosten werden in diesem Beispiel nicht berücksichtigt. 
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Durch die Berücksichtigung der Einbindungs- und Planungskosten steigt die Amortisationszeit 
sowohl der 90 kWel BHKW Anlage als auch der 5 KWel HKA (um ca. 30 % bzw. 45 %). 
gegenüber der Basisvariante. Bei Berücksichtigung der Umweltförderung wirkt sich der 

 auch in Österreich zu einer Reihe 
von Projekten in diesem Leistungsbereich. 

Fördereffekt besonders bei der Kleinanlage aus, da sich die Amortisationszeiten deutlich (> 4 
Jahre) verbessern. Es ist absehbar, dass Investitionsentscheidungen dadurch maßgeblich 
positiv beeinflusst werden. Dies führte in den letzten Jahren

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Volllaststunden pro Jahr

A
m

or
tis

at
io

ns
ze

it 
(J

ah
re

) Motor 5 kW inkl. Einbindung

Motor 5 kW

Motor 5 kW inkl. Einbindung und
Förderung
Motor 90 kW inkl. Einbindung

Motor 90 kW

Motor 90 kW inkl. Einbindung und
Förderung

 
Abbildung 38 Auswirkung der Berücksichtigung der Einbindungskosten und der Förderung auf 
die Amortisationszeit (Quelle: E.V.A.) 

5.5 Sensitivitätsanalysen 

Bei einer konkreten Umsetzung müssen die hier verwendeten Parameter noch der tatsäch-
lichen Situation angepasst werden. Variationsrechnungen oder Sensitivitätsanalysen können 
die Auswirkung möglicher Parameteränderungen (z.B. Preissteigerungen, Änderungen von 
Energiemengen bzw. Volllaststunden) untersuchen und beispielsweise Grenzen für den wirt-
schaftlichen Einsatz herausfinden. 

Um den Einfluss der einzelnen Parameter auf die Stromgestehungskosten aufzuzeigen, wurde 
eine Sensitivitätsanalyse durchgeführt. 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/kWhel. 
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Abbildung 39 Veränderung der Stromgestehungskosten in Abhängigkeit einer Änderung der 
angenommenen Werte (Quelle: E.V.A.) 

Die erreichten Volllaststunden pro Jahr und der Erdgaspreis haben den stärksten Einfluss auf 
die Stromgestehungskosten. Können anstatt der angenommenen 5.000 Volllaststunden pro 
Jahr nur 4.000 Stunden erreicht werden (um 20 % weniger), dann steigen die Stromgeste-

nt/kWh (um ca. 7 %). Können aber 5500 Volllaststunden erreicht 

artungskosten um 

ängigkeit der 
tändige Unab-

hängigkeit der Parameter Erdgaspreis und Wärmepreis gültig ist. 

hungskosten auf 7,34 Ce
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 Wärmepreis ist in 
dieser Berechnung vom Erdgaspreis abhängig. Die anderen Parameter wirken sich nicht so 
stark auf die Stromgestehungskosten aus. Eine Veränderung der Investitionskosten um 10 % 
verändert die Stromgestehungskosten um 3%. Sinken oder steigen die W
10%, sinken oder steigen die Stromgestehungskosten um ca. 2,5%. Ändert sich der Zinssatz 
um 10%, steigen oder sinken die Stromgestehungskosten um 2%. 

Wird der Wärmepreis als unabhängig von den Brennstoffkosten betrachtet – beispielsweise bei 
einer Fernwärmeversorgung – ergibt sich die in Abbildung 40 dargestellte Abh
Stromgestehungskosten. Wichtig ist aber, dass diese Darstellung nur für volls
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Abbildung 40 Variation der Stromgestehungskosten in Abhängigkeit verschiedener Parameter 
mit von den Brennstoffkosten unabhängigen Wärmepreisen (Quelle: E.V.A.) 

Ist der Wärmepreis vom Erdgaspreis unabhängig, dann haben diese beiden Parameter den 
rößten Einfluss auf die Stromgestehungskosten. Fallen oder steigen die Erdgaspreise um 
0%, dann fallen oder steigen die Stromgestehungskosten um 14%. Sinkt der Wärmepreis um 

10%, dann steigen die Stromgestehungskosten um 9% und steigt der Wärmepreis um 10 %, 
dann sinken die Stromgestehungskosten um 9%. 

Betrachtet man die Veränderung der Amortisationszeit so haben auch hier der Erdgaspreis und 
die Volllaststunden den größten 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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preis (Quelle: E.V.A.) 
Abbildung 41 Abhängigkeit der Amortisationszeit m
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5.6 Contracting39 

Die Realisierung einer BHKW-Anlage scheitert meist nicht an der fehlenden Wirtschaftlichkeit, 
ller Hemmnisse. Hö-

igungsverfahren 

Nicht-Einhaltung der 
g

en dadurch finanzielle Mittel für die 

ontracting stellt ein Komplettangebot ralunternehmer) asst in der Regel 
g, Planung und Serviceleistungen. Dadurch 
et es sich von der Leasin

alt des Vertrages w h hie o rten differenziert (siehe 
Tabelle 17), wobei auch Mischfo üblic . Die übliche Form für den Einsatz von BHKWs 

nlagen-Contracting. Dabei errichtet der Contractor das BHKW und liefert Strom und 
 günstigeren dition  bish  den ggeb

bersicht ü  die ver iedenen ntractin ormen elle: E.V.A.) 

uch verw dete Begriffe 

sondern an einer Reihe informatorischer, organisatorischer und institutione
here Investitionskosten, eine komplexe Betriebsweise und diverse Genehm
schrecken den Nutzer oft ab. Diese Hemmnisse können durch Contractingunternehmen über-
wunden werden. Beim Contracting übernimmt ein Unternehmen – eben der Contractor – sowohl 
die Realisierung als auch die Betriebsführung der geplanten Anlage. 

Das Unternehmen garantiert dabei bei Vertragsabschluss dem Auftraggeber den Erfolg seiner 
Maßnahme. Zeitgleich wird vereinbart, welche Konsequenzen die 

arantierten Vertragsvereinbarungen beinhaltet. Die Investition wird durch den Contractor 
vorfinanziert. Die Bezahlung erfolgt dann über den Vertragszeitraum in Form von vereinbarten 
Contractingraten. 

Die Contractingrate wird auf Auftraggeberseite zumeist über die eingesparten Kosten (z.B.: 
Energie, Wartung, Beriebsführung, ...) finanziert, wodurch dem Auftraggeber keine zusätzlichen 
Kostenbelastungen entstehen. Dem Auftraggeber verbleib
Durchführung des Kerngeschäftes. 

C dar (Gene und umf
Finanzierun
unterscheid

, Bau, Inbetriebnahme, Betrieb 
g- oder Drittmittelfinanzierung. 

Je nach Inh ird zwisc
rmen 

en versc
h sind

denen C ntractinga

ist das A
Wärme zu  Kon en als er an Auftra er. 

Tabelle 17 Ü ber sch  Co g-F  (Qu

Bezeichnung A en

Energieliefer-Contracting Anlagen ting, rgie- g -Contrac  Nutzene Lieferun

Einspar-Contracting rforma ontrac ergie ContPe nce-C ting, En -Einspar- racting 

Finanzierungs-Contractin hird-Part ancing (g T y-Fin TPF) 

Technisches Anlagenma  triebsf ntracting nagement Be ührungs-Co

Nachfolgend wird au sch n Fo des cting gang

.6.1 Energieliefer-Contracting (Anlagen-Contracting) 

lage weitgehend auf sein Risiko. Es ist sein wirtschaftliches 

                                                

f die ver iedene rmen Contra  einge en. 

5
Statt der Beschaffung von Brennstoff und Strom wird vom Nutzer ein Generalunternehmer 
(Contractor) beauftragt, die benötigte Nutzenergie (Wärme, Kälte, Dampf, Strom) zu liefern. Das 
Energiedienstleistungsunternehmen plant, baut, finanziert, betreibt und wartet eine neu zu 
errichtende Energieerzeugungsan
Ziel, dass die Umwandlung der Primärenergie (z.B.: Gas) in Wärme und Strom sehr effizient 
erfolgt, weil davon sein Profit abhängig ist (siehe Abbildung 42). 

 
39 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 häufigste Form der Contractingverträge, da diese sehr transparent 
sind und während der Vertragsdauer wenig Interpretations- und Rechtfertigungsbedarf bedür-
fen. Zum Teil ist sie vergleichbar mit dem Bezug von Fernwärme und Strom von einem EVU, 
wobei die Bereitstellung der Energie zu günstigeren Konditionen erfolgt. Im Anhang 10.5 finden 
sich zwei Energielieferverträge: 

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

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

Beide Firmen können auf eine Reihe von erfolgreichen Contract-Abwicklungen hinsichtlich 
Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen und Flüssiggas befeuerten Anlagen verweisen. 

 
Abbildung 42 Informations-, Energie- und Geldflüsse zwischen Kunde und Energielieferant (=
Contractor) und dessen Leistungsumfang (Quelle: Verband für Wärmelieferung /L 51/) 

 

ctor getätigten Investition erfolgt über die Bezahlung der 
nd Arbeitspreis) im Voraus vereinbart werden 

(Preisanpassung). Das unternehmerische Risiko für die Betriebssicherheit des BHKWs liegt 
zumeist ausschließlich beim Contractor. 

Die Finanzierung der durch den Contra
gelieferten Energie, wobei die Tarife (Grund- u
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An der Lieferung von Nutzwärme haben vor allem die Gas-Versorgungsunterneh
Interesse. Dadurch wird nicht mehr nur G

men ein 
starkes as für die firmeninterne Wärmeerzeugung an 

Während beim Anlagen Contracting die günstige Bereitstellung der Energie im Zentrum steht, 
liegt der Focus beim Einspar-Contracting – oder „Performance Contracting“ – in der rationellen 
Energienutzung beim Nutzer. Der Contractor ist dafür zuständig, die Energiekosten durch die 
Reduktion der Nachfrage zu senken. Um dieses Ziel zu erreichen, führt der Contractor 
Energiesparinvestitionen primär im Bereich der Haustechnik durch, bzw. gibt unter anderem 
Vorschläge im organisatorischen Bereich, um so die Nachfragestruktur zu beeinflussen. 
Fallweise werden auch Dämmmaßnahmen durchgeführt. 

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

Die Wartung und Instandhaltung der Anlage während 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 großer Gebäude (mit Energiebezugskosten von mehr als 70.000 € jährlich) oder für 
Gebäudepools eine Rolle. Aber auch für 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

ationen beider Formen durchaus möglich und erfolgreich 

den Kunden verkauft, sondern zusätzlich noch Gas für die Stromerzeugung. 

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

5.6.2  Einspar-Contracting 

. 
Anlagen–Contracting ist dann erfolgreich, wenn möglichst viel Energie in den verschiedensten 
Formen vom Auftraggeber übernommen wird. Beim Einspar-Contracting ist es hingegen das 
Ziel, die Nachfrage nach Energie generell zu reduzieren. 

Die Praxis zeigt auch, dass Kombin
sein können. 

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

5.6.4 Betriebsführungscontracting 
Im Gegensatz zu den anderen Varianten, bei denen die Finanzierung der Anlage im Vorder-
grund steht, umfasst das Betriebsführungscontracting Dienstleistungen aus der Überwachung, 
Nutzerschulung, Betriebsführung, Wartung und Instandhaltung der Anlagen. Das Entgelt für 
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solche Dienstleistungen kann grundsätzlich nach Aufwand oder Zeit bemessen sein. Es werden 
Modelle mit einer Kombination aus einer fixen Grundvergütung und einer Beteiligung an den 
erzielten Einsparungen angeboten. 

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

In diesem Kapitel werden die ökologischen Effekte des Einsatzes von KWK-Anlagen betrachtet. 
Es werden die Emissionen und der Energieaufwand einer dezentralen Strom- und Wärme-
erzeugung in BHKW-Anlagen einer Wärmeerzeugung mittels Heizkessel und einer Strom-

6.1 Was ist GEMIS? 

r 80-ziger 

GEMIS berücksichtigt von der Primärenergie- bzw. Rohstoffgewinnung bis zur Nutzenergie 
“ – und 

 
Transpo nergie). Die Datenbasis enthält für alle diese 

ststoffen, etc. 

mweltauswirkungen spezifischer Investitionsentscheidungen zu treffen. 

                                                

produktion in einem Referenzkraftwerkspark (oder Referenzkraftwerk) gegenübergestellt. Die 
unterschiedlichen Systeme wurden im GEMIS40 modelliert und hinsichtlich der CO2-Äqui-
valente41, der CO-, und NOx-Emissionen und ihres kumulierten Energieaufwands verglichen. 

GEMIS, vom deutschen Öko-Institut und der Gesamthochschule Kassel Ende de
Jahre entwickelt, ist ein computergestütztes Instrument, mit dem die Umweltauswirkungen von 
unterschiedlichen Energiesystemen einfach, präzise und vor allem umfassend berechnet und 
miteinander verglichen werden können. Das Modell wurde vom Umweltbundesamt in Österreich 
eingeführt und für die Situation hierorts adaptiert. Es finden sich in GEMIS-Österreich daher 
auch für Österreich spezifische Datensätze (z.B. zur Strom- und Fernwärmeversorgung, zu 
Heizsystemen, Energieträgern, Kosten, …), die die österreichischen Verhältnisse widerspiegeln 
und daher eine Anwendung des Computermodells für Fragestellungen in Österreich ermög-
lichen. 

6.1.1 Modellumfang 

bzw. Stoffbereitstellung alle wesentlichen Schritte – also die gesamte „Energiekette
bezieht auch den Hilfsenergie- und Materialaufwand zur Herstellung von Energieanlagen und

rtsystemen mit ein (sogenannte „graue“ E
Prozesse Kenndaten zu Nutzungsgrad, Leistung, Auslastung, Lebensdauer, direkten 
Luftschadstoffemissionen, Treibhausgasemissionen, festen Re

Mit GEMIS ist es daher möglich, die Auswirkungen von alternativen Energiebereitstellungs-
systemen auf die Gesamtemissionssituation sowohl für die Emissionssituation auf natio-
naler/regionaler als auch auf globaler Ebene hin zu analysieren und somit fundierte Aussagen 
über die U

Die folgende Abbildung gibt einen Überblick über die Modellstruktur von GEMIS. 

 
40  Weitere Angaben zum Gesamt-Emissions-Modell-Integrierter Systeme (GEMIS) unter www.gemis.de  
41  CO2-Äquivalente ist die Summe von verschiedenen Treibhausgasen gewichtet nach deren Treibhauspotenzial. 

Die wichtigsten Treibhausgase sind CO2,CH4 und N2O sowie SF6, PFC und HFC. 
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Abbildung 43 Modellstruktur bzw. Funktionsübersicht des Computerprogramms GEMIS 4.13 

 

in Hauptprodukt zu beziehen und den „Nebennutzen“ 

KW-Anlage einer getrennten Erzeugung gegenübergestellt. Der Primärenergieinput 
wird in der BHKW-Anlage entsprechend dem vorliegenden Wirkungsgrad in Wärme und Strom 

inem BHKW ist die erzeugte Wärme. Diesem werden auch die Emissio-
nen zugeordnet. Für die erzeugte Strommenge (= Nebenprodukt) erhält das BHKW Gut-

ichtet sich nach dem im Modell zugrunde liegenden 
ie daraus resultierenden Emissionen der BHKW-

 

6.1.2 Modellierung von KWK-Prozessen 
In GEMIS können auch Kraft-Wärme-Kopplungsprozesse modelliert werden. Da KWK-Prozesse
mehr als ein Hauptprodukt (Strom(!) und Wärme) bereitstellen, ist eine Allokation erforderlich, 
um die Umwelt- und Kosteneffekte auf e
des anderen Produkts durch eine Zuordnungsregel anzurechnen. In GEMIS wird in der Regel 
das Gutschriften-Verfahren für Nebenprodukte verwendet, womit ein KWK-Prozess nur noch 
bezogen auf das Hauptprodukt betrachtet wird. 

In Abbildung 44 ist die grundsätzliche Vorgangsweise des GEMIS-Modells für die Modellierung 
von KWK Prozessen dargestellt. Es wird die gekoppelte Erzeugung von Wärme und Strom in 
einer BH

umgewandelt. Durch den Verbrennungsprozess ergeben sich Treibhausgas- und Luftschad-
stoffemissionen. 

Das Hauptprodukt in e

schriften. Die Bewertung dieser Gutschrift r
Referenzkraftwerk bzw. Kraftwerkspark. D
Anlage werden in weiterer Folge mit den Emissionen von verschiedenen Heizkesseln 
verglichen (auf Basis der selben produzierten Wärmemengen). 
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Abbildung 44 Darstellung der verglichenen Systeme (Quelle: E.V.A.) 

6.2 Beschreibung der verglichenen Systeme 

Für den Systemvergleich wurden fünf BHKW-Anlagen mit verschiedenen Leistungsgrößen 
herangezogen: 

(i) eine low-NOx 5,0 kWel Anlage der Firma Senertec 

(ii) eine flüssiggasbetriebene 5,5 kWel Anlage der Firma Senertec 

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

(iv) eine 70 kWel Anlage der Firma IET – Intelligente Energietechnik GmbH 

(v) eine 90 kWel Anlage der Firma Oberdorfer Kraft-Wärme-Kopplung GmbH. 

In Tabelle 18 sind die Daten der untersuchten Module angeführt. Die CO2-Emissionen, die dem 
Flüssiggas zugeordnet werden, sind höher als die CO2-Emissionen des Erdgases. 

Tabelle 18 Spezifikationen der beim Systemvergleich verwendeten BHKW-Anlagen (Quelle: 
E.V.A. basierend auf Spezifikationsblätter und Angaben der Lieferfirmen) 
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  Senertec 01 Senertec 02 Ecopower IET Oberdorfer 
  HKA G 5.0 

Low NOx 
HKA F 5.5   IET-60 V02 OD 90 NG 

V02 
Brennstoff   Erdgas Flüssiggas Erdgas Erdgas Erdgas 
Leistungsaufnahme kW 19,6 20,5 8,8 - 19 220 270 
Therm. Leistung KWth 12,3 12,5 6 - 12 119 136 
Elektr. Leitung KWel 5 5,5 2 - 4,7 70 90 
Therm. Wirkungsgrad % 63 61 63 *) 54,1 50,4 
Elektr.Wirkungsgrad % 26 27 24,7 *) 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/Nm3 24 1) 22 2) 170 3) *) 100 4) 200 5) 
NOx-Emissionen  mg/Nm3 135 1) 224 2) 30 3) *) 100 250 5) 
CO2-Emissionen 6) kg/MWh 199 229 199 199 199 
CO2-Emissionen 7) kg/MWh 316,4 375,8 315,4 368,5 395 
*) Bezogen auf Volllast 
 
1) Quelle: TÜV Bericht von der Firma Lackner zur Verfügung gestellt. Bezogen auf 5 % O2 
2) Quelle: Fa. Lackner Oktober 2003 
3) Quelle: Technische Dokumentation 1999  
4) Quelle: Fa. IET 
5) Quelle: Technische Beschreibung Fa. Oberdorfer.  Bezogen auf 5 % O2  
6) Laut GEMIS bezogen auf den Wärmeinput 
7) Laut GEMIS bezogen auf den Wärmeoutput 
 

Bei der Analyse wurde – wie bereits oben ausgeführt – als Hauptprodukt Wärme angenommen. 
Für den Vergleich wurde die Wärmeerzeugung in Erdgas- und Ölkesseln herangezogen. Es 

                                                

wurde jeweils ein alter und ein neuer Ölkessel, ein alter und ein neuer Gaskessel sowie ein 
Gasbrennwert-Kessel betrachtet. Als Spezifikationen der Kessel wurden die Standardwerte aus 
dem GEMIS-Österreich verwendet. Die Jahresnutzungsgrade der Kessel liegen zwischen 63 
und 87 % (siehe Tabelle 19). 42

 
42 Es ist den Autoren bekannt, dass insbesondere von Seiten der Hersteller- und Vertriebsfirmen von Gas- und 

Ölkesseln von höheren Jahresnutzungsgraden ausgegangen wird. Detailanalysen, die diese Wirkungsgrade in 
österreichischen Feldtests belegen, standen den Autoren für die Erstellung dieses Berichts nicht zur Verfügung. 
Aus diesem Grund wurde auf akkordierte GEMIS Datensätze zurückgegriffen. 
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Tabelle 19 Daten der Referenzkessel laut GEMIS  

  Gaskessel Ölkessel 

  Brennwert neu alt neu alt 

GEMIS-  Gas-Hzg-
Bezeichnung Brennwert

100-A 
Gebläse-

neu-A 
Gebläse-

alt-A 
Hzg-groß-

neu-A 
Hzg-groß-

alt-A 

Gas-Hzg- Gas-Hzg- Öl-leicht- Öl-leicht-

Leistung kW 100 100 100 100 100 

Auslastung 0 1600 1600 1600 h/a 1600 160

Nutzungsgrad % 87 77 65 75 63 

Bezugsbasis der 
Emissionswerte 

% O 3 3 3 3 3 2

Reingas CO2 g/Nm 198,87 198,87 198,87 257,57 257,57 3

Reingas NOx mg/N 108 108 190,5 122,16 153,7 m3

Reingas CO  mg/N 72 72 255 70 420 m3

CO2 kg/MWh*) 229,1 258,9 306,7 354,2 421,7 

CO2-Äquivalent kg/MWh*) 230,5 260,4 308,5 355,8 423,5 

* Bezogen auf den Wärmeoutput  

 
Die CO2-Emissionen bezogen auf den Wärmeoutput (MWh) der Ölkessel sind um ca. 35% 
höher als die Emissionen der Gaskessel. Die CO2-(Reingas-)Emissionen bezogen auf einen 
Nm3 sind im Wesentlichen vom Kohlenstoffgehalt des Brennstoffs abhängig und daher für alle 
Gaskessel bzw. Ölkessel gleich. 

Die NOx-Emissionen eines neuen Gaskessels sind niedriger als die NOx-Emissionen eines 
neuen Ölkessels. Die alten Ölkessel haben jedoch geringere NOx-Emissionen im Vergleich zu 
einem alten Gaskessel. Die CO-Emissionen des neuen Ölkessels sind geringfügig niedriger als 
die Emissionen des neuen Gaskessels. Bei den CO-Emissionen der alten Kessel weisen die 
Gaskessel bessere Werte auf. 

Für den im BHKW erzeugten Strom wurden, entsprechend unterschiedlicher Referenzsysteme 
für die Stromerzeugung, entsprechende Gutschriften berücksichtigt. Für die Stromproduktion 
wurde drei Referenzsysteme berücksichtigt: (i) der österreichische Kraftwerkspark, (ii) der 
thermische Kraftwerkspark in Österreich und (iii) das Kohlekraftwerk Dürnrohr (EVN). 

Der Vergleich mit dem thermischen Kraftwerkspark und einem Kohlekraftwerk wird als zulässig 
erachtet, da durch die Installation von BHKW-Anlagen Strom aus diesen Kraftwerken 
substituiert wird. Wärmegeführte BHKW-Anlagen laufen großteils in den Wintermonaten. Zu 
diesem Zeitpunkt kommen auch die kalorischen Kraftwerke vermehrt zum Einsatz.43

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 Datensätze für die Referenzsysteme bzw. -anlagen wurden ebenfalls aus dem GEMIS-
Österreich übernommen (siehe Tabelle 20). 

                                                 
43 Im Kyoto Fortschrittsbericht des UBA wird u. A. berichtet, dass ab dem Jahr 1999 von einem verstärkten Trend 

wieder hin zur Verwendung von Kohle in kalorischen Kraftwerken zu verzeichnen ist! /L 58/ 
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Tabelle 20 Emissionen der Referenzkraftwerke für die Produktion von 1 MWh Strom, inklusive 
der Emissionen der zugeordneten Vorketten (laut GEMIS) 

  KW-Park Österreich Kalorischer KW-Park 
Österreich 

Kohlekraftwerk Dürnrohr

GEMIS-Bezeichnung  El-KW-Park-A-2001 El-KW-Park-A-kalor-
detail 

Ko-KW-DT-
DürnrohrEVN 2002 

CO2 kg/MWhel 229,16 744,31 793,89 

CO2-Äquivanlent kg/MWhel 246,36 801,77 878,77 

NOx kg/MWhel 0,354 0,831 0,668 

CO  kg/MWhel 0,270 0,314 0,124 

SO2-Äquivanlent kg/MWhel 0,359 0,921 1,353 

Die CO2-Emissionen des österreichischen Kraftwerksparks sind mit Abstand die geringsten. Die 
CO2-Emissionen des Kraftwerks Dürnrohr sind um ca. 6% höher als die Emissionen des 
kalorischen Kraftwerksparks. Die NOx- 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 österreichische Kraftwerkspark. 

6.3 Vergleich der Emissionen und des kumulierten 
Energieaufwandes 

Im Folgenden finden sich die durchgeführten Emissionsanalysen sowohl für die Treibhausgas-
Emissionen als auch für die Luftschadstoffe sowie für den kumulierten Energieaufwand. 

6.3.1 Treibhausgasemissionen 

6.3.1.1 Treibhausgasemissionen mit einer Stromgutschrift auf Basis des 
österreichischen Kraftwerksparks 

In Abbildung 45 sind die CO2-Äquivalente der verschiedenen Systeme dargestellt. Die Emissio-
nen des Flüssiggas-BHKW (Senertec 02) sind höher als die Emissionen des vergleichbaren 
Erdgas-BHKW (Sentertec 01) und der modulierenden BHKW-Anlagen der Firma Ecopower. 
Das wird auf die höheren Emissionen des Flüssiggases (229 kg CO2 pro MWh Input) gegen-
über dem Erdgas (199 kg CO2 pro MWh Input) zurückgeführt. 

Seite 70 



Mikro- und Mini-KWK-Anlagen in Österreich 

Brennwertkessel Österreich

Brennwert
500

0

50

Sen
ert

ec
 01

Sen
ert

ec
 02

Eco
po

wer IE
T

Obe
rdo

rfe
r

Gas
 B

ren
nw

ert

Gas
ke

ss
el 

ne
u

Gas
ke

ss
el 

alt

Ölke
ss

el 
ne

u

Ölke
ss

el 
alt

100

150

200

250

300

C
O

2-
Ä

qu
iv

al
en

t (
kg

/M

350W
h)

400

450
relevant in anderen Ländern
relevant in Österreich

kessel gesamt

Ölkessel neu gesamt

 
Abbildung 45 CO2-Äquivalente der unterschiedlichen Vergleichssysteme mit dem österreichi-
schen Kraftwerkspark als Referenzsystem (Berechnung mit GEMIS 4.1). Die Balken inkludieren 
sowohl die in Österreich relevanten Emissionen (blau) als auch die in der vorgelagerten 
Energiebereitstellungskette (violett). 

Der Vergleich der CO2-Äquivalente der BHKW mit den Ölkessel fällt immer zugunsten der 
BHKW-Anlagen aus. Die Senertec 02-Anlage (Flüssiggas) hat um 5% niedrigere Emissionen 
als der neue Ölkessel. Oft werden Flüssiggas-BHKW in Regionen eingesetzt, in denen kein 
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Abbildung 46 betrachteten BHKW-Anlagen (Quelle: E.V.A. basierend auf 
Spe ertriebsfirmen) 

6.3.1.2 Treibhausgasemissionen mit einer Stromgutschrift auf Basis des 

In dies zszenario haben alle BHKW-Module, verglichen mit der getrennten Erzeu-

für die BHKW-Anlagen), verringern sich die Emissionen der Wärmeerzeugung im 

sch

Unt
(BH
Bre

 Wirkungsgrade der 
zifikationen und Angaben der V

kalorischen Kraftwerkspark in Österreich 
em Referen

gung, geringere Emissionen (siehe Abbildung 47). Bedingt durch die hohen Emissionen des 
kalorischen Kraftswerks, die der BHKW-Stromproduktion zugeordnet werden (damit höhere 
Gutschrift 
BHKW. Unterschiedlich(!) zum vorherigien Kapitel haben die Anlagen mit den hohen elektri-

en Wirkungsgraden (IET und Oberdorfer) die niedrigsten Treibhausgasemissionen. 

er diesen Rahmenbedingungen betragen die Emissionen der Flüssiggasanlage Senertec 02 
KW Anlage mit den höchsten CO2-Emissionen) nur(!) 45 % der Emissionen des Gas-
nnwert Kessels. 
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Abbildung 47 CO2-Äquivalente der unterschiedlichen Vergleichssysteme mit dem kalorischen 
Kraftwerkspark in Österreich als Referenzsystem (Berechnung mit GEMIS 4.1) 

6.3.1.3 Treibhausgasemissionen mit einer Stromgutschrift auf Basis eines 
Kohlekraftwerks 

Bei diesem Szenario wurde als Stromgutschrift die Emissionen des Kraftwerks Dürnrohr heran-
gezogen.44 Im Vergleich zu den Emissionen des österreichischen Kraftwerksparks und dem 
thermischen Kraftwerkspark weist dieses Kohlekraftwerk die höchsten Emissionen auf. Aus 
diesem Grund erhalten die BHKW-Anlagen sehr hohe Gutschriften für den produzierten Strom. 
Die Emissionen für die Wärmeproduktion verringern sich daher im Vergleich zu den anderen 
Vergleichssystemen beträchtlich. Die CO2-Äquivalente des Brennwertkessels betragen 316 kg 
pro MWh Wärmeoutput, im Vergleich dazu liegen die CO2-Äquivalente aller BHKW-Anlagen 
unter 111 kg pro MWh erzeugter Wärme. 

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

                                                 
44 Datensatz wurde ebenfalls aus dem GEMIS Programm entnommen. 
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Abbildung 48 CO2-Äquivalente der unterschiedlichen Vergleichssysteme mit einem Kohlekraft-
werk in Österreich als Referenzsystem (Berechnung mit GEMIS 4.1) (Quelle: E.V.A.) 

Anhand von diesem Szenario soll weiters der Fördereffekt hinsichtlich der eingesparten CO2-
Äquivalente aufgezeigt werden. Wird eine Förderquote von 30 % der förderfähigen Projekt-
kosten einer gut ausgelegten und geplanten Anlage berücksichtigt (siehe hierzu auch Kapitel 
5.4), so können beim Vergleich der Oberdorfer-Anlage mit einem alten Ölkessel Förderkosten 
von € 70 pro eingesparter Tonne CO2-Äquivalent erreicht werden. Beim Vergleich der Senertec 
01-Anlage mit einem Gas-Brennwertkessel steigen diese Kosten zwar auf € 250 pro 
eingesparter Tonne (CO2 Äquivalent), 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 
österreichischen Kraftwerksparks 

Im Folgenden werden die Luftschadstoffemissionen NOx und CO betrachtet. Die Ergebnisse 
aus der GEMIS-Berechnung sind in Abbildung 49 dargestellt. 

Die Ecopower-Anlage 01 weist die geringsten NOx-Emissionen auf. Die IET-Anlage hat gering-
fügig höhere NOx-Emissionen als der Brennwertkessel. Die Senertec 01 und die Senertec 02 
Anlagen sowie die Oberdorfer-Anlage haben höhere NOx-Emissionen als der neue Gas- bzw. 
Ölkessel. 

Bei den CO-Emissionen haben die Senertec 01 und Senertec 02 die niedrigsten Emissionen. 
Die CO-Emissionen aller anderen Anlagen liegen über den Emissionen des Brennwertkessels, 
des neuen Gas- und insbesondere über den Ölkessel. 
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Abbildung 49 NOx- und CO-Emissionen (in kg bezogen auf 1 MWh Wärmeoutput) der 
verschiedenen Systeme unter Berücksichtigung der Emissionen des österreichischen Kraft-
werksparks (Quelle: E.V.A.) 

6.3.2.2 Luftschadstoffemissionen mit einer Stromgutschrift auf Basis des 

 01 und Senertec 02 Anlagen die niedrigsten Emissionen (auch im Vergleich 

kalorischen Kraftwerkspark 
In diesem Szenario weisen – bis auf den Senertec 02- und der Oberdorfer-Anlage – alle BHKW-
Anlagen geringere NOx-Emissionen auf. 

Die CO-Emissionen der BHKW-Anlagen verringern sich bei diesem Referenzsystem gegenüber 
der Stromproduktion im gesamten österreichischen Kraftwerkspark. Bei den CO-Emissionen 
haben die Senertec
zu den CO-Emissionen des neuen Ölkessels). Die CO-Emissionen aller anderen Anlagen 
liegen unter den alten Gas- und Ölkesseln, allerdings über den Emissionen des Brennwert-
kessels. 
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Abbildung 50 NOx- und CO-Emissionen (in kg bezogen auf 1 MWh Wärmeoutput) der 
verschiedenen Systeme unter Berücksichtigung 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)“45 für die 
Erzeugung einer MWh Wärme ermittelt werden. Die angegebenen Werte in Tabelle 21 
beziehen sich auf den gesamten Energieaufwand inklusive der Vorketten für die Bereitstellung 
der Energiedienstleisung (idF von einer MWh Wärme). 

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

Mit Gutschrift auf 
Basis des österr. 

KW-Parks 

Mit Gutschrift 
auf Basis des 

therm. KW-Parks

Mit Gutschrift auf 
Basis des KWs 
Dürnrohr (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 
Ölkessel neu 1,501 1,501 1,501 
Ölkessel alt 1,780 1,780 1,780 

                                                 
45  „KEA ist der Kumulierte Energie-Aufwand, eine Maßzahl für den gesamten Aufwand an Energieressourcen 

(Primärenergien) zur Bereitstellung eines Produkts oder einer Dienstleisung“ L 57/ 
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betrach  der Heizkessel ist hingegen unabhängig(!) 

Abbildung 51 Kumulierter Energieaufwand der unterschiedlichen Anlagen46

In Abbildung 51 ändert sich der Energieaufwand der BHKW-Anlagen in Abhängigkeit vom 
teten Referenzsystem, der Energieaufwand

vom betrachteten Referenzsystem.47

                                                 

schiedlich zur angeführten Beschriftung der y-Achse ist MWh/MWh und nicht wie angeführt kWh/MWh. 46 Unter
47  Da der Heizkessel keinen Strom produziert, wirken sich unterschiedliche Gutschriften für das Nebenprodukt 

Strom, auf den Energieaufwand der Kessel nicht(!) aus. 
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Emissionen von Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen im Vergleich zu ungekoppelten Systemen 

In Tabelle 22 ist der kumulierte Energieaufwand für die Bereitstellung einer Megawattstunde 
 in Heizkesseln dargestellt. 

d ür den 
kumulierten Energieaufwand für die Stromerzeu

e 
Emissi einen um 15% höheren Energieaufwand und der Brenn-

Tabelle  
österre m Energieaufwand der Heizkessel 

Wärme der Senertec 01-Anlage im Vergleich zur Wärmeerzeugung
Wird er Energieaufwand für die Wärmeerzeugung in einem BHKW (inkl. Gutschrift f

gung) mit dem Energieaufwand für die Wärme-
erzeugung in einem Gaskessel verglichen, dann hat der neue Gaskessel um 27% höher

onen. Ein neuer Ölkessel hat 
wertkessel einen um 13% höheren Energieaufwand. 

 22 Kumulierter Energieaufwand der Senertec 01-Anlage mit Gutschriften auf Basis des
ichischen Kraftwerksparks im Vergleich zu

 kumulierter 
Energieaufwand 

 % 
Senertec 01  100% 
Brennwert Kessel 113% 
Gaskessel neu 127% 
Gaskessel alt 150% 
Ölkess l neu 115% e
Ölkesse 137% l alt 
 

n für den im BHKW erzeugten Strom Gutschriften auf Basis des thermischen 
rksparks in Österreich herangezogen, dan

Werde
Kraftwe n verringert sich der Energieaufwand im 

Tabelle n auf Basis des 
Heizkessel 

BHKW wie folgt (siehe Tabelle 23). 

 23 Kumulierter Energieaufwand der Senertec 01-Anlage mit Gutschrifte
thermischen Kraftwerksparks in Österreich im Vergleich zum Energieaufwand der 

 kumulierter 
Energieaufwand 

 % 
Sener c 01 100% te
Brennw 194% ert Kessel 
Gaske sel neu 219% s
Gaske sel alt 258% s
Ölkessel neu 198% 
Ölkessel alt 235% 

 
i-

BHKW te Energieeinsparungen – abhängig vom Vergleichssystem – erzielt 
wohl Beiträge zu den 

 Zielsetzungen geleistet werden können. Bei letzteren 
in

geplanten und ausgelegten Anlagen in Verbindung steht (siehe hierzu auch die Berechnung in 

Damit kann zusammengefasst festgestellt werden, dass mit dem Einsatz von Mikro-/Min
-Anlagen signifikan

werden können und mit dem Einsatz Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen so
energie- also auch umweltpolitischen
sollte sbesondere auf den hohen Fördereffekt verwiesen werden, der mit dem Einsatz von gut 

Abbildung 38 in Kapitel 5.4). 
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Mikro- und Mini-KWK-Anlagen in Österreich 

7 Planung und Realisierung von Mikro-/Mini-
KWK-Anlagen 

von 7.1 Planung BHKW-Anlagen 

Aus wi
Betrieb Grundlasten 

sel und 
s den 

Einspeisevergütungen der überwiegende Teil de  
Eigenstrombedarfsdeckung verwendet werden. 

ch in 
dimensionie -Anlagen wird das Sparpotenzial nicht ausgeschöpft, bei zu groß 

timalen 
Anlagengröße wird der thermische und elektrische Energiebedarf des zu versorgenden Objek-

f  
weitere ebedarfs 
abgesc

e 
höhere -
arbeite her Teillastbetrieb reduziert werden. Heute 

ter-
suchun  zu 

.

Tabelle 4/ 

v HKW an 

rtschaftlichen Gründen zeichnen sich BHKW-Anlagen in Österreich durch wärmegeführte 
sweisen aus. Die BHKW-Anlagen sind derartig dimensioniert, dass sie die 

des Energiebedarfs decken. Die Spitzenlasten werden wärmeseitig durch Heizkes
strom eitig durch das Verteilnetz gedeckt. Ferner sollte aufgrund der niedrigen bzw. fehlen

r im BHKW erzeugten elektrischen Energie zur

Die ri tige Dimensionierung bzw. Auslegung von BHKW-Anlagen ist entscheidend. Bei zu kle
rten BHKW

dimensionierten BHKW sind die spezifischen Kosten zu hoch. Zur Bestimmung der op

tes er asst und im zeitlichen Verlauf betrachtet (Jahresgang, Monatsgänge, Tagesgänge). In
r Folge wird der zeitliche Verlauf des gleichzeitigen Strom- und Wärm
hätzt. 

BHKW-Anlagen werden oft mit mehreren kleineren Modulen errichtet. Dadurch wird u. a. ein
 Verfügbarkeit der elektrischen Leistung bei Ausfall eines Aggregats oder bei Wartungs
n erreicht. Des Weiteren kann unwirtschaftlic

stehen Computerprogramme zur Projektierung und Simulationen von BHKW-Anlagen zur Verfü-
gung. Bei der Projektierung von Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen werden oft sogenannte Kurzun

gen erstellt, um den Anteil der Projektierungskosten in einem vertretbaren Rahmen
halten  

 24 Richtwerte für BHKW-Einsatz mit Heizleistung von 100 bis 200 kW /L 

Wärme erbraucher Spezifischer Indikator Spitzenlast für Heizung Anteil des B
Spitzenlast 

Wohnhochhäuser 8.000 m2 800 kW 8-30 % th

Reihen äuser 20 MW/kmh 8-20 % 2 bzw.  1.000 kWth

2.270 Gebäude/km2

Wohnblo   
2

1.000 kWth 8-20 % cks (3 bis 5 20 MW/km
Geschosse) 700 Gebäude/km

2 bzw.

Hotels  160 Betten 570 kWth 13-35 %

Krankenhäuser 70 Betten 550 kWth 15-40 % 

Hallenbä 280 m2 Wasserfläche 500 kWth 15-40 % der 

Schule  850 Schüler 670 kWn th 10-30 % 

Bürogeb 1.330 kWth 5-15 % äude 460 Arbeitsplätze 

Kaufhä ser 2.600 mu 2 670 kWth 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 erarbe
die Erkenntnisse und Erfahrungen a

itet, 
in der us den bisherigen BHKW-Planungen festgehalten 

ätze für Planung, Ausführung und 
hm inen“ werden die drei 

Phasen Planung, Ausführung und Inbetriebnah beschrieben und Anwei-
ermeiden, 

schreibt diese Richtlinie neben der Erstellung von Tagesganglinien auch die Berücksichtigung 
zukünftiger energiewirtschaftlicher Änderungen, wie z. B. die verstärkte Nutzung rationeller 
Energietechniken, im Umfeld der Anlage vor. Wesentliches zur Wirtschaftlichkeitsberechnung 
von BHKW-Anlagen können der VDI-Richtlinie 2067 „Wirtschaftlichkeit gebäudetechnischer 
Anlagen“ entnommen werden. 

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

(i) hydraulische Einbindung ins Heizungsnetz 

(ii) elektrische Einbindung 

(iii) regelungstechnische Einbindung 

(iv) Schallschutz 

(v) Abgasführung und 

(vi) Brennstoffversorgung 

7.2 Ermittlung wichtiger Objektdaten für die Auslegung der BHKW-
Anlage 

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

 Wärmebedarf des Objektes:

und formalisiert wurden. In dieser VDI-Richtlinie 3985 „Grunds
Abna e von Kraft-Wärme-Kopplung mit Verbrennungskraftmasch

me definiert, ausführlich 
sungen für deren Ausführung und Verlauf gegeben. Um Fehlauslegungen zu v

 Der Wärmebedarf des Objektes entspricht der notwendigen 
Kesselleistung, wenn diese nicht bekannt ist, kann auch eine näherungsweise Abschätzung 
erfolgen (siehe auch Tabelle 24). Eine Faustregel ist weiters, dass die benötigte Kessel-
leistung in etwa dem abgerechneten Jahresenergieverbrauch in kWh Ho dividiert durch 2000 
h /L 4/) entspricht. 

 Der jährliche Strombedarf und Gas- bzw. Wärmeverbrauch kann aus den Jahresabrech-
nungen der Energieversorger entnommen werden. Dies gilt auch für die Strom-, Erdgas- 
oder Wärmebezugskosten. 

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 BHKWs abgeleitet werden. Wenn derartige 
Aufzeichnungen nicht durchgeführt werden können (beispielsweise aufgrund von nicht 
vorhanden Wärmezählern, etc.) kann näherungsweise 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 
Spezifikationsblätter der Anlagen verschiedener Firmen (siehe Anhänge 10.3.1, 10.3.2, 
10.3.3 und 10.3.4 beginnend ab Seite 103). 
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Ermittlung der Investitions

 Investitionskosten des

- und Wartungskosten 

 BHKWs: Diese können in einem Leistungsbereich bis 500 kWel der 
Abbildung 32 auf Seite 50 entnommen werden. Detaillierte Angaben können über Aus-
schreibung bzw. bei kleineren Anlagen auf Anfrage bei den Lieferfirmen erfolgen. 

 Wartungskosten des BHKWs: Diese können für Module bis zu einer elektrischen Leistung 
von 500 kWel der Abbildung 34 auf Seite 52 entnommen werden. Detailangaben können 

schätzung der Wirtschaftlichk

wiederum über Ausschreibungen bzw. bei kleinen Anlagen auf Anfrage bei den Lieferfirmen 
erhalten werden. 

 Ab eit: Ergibt d ätzu tives Ergebnis, sollte 

 
chnungen durchgeführt werden. 

ie Grobsch ng ein posi
es zu einer Detailplanung kommen. 
Anbieter bzw. einem Planungsunter

Es kann auch die Zusa
nehmen gesucht werde

mmenarbeit mit einem BHKW-
n, mit dem dann alle weiteren

Planungsschritte und Bere
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8 Zusammenfassung 

 dienen, d  de e ll von 
gen  noch breiteres An stellen 

s für die wei plementierung von derartigen Anlagen und Projekten 

 die zur Verfügung stehenden Technologien dargestellt, weiters die Kosten-
und Instand skosten) für die Projektrealisierung dargelegt. Die 

sb in en 
ls Sensitivitätsanalysen – diskutiert, um unterschiedliche indivi-

slagen zu berücksichtigen. 

nsförderungen wurden auf ihren Fördereffekt analysiert. Diese haben 
 Einfluss auf die Investitionsentscheidung. Die 

en verringern sich iden ingen in eine 
ere gesetzliche Bestimmun ern 
und Emissionen wurden skiz

iner BHKW Anlage scheitert meist nicht an der fehlenden Wirtschaftlichkeit, 
Reihe organisatorischer und institutioneller Hemmnisse sowie Informations-

e titionskosten, eine komplexe Betriebsweise und diverse Genehmigungs-
en den Nutzer o s d nd w

besondere Anlagencontracting) sk  

dells wurd ter B tigung verschiedener Szenarien die 
von BHKW-Anlagen betrac issionen 

ärmeerzeugung in BHKW-Anlagen 
ng mittels Heizkessel und einer Stromproduktion in einem Referenz-
arks gegenübergestellt. Die unterschiedlichen Systeme wurden hinsicht-
te, der CO-, und NOx-Emissionen und ihres kumulierten Energieauf-

er verschiedenen Referenzsysteme betrachtet, dann zeigt sich eine 
 der Ergebnisse, je nachdem mit welchem R rd. 

ter Berücksichtigung des kalorischen österrei liegen 
 (sowohl CO2-Äquivalente als auch CO und NO  

Emissionen von Öl- und Gaskesseln (inkl. Brennwertkessel on 
einzelnen Wärmekraftwerken werden sogar negative Werte bei den Emissionen erzielt. 

ten Energi kö els M
rgieeinsparu rzielt werden (eben ichtigung des 
rks als Refe tem) 

st weiters Referenzlisten von in Österreich erfolgreich implementierten Mikro-
Neben Projekten mit konventionellen Technologien (BHKW-Anlagen 

asierend 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 
stärken. 

Dieser Bericht soll dazu ie Vorteile
 – für ein
tere Im

r Kraft-Wärm -Kopplung – in diesem Fa
wendungsspektrum vorzukleinen bis sehr kleinen Leistun

und damit einen Impul
zu setzen. 

Im Detail wurden
situation (Investitions- haltung
Wirtschaftlichkeit von derartigen Anlagen, in
wurde eingehend – auch mitte

esondere wärmegeführten Betriebsweis

duelle Projektausgang

Die derzeitigen Investitio
insbesondere bei Kleinstanlagen maßgeblichen
Amortisationszeit  entsche d und br  derartige Projekte erst 

gen wie Genehmigung, Steu
ziert. 

wirtschaftliche Ausgangslage. Weit
auf die eingesetzten Energieträger 

Die Realisierung e
sondern an einer 
defiziten. Höhere Inv s
verfahren schreck ft ab. Au iesem Gru urden auch die verschiedenen 

izziert, welche diese HemmnisseFormen des Contracting (ins
überwinden können. 

Mittels des GEMIS Mo en un erücksich
ökologischen Effekte des Einsatzes 
und der Energieaufwand einer dezentralen Strom- und W

htet. Es wurden die Em

einer Wärmeerzeugu
kraftwerkspark bzw. -p
lich der CO2-Äquivalen
wands verglichen. 

Wird der Energieaufwand d
große Bandbreite
Insbesondere un

eferenzsystem verglichen wi
chischen Kraftwerksparks 

die Emissionen x-Emissionen) deutlich unter den
n). Unter Berücksichtigung v

Hinsichtlich des kumulier eaufwands 
ngen e
renzsys

nnen mitt ikro-/Mini-BHKW-Anlagen eben-
falls unter Berücksfalls maßgebliche Ene

kalorischen Kraftwerkpa

Der Bericht umfas
/Mini-BHKW-Anlagen. 
b
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Zusammenfassung 

Zusammenfassend wird noch einmal festgestellt, dass mit dem Einsatz von (gut geplanten) 

politischen Zielsetzungen geleistet werden können. Bei letzteren sollte insbesondere auf den 
 Fördereffekt der inländische ö erw en, der mit dem Einsatz 

 
 weiters B  

litiken (Stichwort: 3 % Forsc

Mikro-/Mini-BHKW-Anlagen deutliche Beiträge sowohl zu den energie- als auch zu den umwelt-

hohen n Umweltf rderung v iesen werd
von gut geplanten und ausgelegte
innovativen Technologien können

n Anlagen in Verbindung steht. Durch den Einsatz von
eiträge zu den österreichischen Forschungs-,

Technologie- und Innovationspo hungsqote) geleistet werden. 
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10 Anhang 

 A: terverze nis 

rverz on BHK it Verbre ngskra or 

nnstoff Leistungs- Bemerkung 

10.1 Anhang Anbie ich

10.1.1 Anbiete eichnis v W-Anlagen m nnu ftmot

Firma Bre bereich 

Buderus Austria Heiztech

ße 2, 46

2)29850 

Erdga el 
th

Gas tor, Dre talysator, 

In Österreich drei R nlagen 
(Umsetzung Fa. Lackner) 

nik GmbH -Otto Mo iwegekas 40 – 112 kW
72 – 188 kW

eferenzaKarl-Schönher-Stra 00 Wels 

Tel:+43(724
Fax:+43(7242)29855 

office@buderus.at, 
http://www.buderus.at  

Cerveny GmbH Elektro – Diesel – 

inz 

/732/66 58 19 
 19 – 14 

y.at, 
.at  

Erdga
Klärga

 – 500 kWel Seit urden 17 BHKW errichtet. 

Partner Deutz 

 1994 ws, 50
Technik s, 

Depon
(Misch

ie-gas 
-gas) Stahlstr. 38, A-4020 L

Tel: +43
Fax: +43/732/66 58

office@cerven
 www.cerveny

DAG-Dieselanlagen Service 

we

Tel: (+43)2236/62190-0 

agdiesel.at, 
gdiesel.at  

l ) Nur in Ei llen mit Nutzung eines 
Teiles der Abwärme. Sonst nur 
Notstromaggregate 

GmbH Diese

A-2351 Wr. Neudorf, Rico g 30/B2 

Fax : DW 20 

office@d
 www.da

 N.A. (Packager nzelfä

Deutz Energie GmbH 

annheim, Carl

retung Österre
ühlgasse 6-8, A-

0 12 

g Treutlein Treutl e 
/621/384-8930  

E
B
Dep as, 
G s, 
S s 

Ab 180 kWel smotoren, Magerbetrieb mit 
dung, Turboaufladung 

D-68167 M -Benz Str. 5 

rdgas, 
iogas, 

onie-g
ruben-ga
onderga

Ga
Fremdzün

www.deutz.de

Werkvert ich  
Dampfm 1112 Wien, 

Tel. 01/7491671-0,  Fax 1/7491671-

info@deuz.at, 
www.deutz.at

Wolfgan ein.w@deutz.d
Tel.:+49

Ecopower (Valentin Ene
chnik GmbH) 

8 Gera

040

ecopower.de 
www.ecopower.de

ecopower Österreich 

E
Flüssig-gas,  

1,3 – 4,7 kW
modulierend 

4,0-12,5 kW
modulierend

zylinder Gasmotor,  3-Wege 
sator 

lagen in Österreich, 
schäftsfeld noch im Aufbau. 
ropaweit ca. 500 Anlagen) 

Modul mit 7-20 kWel auch mit Heizöl, 
Biodiesel und Biogas. 

rgie- und rdgas, el Ein
Umweltte Kataly

th 
 

Bisher 4 An
Ge

Fasaneninsel 20, 0754  

Telefon: 0049/365 / 83
Fax: 0365 / 24957 

30 

valentin@

(Eu
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Firma Brennstoff bereich 
Leistungs- Bemerkung 

Wofgang Kohzina 

Theresiengasse 46/14 1180 Wien 

Tel.: 01/4071410  01/4036191 
5050

r@aon.a

,   Fax:
259 Mobil: 0664/

ecopowe t  

Gruebl Automatisationtechnik 

benberg am See 2  

Tel.: 03176/8127..0 

n: Ing. Gübl Ekkehard 
Tel.: 0664/2207272 

Biomasse 100 kWel  Holzvergaseranlagen 

icht se if. Serienreife in 1-
2 Jahren.  

A-8223 Stu 13 Noch n rienre

Ansprechperso

Haustechn
m.b.H. 

ik Pla gese haft 

0 Gmünd, Bahnhofstraß 1 

/20484 
52/2048

stech tway

nd a 3 wur 5 Anlagen nt 
gesetzt. Der Schwerp gt 

bei BHKWs für Krankenanstalten. Es 
 auch  (B. Lugn ) 

realisiert. 

 Projek einsam m  
Firma VEN-Ingenieurleisungen 

ezt.  

nungs llsc Vorwiege
Erdgas 

 N.A. Pack ger Seit 198
und um

den 2 gepla
unkt lie

A-395

Tel.: 02852

e 3 wurden KWKK er City

Fax.: 028
ferency.hau

4 23 
nik@ne

Einige te gem it der
.at 

umges

IET Intelligente Energietechnik GmbH 

e 13
A-9710 Feistritz a.d.Drau 

45-64
 4245-64975-43 

lner@ rgiete nik.at
ete at 

Deponiegas, 

 
s, 

30 – 400 kWel „Packaging“ vorwiegend von MAN 
i Referenzen werden von 

r relativ j irma (er ner 
rbeiterstab) angeführt, die im Jahr 

gegründ rde. 

Duelerstrass 6 
Biogas, 
Klärgas,
Erdga

Motoren, dre
diese
Mita

ungen F fahre

Propan 2003 et wuTel. +43 42
Fax +43

039 

carsten.koel
www.iet-energi

iet-ene
chnik.

ch  

GE Jenbacher A

Achenseestraße 1-3, A-6200 Jenbach 

+43 5244 60  

, 
tact@jenbacher.com

nie-gas 
, 
gas, 

ergas 

000 otorprinzip 
lader 

er ist der Marktführer in 
eich. 

7 kWel Motore von der 
berdo bernomme

G Erdgas, 
Biogas, 
Depo

Gasmotoren, Magerm
Turbo

GE Jenbach

mit 300 – 3
kWel

Koksgas
Gruben-
Sond

Tel: 

http://www.jenbacher.com

0 2135

con

Österr

Patente für 15
Firma O rfer ü n.  

Lackner Energietechnik GmbH 

83,  A-8970 Schladming

23
)231 4 

-b
ner-b .at  

as, 
as, 

io-

5 – 150 kWel Partner IET, Senertec und Primagaz 

98 wur a. 110 HK d 
s installiert. 

Untere Klaus 1  
Flüssig-g
Klärg

Tel.:+43(3687)
Fax.:+43(3687

191 
91-1

office@lackner
http://www.lack

hkw.at, 
hkw

Erdgas, 

Heizöl, B
Diesel 

 

Seit 19
ca. 30 BHKW

den c As un

NET – Neue Ener

A-502

gietechnik bH 

0 Salzburg,  Moosstr. 195 

28
Fax.:+43-662/82872960 

e-energi ik.ne
nergie-technik.net  

ME, 

eröl, 
sel 

4 kWel
1 kW

  

ebaute S otore 
iemoto

40 Ref anlagen (4
nöl we seit 3 Jahr

gebaut) 

alisierun  energieau
Systemlösungen, einzelne BHKW 

n nur m  Einzelfäll
oten. 

 Gm

Tel.:+43-662/8 729 

www.neu
office@neue-e

e-techn t, 

Heizöl, R
AME, 
Fritti
Gas, Die

8,0 – 14
16 – 15

 
th

Umg
(Industr

erienm
re) 

Über 1
Pflanze

erenz
rden 

5 mit 
en  

Spezi g auf tarke 

werde
angeb

ehr in en 
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off gs- rkuLeistun
bereich Beme ng Firma Brennst

Oberdorfe
GmbH 

r Kraf e-Kopplung 

ernion hofstr e 10 

43 (0)4245 2419 
43 (0)4245  4 

dorfer.at, 
rfer.a

ggas; 

l 
) 

Wel
Großmodul: 7

el  

der 4- agermoto

8 installierte Anlagen der 
 davo sterreich. 

t-Wärm Erdgas; 
Füssi
Heizöl EL; 
Biodiese
(RME

0 – 33 k  
0 

Einzylin

Ca. 15– 150 kW

Takt M r 

Großteil n in Ö  A-9711 Pat

Tel: +

, Bahn ass

Fax: +

office@ober

 2419 –

www.oberdo t  

OMV Cogeneration GmbH 

/ Ebe
asse 11, A-1220 Wien 

40 1 
 440 – 623071 

atzer@omv.com 
m 

s Von 100 kWel

el

GT, BHKWs auf Gas-
enbasis, Gasturbinena

 der Geschäftstätigkeiten liegen 
werbe- und Industrie-

Ares Tower 
Donau-City-Str

ne 14 

Tel.+43-1-40 4
Fax: +43-1-40

 – 2307

andreas.gl
www.omv.co

Erdga  Mikro-
bis 100 MW motor

Fokus

nlagen 

auf Ge betrieben 

Scharoplan Gmb

Rainerstraße 21,  4020 Linz 

2-668
 +43-732-668560 

an.c
lan.co.at    

e kWth g und tung eines
sse-BHK

nzige Anlage Fischer und 
 Ried im reis) 

H Planun
Bioma
geführt (ei

Baulei
W (KWKK), therm. 

 Biomass ab 100 

FACC  InnkTel.: +43-73
Fax:

-009 

tb@scharopl
www.scharop

o.at, 

SK-Industrietech

A-4053 Haid, Industri

nik 

estrasse 23 

e  kWel rgasun agen in Ve ung 
smotoren. Zur Zeit im 
tstadium h keine 
nzanla

Biomass Ab 300 Holzve
mit Ga

gsanl rbind

Projek
Refere

 noc
gen www.sk-hydraulics.at  

Tvp-energy

A-7311 N

 syst mbH

eckenmarkt, Lange Zeile 112 

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

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

Wel gen in Österreich (viele 
enland)  

ems G  2 Anla
Ausland z.B. Griech

im Erdgas Ab 30 k

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 Österreich GmbH 

Zeppelinstraße 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 kWel Bietet in Österreich vorzugsweise 
Dieselaggregate an (über 100 Anlagen 
für Inselversorgung). 

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

nnstoff Leistungs-
bereich Bemerkung Firma Bre

OMV Cogeneration GmbH 

Don 220 Wien 

T 40 – 23071 
23071 

mv.com 

100 kWel , C , Wart

nza lte-
e in ich (Mag r 

Ares Tower / Ebene 14 
asse 11, A-1au-City-Str

Verkauf ontracting
nen 

ung von Turbec Erdgas 
/ API Mikrogasturbi

1 Refere
maschin

nlage mit Adsorpti
 Österre

onskä
na Stey

el.+43-1-40 4
Fax: +43-1-40 440 – 6

Graz) 

andreas.glatzer@o
www.omv.com 

Wels Strom GmbH 

welsstrom.at; 
www

30, 60, 100 
kWel

, Co g, Wartun
e M turbinen; ec / 

ro-G ne ist ebe plant 

w.c eturbine.c
ww.turbec.com/ 

nza
mb ) 

Erdgas, 
Flüssiggas, 

Verkauf
Capston

ntractin
ikrogas

g von 
die Turb

Deponie- API Mik asturbi nfalls geDurisolstrasse 3 
Klär- oder 
Biogas 

A-4600 Wels 
Tel. 07242/493-0 http://ww apston om/ 

http://w
energiesysteme@

.welsstrom.at 1 Refere nlage in Österreich (Wels 
Strom G H, Wels

Ga

0 
F 9 

m

Bo

www

www m/onsite_ch

kWel man Powe
inen erreich g s 
ne R anlagen.

sTurbo Packager von Bow r Mikro-Erdgas 80 
Gasturb , in Öst ibt es bio

Lihndenstraise 19,  dato kei eferenz  
D-64572 Buttelborn 

Tel: 0049 6152 949 52
ax 0049 6152 949 51

gasturbo@aol.co

wman Power 

.bowmanpower.com

.kohlerpowersystems.co
p.html  

IR Energy Systems 

et 
000 (USA) 

om  
orks.com/  

70 kWel eur ato k
ekannt.  

800-D Beaty Stre

Erdgas, 
Deponie-
gas  

Es sind opaweit bis d eine 
Referenzanlagen b

Davidson, NC 28036-9

Fax:(704) 896-4327  
powerworks@irco.c
http://www.irpowerw
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10.1.3 Anbieterverzeichnis vo -Anlagen mit g n 

stoff Leistungs-
bereich rku

n BHKW  Stirlin motore

Firma Brenn Beme ng 

Epas ressourcenschonende Produke 

 207 

43  
 03 

mbh.com   
http://

ts 
0,8-0,9 kWel  De tionsa n 

reichGmbH 

Zweinaundorfer Str.
D-04316 Leipzig 

Holz-
pelle

Keine monstra nlagen bis dato i
Öster . 

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

service@epas-g
www.epas-gmbh.com

Jo rch Institut für 
 

straße 5 / I 

-1338  
6-1320 

m.at  

e Ca. 3 kWel emonstr anlaganneum Resea
Energieforschung

Elisabeth
A-8010 Graz 

Tel: +43(0)316-876
Fax: +43(0)316-87

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

Biomass Eine D ations e 

SOLO STIRLING-NETZWERK 
ÖSTERREICH 

E-We  Franz GmbH & Co KG 

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

.at 
http:// at/

k Wels GmbH 

42/493-100 
F 2 

e-mail: 

2-9,5 kWel b d gen von  Solo 
aus De nd, di ber 

gas le ich in 
Deutschland) installiert hat. 

RR

-We ting hat im Stuckitzbad in 
otore

offiz etrieb. 

Erdgas, Vertrie er Anla der Firma
Flüssiggas Stirling 

20 Erd
utschla

-KWK-Modu
e bis dato ü

 (hauptsächlrk Gösting V.

ÖSTE EICH: 

Das E
Graz 2 SOLO 

rk Gös
Stirling M n seit 1. April 

2004 
Tel.: 0316 / 6077-0 
w.buchner@ewg

www.ewg.

E-Wer

Pfarrgasse 1 
4600 Wels 

iell in B

Tel.: 072
ax.: 07242/493-10

info@eww.at 
http://www.eww.at/

 

Victron Energy 

1351 JG Almere-Haven (Holland) 

359700 
Fax +3136/5359740 

sales@v gy.com  
.com

ERREICH: 

Power by Bauer – victron energy 

de West 12 
 an der Leitha 

T 2  
890 

energy.at

Diesel, 
(Heizöl), 
Erdgas, 
Biodiesel 

0,85 kWel Vertrieb von WhisperGen Stirlingmotoren. 

In Österreich wird Whispergen für 
Schutzhütten usw. angeboten. Bis dato 

 n A ft (zwei in 
ung

nd alit
kten ng is
r d ifika rt: 

www rgen.com/ac.html 

De Paal 35 

Tel. +3136/5

ictronener
www.victronenergy

wurde
Plan

och keine 
) 

nlage verkau

Aufgru der Aktu ät dieser 
Produ
Link fü

twicklu
as Spez

t nachfolgend der 
tionsblatt angefüh

http://VERTRIEB IN ÖST

Industriegelän
A-2460 Bruck

el: (+43) 2162 653391
Fax: (+43) 2162 6523
gerd.bauer@victron

.whispe
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10.2  Anhang B: Referenz n 

10.2.1 

Bezeichnung Lei

anlage

Referenzanlagen der Firma OBERDORFER 

Projekt Ort stung Betriebsmittel 

Almgasthof 
Baumschlagerberg 

Schutzhütte rderstoder 1 xVo  5 Heizöl 

Alpengashof Sarnig Hotelerie ck 2 xPreitenegg / Pa  5 Propan 

Alpengasthof Jochberg Gastronomie 1 x PFinkenberg  5 ropan 

Autohaus Geier Gewerbe Tauplitz 1 x 5  Heizöl 

Bab ose Hotelerie 3 x 5  yhotel Alpenr Lermoos Heizöl 

Bärenbachhof Hotelerie ach 2 xSaalb  5  Heizöl 

Berghof Schutzhütte Walchsee / Tirol 1 x 20 Propan 

Biohotel Stanglwirt Hotelerie g a. Wilden Kaiser 3 xGoin  60 Propan 

Bio-Trend Privathaus Hellmonsödt 1 x 5 Biogas 

Biowärme Feld am See Alt. Energie d am See 1 xFel  5 Heizöl 

Biowärme Glödnitz Fernwärme nitz / Kärnten 1 xGlöd  60 Propan 

Biwärme Sirninitz Fernwärme Sirnitz / Kärnten 1 x 60 Propan 

Cafe Meister Konditorei sberg OÖ 1 xUlrich  5 Heizöl 

Calor Vorführanlage en  1 x ErdWi  5 gas 

Carl Selmer Gewerbe / Bürohaus Seekirchen 1 x 5 Heizöl 

Deutscher Alpenverein Schutzhütte Osttirol 1 x 30 RME 

Dietlgut Hotelerie Hinterstoder 3 x 5 Heizöl 

Donauhof Hotelerie Emmersdorf / Niederöst. 2 x 5 Heizöl 

Dr. Genelin Hotelerie Seefeld 1 x 5 Heizöl 

Dr. Reichel  Kurhotel Klagenfurt / Kärnten 1 x 5 Erdgas 

Dr. Topay Privathaus Kitzbühel / Tirol 1 x 5 Heizöl 

Druckerei / Pension Paulitsch Gewerbe / Hotelerie Velden / Kärnten 1 x 5 Propan 

Druckerei Wulfenia Druckerei Feldkirchen / Kärnten 1 x 60 Erdgas 

Ernst Toferer Privat Altenmarkt 1 x 5  Heizöl 

EVU – Assling Energieerzeuger Assling / Osttirol 2 x 90 Propan 

Fa. Obermeyr Gewerbe / Bürohaus Bad Aussee 1 x 5  Heizöl 

Falkensteiner Hotel Hotelerie Katschberg/Kärnten 1 x 60, 2 x 5 Propan 

Fernwärme Sirnitz Energieerzeuger Sirnitz / Kärnten 2 x 5 Propan 

Fleischerei Draxler Gewerbe Hellmonsödt/OÖ 1 x 5 Heizöl 

Fleischerei Mück Gewerbe St. Peter am Kammelsberg 2 x 5 Heizöl 

Fleischhof Raabtal Gewerbe Kirchberg an der Raab 1 x 180 Erdgas 

Freizeitzentrum Stock Sportanlage Kramsach / Tirol 1 x 5 Erdgas 

Freizeitzentrum Unken Sportanlage / 
Hallenbad 

Unken / Salzburg 4 x 5 Propan 

Funktechnik Seißl Gewerbe Schwoich 1 x 5 Heizöl 

Gästehaus Bauer Pension Imst 1 x 5 Heizöl 

Gästehaus Bliem Gastronomie Rohrmoos 1 x 5 Heizöl 
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Projekt Bezeichnung Ort Leistung Betriebsmittel 

Gasthof L Weißbriach / Kärnten 3 x 5 Heizöl öffele Hotelerie 

Gasthof Mitteregger Gastronomie Kaprun 4 x 5 Erdgas 

Gasthof Neuhof Hotelerie Neukirchen a.G. 2 x 5  Heizöl 

Gasthof Schmied Hotelerie Arnfels 2 x 5  Heizöl 

Gertrude Muhr Mietshaus Bad Aussee 1 x 5  Heizöl 

GIG – Völkermarkt Technologiepark Völkermarkt / Kärnten 1 x 20 Erdgas 

Hallenbad Ellmau Sportanlage / Ellmau / Tirol 2 x 60 Propan 
Hallenbad 

Hallenbad Mallnitz Sportanlage / Mallnitz / Kärnten 2 x 60 Erdgas 
Hallenbad 

Hallenbad Zell a. See Sportanlage Zell a. See / Salzburg 2 x 60 Erdgas 

Hollhaus Gastronomie Tauplitzalm 2 x 5 Heizöl 

H Hotelerie Mallnitz otel Alber 4 x 5 Heizöl 

Hotel Alte Post Hotelerie Bad Hofgastein 4 x 5  Heizöl 

Hotel Angelika Hotelerie Neustift 2 x 5  Heizöl 

Hotel Berghof Hotelerie Fügen 5 x 5 Heizöl 

Hotel Bergland Gastronom Hintertux ie 3 x 5 Heizöl 

Hotel Bergland e Hintertux Hoteleri 2 x 5  Heizöl 

Hotel Central Hotelerie Seefeld 2 x 5  Erdgas 

Hotel Charlotte e Seefeld Hoteleri 1 x 5  Heizöl 

Hotel Cristal Hote e Fulpmes leri 4 x 5  Heizöl 

Hotel Erika Hotelerie Neustift 1 x 5 Heizöl 

Hotel Forelle, Fam. e 
Aniwanter 

Hoteleri Millstatt/ Kärnten 4 x 5 Heizöl 

Hotel Gartnerkofel Hotelerie Naßfeld / Kärnten 4 x 5 Propan 

Hotel Hayman Hotelerie Seefeld 1 x 5 Erdgas 

Hotel Hilipolt Seefeld 3 x 5 Erdgas Hotelerie 

Hotel Höhlenstein Hotelerie 2 x 5  Heizöl Hintertux 

Hotel Kärntnerhof Hotelerie Bad Kleinkirchheim / Kärnten 1 x 30 Propan 

Hotel Kern e Döbriach 2 x 5Hoteleri  Heizöl 

Hotel Kirchheimerhof Hotelerie Bad Kleinkirchheim / Kärnten 1 x 30, 1 x 60 Propan 

Hotel Marienhof Hotelerie Millstatt 2 x 5  Heizöl 

H l M e e Bernkastel-Kuess / BRD 1 x 60 ote os lpark Hoteleri Erdgas 

Hotel Peternhof e Kössen / Tirol 2 x 60 Hoteleri Propan 

Hotel Pyrkerhöhe Hotelerie Bad Hofgastein 2 x 5 Heizöl 

Hotel Seighof Hotelerie Saalbach 1 x 5 Heizöl 

Hotel Selbach Hotelerie Rohrmoos 3 x 5 Heizöl 

Hotel Sonne e Saalbach 3 x 5Hoteleri  Heizöl 

Hotel Sonnenalpe/Wulfenia Hotelerie Naßfeld / Kärnten 2 x 90 Erdgas 

Hotel Sonnklar e Fulpmes 1 x 5  Hoteleri Heizöl 

Hotel Sportalm Hotelerie Zauchensee 3 x 5  Heizöl 

Hotel Sunny Hotelerie Kirchberg /Tirol 1 x 60 Erdgas 

Hotel Venedigerhof Hotelerie Neukirchen / Salzburg 1 x 60 Propan 
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Projekt Bezeichnung Ort Leistung  Betriebsmittel 

Hotel Vent Similaun 2 x 5  Heizöl Hotelerie 

Hotel Waldfriede Hotelerie Fügen 3 x 5 Heizöl 

Hotel/Pension Rosengarten Hotelerie Tux 1 x 5 Heizöl 

Hotel/Pension Waldbach / Steiermark 1 x 5 Propan Rosinger Hotelerie 

Hotelfachschule Villach Öffentliches Gebäude Villach / Kärnten 2 x 60 Erdgas 

Hotelprojekt Saalba Region Saalbach/Hinterglemm 10 x 5  Heizöl ch Hotelerie 

HTBLA Kapfenberg Ö he ude  Kapfenberg/Steiermark ffentlic s Gebä 1 x 5  Erdgas 

HTL Ferlach ude Ferlach / Kärnten 1 x 90 Propan Öffentliches Gebä

J. Moser Hotelerie 1 x 5 Heizöl Saalbach 

Jakob Eder  Reiterhof Saalbach 4 x 5  Heizöl 

Johannes Weber Pension Radstadt 2 x 5 Heizöl 

K ch d tri e Seefeld / Tirol 3 x 60 Erdgas alts mi Hotelbe ebe Hoteleri

Karnerhof Drobolach / Kärnten 1 x 60 Propan Hotelerie 

Karnischer Hof Hotelerie St. Stefan 2 x 5  Propan 

Klinik Sonnenwende Bad Dürkheim / BRD 3 x 90 Erdgas Sanatorium 

Klinik St. Hubertus Sanatorium  Bad Wiessee / BRD 1 x 30, 1 x 60 Erdgas

Kohlerhof Hotelerie Fügen 4 x4 Heizöl 

Kollektor – Gryps Industrie Idrija / Slowenien 1 x 180 Propan 

Koller & Hofmann Gewerbe Wien 1 x 5 Erdgas 

Kolmhof Hotelerie Bad Kleinkirchheim / Kärnten 5 x 5 Propan 

Kur- u. Altenheim Feistritz--Drau/ Kärnten 1 x 60 Erdgas Feistritz Sanatorium 

Kur- u. Altenheim Fischerhof Sanatorium Sirnitz / Kärnten 1 x 60 Erdgas 

Kurhaus Dr. Reichel Hotelerie Klagenfurt 4 x 5  Erdgas 

Kurhotel Dr. Reichel Kurhotel Klagenfurt / Kärnten 4 x 5 Erdgas 

Kursanatorium Alexanderbad Sanatorium Bad Alexanderbad / BRD 2 x 60 Erdgas 

Landesfeuerwehrschule Öffentliches Gebäude Klagenfurt / Kärnten 1 x 30 Propan 
Klagenfurt 

Landhaus Küchl Hotelerie Kirchberg 1 x 5  Heizöl 

Lorenzoni Cafe e Kirchberg /Tirol 1 x 5 Hoteleri Propan 

Lorzenz R Rohrmoos 1 x 5 Heizöl eiter Gewerbe 

Millstätter Hotel Kooperation 10 Hotels Millstatt/Seeboden/Döbriach 17 x 5 DIV. 

Oberdorfer – Werkstatt Gewerbe 1 x 5 Propan Feistritz--Drau/ Kärnten 

Olympiazentrum S Seefeld / Tirol 2 x 90 Erdgas eefeld Sportanlage 

OMV Schwechat Vorführanlage 1 x 5 Heizöl Schwechat / Wien 

ÖO Ferngas Linz / Oberösterreich 1 x 5 ErEnergieerzeuger dgas 

Parkhotel Schönbrunn e Wien  Hoteleri 3 x 90 Erdgas 

Pension Frankhauser Hotelerie Stubaital 2 x 5  Heizöl 

Pension Sperling e Gröbming 2 x 5 HeizHoteleri öl 

Pension Wiedm  Wagrain/Salzburg oos Hotelierie 1 x 5  Heizöl 

Pflegeheim Terzbauer Pflegeheim Feldkirchen 4 x 5 Heizöl 

Playcastle Seefeld Freizeitzentrum Seefeld / Tirol 2 x 90 Erdgas 

Pogartitz Vorführanlage Graz / Steiermark 1 x 5 Heizöl 

rolf Henning Mayr Hotelerie Faaker See / Kärnten 1 x 60  Propan 
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Projekt Ort Leistung Betriebsmittel Bezeichnung 

Rolf Henning Mayr Kurhotel Bad Dürkheim / BRD 2 x 5 Propan 

Sanatorium Althofen Sanatorium Althofen / Kärnten 2 x 90 Erdgas 

Schilchegger Gewerbe Eben 1 x 5  Heizöl 

Schutzengel Apotheke Gewerbe Wien 1 x 5 Heizöl 

Schwarzenbacher Privathaus Kleinarl 2 x 5 Heizöl 

Seniorenheim Bürger Sanatorium Klagenfurt / Kärnten 3 x 5 Propan 

Seniorenwohnheim 
aracelsushof 

Pflegeheim Moosburg 1 x 5 Heizöl 
P

Stadtwerke Bruck Energieerzeuger Bruck-Mur / Steiermark 1 x 20 Erdgas 

Stadtwerke Gleisdorf Energieerzeuger Gleisdorf / Steiermark 1 x 180 Erdgas 

Stadtwerke Schwaz Energieerzeuger Schwaz / Tirol 1 x 20 Erdgas 

Stissenhaus Privathaus Feistritz--Drau/ Kärnten 1 x 5 Heizöl 

Technologiepark Klagenf. Technologiepark Klagenfurt / Kärnten 1 x 20 Erdgas 

Tenniscenter Obervellach Sportanlage Obervellach / Kärnten 1 x 20 Erdgas 

Tennishalle Altenmarkt Sport Altenmarkt 1 x 5  Heizöl 

Tennishalle Berger Sportanlage Wagrein/Salzburg 2 x 5 Heizöl 

Tennishotel WAGREIN Hotelerie / Sportanlage Wagrain/Salzburg 2 x 5  Heizöl 

Verban Gewerbe Leoben 1 x 5  Heizöl 

Walchhofer Ruppert Privat Altenmarkt 1 x 5 Heizöl 

Wech Geflügel Industrie Glanegg / Kärnten 1 x 90 Erdgas 

Wittlinger Therapiezentrum Pflegeheim Walchsee 2 x 5  Heizöl 

Wurmitzer Versuchsanlage/Insel Himmelberg / Kärnten 1 x 5 Propan 

Zauchenseehof Altenmarkt Hotelerie Altenmarkt 1 x 5 Heizöl 

Referenzliste mit der Produktlinie J 106  

Projekt Ort Leitung Betriebsmittel 

Bollnäs Schweden 1 x 70 Klärgas 

Breisach Deutschland 1 x 70 Erdgas 

Camden Court England 1 x 90  Erdgas 

Friweika Deutschland 3 x 70 Klärgas 

Goslar Deutschland 2 x 90 Erdgas 

Kläranlage Mattighofen Österreich 1 x 70  Klärgas 

Kläranlage Mondsee Österreich 1 x70 Klärgas 

Lingen Deutschland 1 x 70 Klärgas 

Merzig Deutschland 2 x 90 Erdgas 

Nortorf Deutschland 1 x 90  Erdgas 

Obajashi Japan 2 x 70 Klärgas 

Queen Elisabeth England 1 x 90  Erdgas 

Schöller – Beckmann Österreich 1 x 90  Erdgas 

Warmnis Tschechien 1 x 70 Erdgas 
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10.2.2 Referenzanlagen der Firma GE JENBACHER 
Anlagen die von der Firma GE Jenbacher seit 2001 in Österreich errichtet wurden und eine elektrische 
Leistung von weniger als 1 MW aufweisen.  

Projekt Liefe-
rung Anzahl Modulbez. Gasart Branche Elektrische 

Leistung 
Thermische 

Leistung 

Deponie 
Frohnleiten 

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

KA Strass 2001 1 JMS 208GS-
B.LC 

Klärgas Kläranlage 315 458 

Austria Card 2001 1 JMS 208GS-
N.LC 

Pipeline Gas Andere 
Industrie-

anlage 

294 459 

KH Zwettl 2001 1 JMS 212GS-
N.LC 

Pipeline Gas Krankenhaus 511 654 

ARA 
Meiningen 

2001 1 JMC 312GS-
B.LC 

Klärgas Kläranlage 601 743 

Deponie 
Lustenau 2 

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

Deponie 
Rottner  

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

Uidl Biogas 2002 1 JMC 208GS-
B.LC 

Biogas Landwirt-
schaft 

330 409 

Kohlroser 
Biogas 

2002 1 JMC 208GS-
B.LC 

Biogas Landwirt-
schaft 

330 409 

Bioenergie 
Heiligenkreuz 

2002 1 JMS 212GS-
B.LC 

Biogas Biomasse-
vergärung 

511 628 

Biogas Edler 2002 1 JMS 208GS-
B.LC 

Biogas Landwirt-
schaft 

330 421 

FW 
Edelschrott 

2002 1 JMS 208GS-
B.LC 

Biogas Biomasse-
vergärung 

330 206 

KH 
Korneuburg 

2002 1 JMS 156GS-
N.LC 

Pipeline Gas Krankenhaus 143 191 

Biogas Kicker  2002 1 JMS 208GS-
B.LC 

Biogas Landwirt-
schaft 

330 429 

Biogasanlage 
Steyrbrücke 

2002 1 JMS 156GS-
B.LC 

Klärgas Kläranlage 143 213 

KH Amstetten 2002 2 JMS 312GS-
N.LC 

Pipeline Gas Krankenhaus 1.202 1.498 

EVN Civitas 
Nova 

2002 1 JMS 412GS-
S.L 

Holzgas Objekt-
versorgung 

576 720 

ARA Fritzens 2002 1 JMS 208GS-
B.LC 

Klärgas Kläranlage 330 421 

Deponie 
Frohnleiten 2 

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

Biogasanlage 
Feigl 

2003 1 JMS 208GS-
B.LC 

Biogas Biomasse-
vergärung 

330 421 

Rosentaler Bio 
Kraftwerk 

2003 1 JMS 212GS-
B.LC 

Biogas Landwirt-
schaft 

500 298 
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Projekt Liefe- Anzahl Mrung odulbez. Gasart Branche Elektrische 
Leistung 

Thermische 
Leistung 

11er Nah-
rungsmittel 

2003 1 JMS 208GS-
B.LC 

Biogas Lebensmittel-
industrie 

330 405 

Frisch und 
Frost 

2003 1 JMS 316GS-
B.LC 

Biogas Lebensmittel-
industrie 

836 977 

AWV 
Schwechat 

2003 1 JMS 208GS-
B.LC 

Klärgas Kläranlage 330 421 

Wenninger 
Biogas 

2003 1 JMS 212GS-
B.LC 

Biogas Biomasse-
vergärung 

500 272 

Fernwärme 
Hofgastein 

2003 1 JMS 316GS-
N.LC 

Pipeline Gas Objektver- 778 1.020 
sorgung 

Biogasanlage 
Bruck/Leitha  

2003 2 JMS 316GS- Biogas Biomasse- 1.672 1.860 
B.LC vergärung 

Kohlr 2003 1 oser 
Biogas 212 

JMC 212GS-
B.LC 

Biogas Landwirt-
schaft 

500 281 

Biogas Pfiel 2003 1 
vergärung 

JMS 312GS- Biogas Biomasse- 500 517 
B.LC 

Uidl Biogas 
212 

2003 1 sse-
rung 

500 567 JMC 212GS-
B.LC 

Biogas Bioma
vergä

RWP 2003
Bioenergie 

 1 Biomasse- 500 568 JMS 212GS- Biogas 
B.LC vergärung 

BGA SGE St. 2004 1 S- Biogas Biomasse- 500 272 
Margarethen 

JMC 212G
B.LC vergärung 

Biogasanlage 
Köni

2004 1 
g 

JMS 208GS- Biogas Biomasse- 330 392 
B.LC vergärung 

Bioe 2004 1 nergie 
Kallham 

JMS 208GS-
B.LC 

Biogas Biomasse-
vergärung 

250 292 
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10.2.3 Referenzanlagen Firma LACKNER 
en 

ndort b-
me 

ahl/ 
ule HKA

Dachs Heizkraftanlag

Betreiber Sta Inbetrie
nah

Anz
Mod  Typ 

Alpenpension Sperling Gröbming 97 tk. HeiNov 2 S zöl 

Toferer Ernst Altenmarkt 98 tk. HeiFeb 1 S zöl 

Dafert Stefan Rad 98 tk. Heistadt Mrz 1 S zöl 

Pension Sonnhof Rad 98 tk. Hestadt Apr 1 S izöl 

Selmer GmbH See n 98 tk. Hekirche Mai 1 S izöl 

Solarstromtechnik Bad Aussee 98 tk. HeMai 1 S izöl 

Hotel Sportalm Zauchensee HeizöJul 98 3 Stk. l 

Muhr Gertrude Bad Aussee HeizöAug 98 1 Stk. l 

Hotel Alte Post Bad Hofgastein Heizöl Okt 98 4 Stk. 

Mück Reinhard St. Peter/Kb . Okt 98 1 Stk. Heizöl 

Küchl Michael Kirchb . Heizöerg/T Okt 98 1 Stk. l 

Niederseer Hannes Saal Heizöbach Nov 98 1 Stk. l 

Gasthof Mitteregger Kapru Erdgas n Nov 98 4 Stk. 

Hotel Zauchenseehof Zauche e Heizönse Nov 98 1 Stk. l 

ÖAV Hollhaus Tauplitzalm HeizöNov 98 2 Stk. l 

Ferienhaus Bliem Rohrmo Heizöos Dez 98 1 Stk. l 

Hotel Bergland Tux HeizöDez 98 3 Stk. l 

Wirtshaus zum Jochberg Finken Flüssigberg Dez 98 1 Stk. gas 

Hotel Pyrkerhöhe Bad Hofg n Heizöastei Jän 99 2 Stk. l 

Pension Rosengarten Lan Heizöersbach Jän 99 1 Stk. l 

Hotel Neuhintertux Hintertu Heizöx Mrz 99 3 Stk. l 

Elektro Rössler Tam  99 Stk. Heizsweg Mrz 1 öl 

Elektro Schilchegger Ebe  99 Stk. Heizn Mrz 1 öl 

Gasthof Schmied Arn 9 k. Hfels Apr 9 2 St eizöl 

Schi- Lenz GmbH Roh  99 tk. Hermoos Apr 1 S izöl 

Hotel Selbach Roh 99 tk. Heirmoos Apr 3 S zöl 

Accord Hotelpension Flachau  99 Stk. HeiJul 1 zöl 

Hotel Schild Wien  99 Stk. HeiSep 3 zöl 

Gasthof Ennsbrücke Hall b. Admont  99 tk. HeiNov 2 S zöl 

Gasthof Rettensteiner Holl nstein/Ybbs 0 tk. Hee Jul 0 2 S izöl 

Rest. Kellerbauer Vig Aug Flüssiggas aun  00 1 Stk. 

Alpengasthof Kogelalm Grießenkareck Sep 00 3 Stk. Flüssiggas 

Pension Kielhuber Ramsau/Dachstein Mrz 01 3 Stk. Flüssiggas 

Gasthaus Krone Neumarkt/Wallersee Mai 01 2 Stk. Erdgas 

Gasthof Stegmüller Gai/Trofaiach Jul 01 2 Stk. Flüssiggas 

Hotel Post Vent Nov 01 2 Stk. Flüssiggas 
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Betreiber Standort Inbetrieb-
nahme 

Anzahl/ 
Module HKA Typ 

Pension Goies Ladis Nov 01 2 Stk. Flüssiggas 

Hotel Untersberg Gartenau Apr 02 3 Stk. Erdgas 

Weisser Lotus GmbH Ostermiething Apr 02 2 Stk. Flüssiggas 

Ponyhof Ratten Mai 02 4 Stk. Flüssiggas 

Greiner Johannes D- Burgkirchen Mai 02 1 Stk. Heizöl 

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. Flüssiggas 

Hotel Tyrol Altaussee Sep 02 1 Stk. Heizöl 

Gasthof Digruber Lackenhof Sep 02 2 Stk. Flüssiggas 

Siebert Obermillstatt Sep 02 1 Stk. Heizöl 

Gasthof Sonnhof Hohentauern Nov 02 1 Stk. Flüssiggas 

Schisalettl Kraml Rohrmoos Dez 02 2 Stk. Flüssiggas 

Holzweber Peter Wien Juni 03 1 Stk. Erdgas 

Schneider-Gössl Wien Juni 03 1 Stk Erdgas 

Blumen Weingartshofer Korneuburg Juni 03 2 Stk. Erdgas 

Stocker Tischlerei Schladming Aug 03 2 Stk. Flüssiggas 

Lampl Hermann Zweinitz Okt 03 1 Stk. Flüssiggas 

Völkl Karl Ardning Nov 03 1 Stk. Flüssiggas 

A-Prix Hotels/Ullmannstr. Wien Nov 03 1 Stk. Erdgas 

Gasthof Schett Fürth Dez 03 1 Stk. Erdgas 

Jahn D- Burgkirchen Dez 03 1 Stk. Heizöl 

Blumen Sterflinger D- Burgkirchen Jan 04 1 Stk. Heizöl 

Fliesen Merx GmbH D- Burgkirchen Jan 04 1 Stk. Heizöl 

Moser D-Kirchweidach Jan 04 1 Stk. Heizöl 

Huber Christoph D- Halsbach Jan 04 1 Stk. Heizöl 

Stefaniehof Wagner Gerhard Laa an der Thaya Jan 04 2 Stk. Flüssiggas 

 

Diverse Blockheizkraftwerke 

Betreiber Standort Inbetrieb-
nahme 

Anzahl/ 
Module BHKW Typ 

Hotel Lacknerhof Flachau Okt 97 1 Stk. Panda 35 Heizöl 

Hotel Lacknerhof Flachau Okt 97 1 Stk. Panda 50 Heizöl 

Hotel Lacknerhof Flachau Okt 97 1 Stk. Panda 100 Heizöl 

Pension Austria Rohrmoos Feb 99 1 Stk. Panda 35 Heizöl 

Hotel Norica Bad Hofgastein Apr 99 1 Stk. Panda 100 Heizöl 

Hotel Alpina Bad Hofgastein Jul 99 1 Stk. Panda 100 Heizöl 

Bachlehen/Scherübl Radstadt Okt 99 1 Stk. Panda 50 Heizöl 

Gasthof Widmoos Wagrain Nov 99 1 Stk. Panda 35 Heizöl 
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Betreiber Standort Inbetrieb- Anzahl/ BHKW Typ nahme Module 

Hotel Pichlmayrgut Pichl-Preunegg Dez 99 1 Stk. Panda 100 Heizöl 

Hotel Central Altenmarkt Jun 00 1 Stk. Haats D 40 Heizöl 

Hotel Post Abtenau Sep 00 1 Stk. Haats D 40 Heizöl 

Hotel Matschner Ramsau/Dachstein Okt 00 1 Stk. OD G70 Flüssiggas 

Scharfetter Specherstube Flachau Okt 00 1 Stk. Panda 35 Heizöl 

Hotel Knollhof Ramsau/Dachstein Nov 00 1 Stk. Haats D 40 Heizöl 

Hotel Edelweiß Ramsau/Dachstein Dez 00 1 Stk. Haats G 40 
Flüssiggas 

Hotel Schelch Trofaiach Dez 00 1 Stk. Haats G 40 Erdgas 

Freizeitcenter Brötzner Köstendorf Jul 01 1 Stk. Panda 50 Heizöl 

Hotel Bokan Graz ug 0 1 Stk. OD G90 Erdgas A 1 

Pension Landauer Rohrm os Dez 1 Stk  G70 Flüssiggas o  01 . OD

Hotel Waldheimathof Alpl Feb 02 2 Stk. OD G70 Flüssiggas 

Hallenbad Ramsau Rams  an 0 1 Stk. D G70 Fau J 3 O lüssiggas 

Stanglalm Mitterdorf an 03 1 Stk. iturbo Po herm J  M wert

Marianneum Wien ai 03 1 Stk. Buderus DN 20 M  

Fasching OHG Fischbach ep 0 1 Stk. Buderus DN 20 S 3 

Hotel Lacknerhof Flacha  2 Stk. ODG 70 u Dez 03 
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10.3 Anhang C: Spezifikationsblätter von ausgewählten 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 erklärt. 

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

Brennstoff: Erdgas: I2H; I2E; I2L; I2ELL Min. Methanzahl: 59 

 Flüssiggas: I3P/B (Propan) Min. Oktanzahl: MOZ EN 589 92 

Motor Gasmotor 

Für lange Laufzeiten entwickelter wassergekühlter Einzylinder 4 – Takt Hubkolben Verbrennungsmotor mit 272 cm3. 

Elektrische Leistung, modulierend48  2,0 – 4,7 kW 
Thermische Leistung, modulierend49 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 m³ - 1,9 m³ pro Std. 
Maximaler Anschlussgasdruck   50 mbar 
Maximaler Anlassstrom    10 A 
Motoren Temperaturen:    Betrieb: 75°C; Maximal: 95°C 
Kühlwassertemperaturen:    Betrieb: 75°C; Maximal: 95°C 
Abgastemperaturen Betrieb:   < 90°C; Maximal: 120°C 
Emissionswerte: ½ TA - Luft (3-Weg-Katalysator)< LRV – 98 = strengste europäische 

Abgasvorschrift 
 

Abgasführung     Abgasleitung Typ B 
      Max. Länge: 20 m mit sechs 90° Kurven 
      Minimaler Durchmesser 70 mm 
      Gesamtwiderstand 0,5 mbar 
      Max. Überdruck 2,3 mbar mit Windeinfluss 
Kondensatablass    über Siphon in die Kanalisation (max. 2 l/h). 
      Anschluss Durchmesser 40 mm 
      Rohr-Durchmesser Min.: 30 mm 
Verbrennungsluft: Nach örtlichen Vorschriften aus dem Aufstellraum oder Frischluft von 

außen 

Luftzufuhr     Max. Länge: 20 m mit sechs 90° Kurven 
      Min. Durchmesser 70 mm 
Schalldruckpegel    ca. 56 dB (A) an einem üblichen Aufstellort 

                                                 
48 Je nach Gasqualität und Luftdruck 
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Wartungsintervall (je nach Betriebsart)  alle 4000 Std, oder mindestens 1 mal jährlich 
Wartungsumfang: Austausch von Verschleissteilen (Öl, Filter, Zündkerzen,Zündkabel) 

Prüfung des Motors über alle Drehzahlen Überprüfung der Bediener-
funktionen, der Leistung, der Betriebssicherheit und der Emissionswerte 

Erwartete Lebensdauer des Motors:  40 000 Std.; (je nach Betriebsart und Wartung) 
Generator:  Brushless – Permanentmagnet – Generator Direktkoppelung Schwung-

rad – Rotor, Wasserkühlung, Maximale Betriebstemperatur 125°C 
Wechselrichter:  Dreiphasen Wechselrichter mit integrierter Sicherheitsüberwachungen 

durch einen µ -Controller 

Spannung / Frequenz / cosϕ  3 x 400 V / 50 Hz / 0,98 – 1,00 
Phasenfolge  Die Netzphasenfolge wird bei jedem Start neu gemessen und 

gegebenenfalls umgeschaltet 
Phasenlage     entspricht der Netzphasenlage 
Überwachungsfunktionen  Stromnetz  Überspannung, Unterspannung, Frequenz, Phasenströme, 

      Leistungsfluss, Phasenausfall / Netzausfall, Leistungsfaktor cos ϕ 
Steuerung  Heizungssteuerung, Speicherbewirtschaftung und Sicherheitsüber-

wachungen mit einem µ - Controller. Gesamthaft sind im Mini – BHKW 
drei µ- Controller implementiert, die sich gegenseitig überwachen. 

Motormanagement  Regelkreis zur optimalen Gemischaufbereitung (λ- 1 Regelung) und 
Überwachung des Motorbetriebes mit einem µ - Controller 

Überwachung BHKW  Fehler der Fühlerfunktionen (Unterbruch; Kurzschluss), Motoröldruck, 
Motortemperatur, Drehzahl, Thermostaten (Kapseltemperatur, Abgas, 
Kühlwasser Mini -BHKW), Abgasdrucküberwachung, Laufzeiten, 
Startanzahl; Fehlstartanzahl 

Überwachungsfunktionen Gasnetz   Gasdruck zu tie n. 15 m ar) 
Temperaturmessungen (Aussen, Raum, Vorlauf, Rücklauf, Speicher); 
alle Temperatur - Sensoren NI 1000 (DIN 43760) Regelung der Drehzahl 
des Motors aufgrund des zu erwartenden täglichen Wärmebedarfs 
(Wärmeführung) Regelung der Drehzahl aufgrund des aktuellen Strom-
bezuges oder generell zu Spitzenzeiten in gewissen Grenzen (Strom-
führung, sekundär8) Optimierung der Drehzahlkurve über den ganzen 
Tag Automatische Einstellung des vorprogrammierten Heizzyklus (Tag, 
Nacht, Komfort) Automatische Umstellung Winter-/Sommerbetrieb 

Heizungs Rücklauftemperatur   max. 60°C 
Heizungs Vorlauftemperatur   max. 70°C 
Warmwasser Einstellbar:    20° - 60°C; Sicherheitsabschaltung: 80°C 
Display Anzeige des aktuellen Heizstatus Eingabe der Heizparameter Abfrage 

der Temperaturen, Leistungen, produzierter Energie, Zeiten, Heizkurven 
usw. Anzeige der Fehlermeldungen 

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

Aufstellort     Heizraum nach ortsüblichen Vorschriften (z.B. DVGW) 
Gewicht Mini - BHKW    ca. 390 kg 
Mittlere Bodenbelastung Mini - BHKW  375 kg/m² 
Modul - Masse     1370 mm x 762 mm x 1085 mm (Länge x Breite x Höhe) 
Platzbedarf     ca. 4 m² (Abbildung 22) 

                                                                                                                                                         

f (mi b
Heizregelung  

 
49 Das Verhältnis zwischen thermischer und elektrischer Leistung ist über den gesamten Leistungsbereich 

annähernd konstant 
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Anschlüsse  Vor- und Rücklauf 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 Abhängigkeit der Drehzahl 
wird im folgenden Diagramm ausgewiesen. 

Abbildung 52 Leistungdiagramm eines Mikro-BHKWs 
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10.3.2 Technische Daten „Dachs“-Heizkraftanlage (Quelle: Senertec) 
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Anhang 

10.3.3 Buderus Modul /L 33/ 
Konzeption 

Die Blockheizkraftwerke von Buderus sind in Modulbauweise ausgeführt, in fünf Varianten lieferbar und miteinander 
kombinierbar. Die elektrische Leistung eines Moduls beträgt 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 schallgedämpfte Verkleidung hat. Das Arbeitsgeräusch eines Moduls liegt je nach Größe 
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 ausgehändigt. 

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 zwölf Zylindern 
und geregeltem Abgas-Katalysator antreibt. Die dabei anfallende Wärme im Schmieröl, Kühlwasser und Abgas des 
Motors wird zum Heizen mit einer Vorlauftemperatur von 90 °C genutzt. 

Lieferumfang 

Rahmen  Zur Aufnahme von Motor, Generator, Schaltfeld und Wärmetauschern 

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

Wärmetauscher  Entsprechend Druckbehälterverordnung Gruppe II, AD-Merkblättern und DIN 4751 

Synchrongenerator  Für den Netzersatzbetrieb 

Abgasreinigungsanlage  Zur Reduzierung der Schadstoff-Emissionen 

Abgasschalldämpfer  Zur Minderung der Abgasgeräusche 

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

Schnittstelle  Zur Datenübertragung der Blockheizkraftwerk-Parameter an die Gebäudeleittechnik 

Fernwirksystem Zum Übertragen von Betriebs- und Störmeldungen über potenzialfreie Kontakte 

Starteranlage  Mit Ladegerät und wartungsfreien, rüttelfesten Batterien 

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

Schmieröl-Versorgung  Mit Vorratstank, Schmieröl-Niveau-Automatik und außen liegendem Schauglas 

Schalldämmhaube  Zur Minderung der Betriebsgeräusche in schallempfindlicher Umgebung wie 
Schulen oder Krankenhäuser 

Abluftventilator  Für den Abluftkanal mit maximal 500 Pa Pressung 

Fehlerspeicher  Zum Protokollieren von Störungen und zur Störungsanalyse 

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 Gasgeräterichtlinie CE 
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Technische Daten /L 40/  E 0204 

DN-20 

E 0824 

DN-40 

E 0826 

DN-60 

E 1306 

DN-100 

E 2212 

DN-200 

Elektrische Leistung 1)  kW  18 45 65 120 230 

Nutzwärme  kW  34 2) 78 2) 114 2) 200 2) 358 3)

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 

Länge  mm  1670 2840 2840 3400 3500 

Breite  mm  850 900 900 900 1300 

Höhe  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 über 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/Nm3 250 250 250 250 250 

                                 CO mg/Nm3 325 325 325 325 325 

Zul. Abgasgegendruck  mbar  2500 2000 2500 2500 2500 

Abgasschalldruckpegel 5) dB(A)  54 77 73 89 70 

Schalldruckpegel mit Schalldämmhaube 5)  dB(A)  59 65 68 71 78 

Max. Zuluftmenge  m3/h  > 1600 > 2600 > 2700 > 4365 > 8150 

Max. Abluftmenge  m3/h  1500 2500 2500 4000 7380 

Max. Pressung Ablüfter  Pa  20 500 500 500 200 

Volumen Schmieröl-Vorratstank  l  16 70 70 70 100 

Schaltanlage integriert   ja ja ja ja nein 

Absicherung NSHV (Empfehlung)  A  50 100 125 250 500 

Wartungsintervall nach Einfahrphase 6)   2000 1800 1800 1800 1800 

Gasgeräte Registriernummer  CE 0433BM0005 
1) Leistung bei cos ϕ = 1 gemäß VDE 0530 
2) Wärmebilanz mit 5 % Toleranz 
3) Wärmebilanz mit 8 % Toleranz 
4) Leistung nach DIN ISO 3046-1 bei 100 kPa Luftdruck, 25 °C Lufttemperatur und 30 % relative Luftfeuchte; nicht überlastbar 
5) nach DIN 45635 als Freifeldmessung 
6)Bei Einsatz von vom Hersteller freigegebenem synthetischem Gasmotoröl 
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10.3.4 Oberdorfer BHKW Module OD 70 und OD 90 (basierend auf Erdgas als 
Energieträger) 

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

THERMISCHE LEISTUNG: 119kW 

EMISSIONSWERTE (bez. auf 5% O2): 
NOx: 250 mg/Nm³ 
CO: 325 mg/Nm³ 
NMHC: 150 mg/Nm³ 

Technische Hauptdaten 

Treibgas Hu  kWh/Nm³  9,5   

Daten bei:    Volllast Teillast  

   100% 75% 50% 

      

Zugeführte Leistung:  kW [2] 220 176 131 

Gasmenge  Nm³/h *) 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 

~ Kühlwasser + Öl  kW  55 50 41 

~ Abgas bei Abkühlung auf 120°C  kW  62 48 34 

Summe nutzbare, thermische Leistung  kW  119 98 75 

Summe abgegebener Leistung  kW total  189 151 110 

      

Abzuführende thermische Leistung:       

~ Gemisch  kW  ~ ~ ~ 

~ Strahlungswärme ca. kW [7] 13 12 11 

~ Restwärme  kW  4 4 3 

      

spez. Kraftstoffverbrauch  kWh/kWh [2] 2,93 3,14 3,45 

Schmierölverbrauch 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 

Rücklauftemperatur max.  °C  70 70 70 

Warmwasserdurchflußmenge (+/-8%)  m³/h  5,1 5,1 5,1 

*) als Richtwert zur Rohrleitungsdimensionierung 
[_] diverse Erklärungen: siehe Technische Randbedingungen (separates Dokument; von der Fa. Oberdorfer 
verfügbar) 
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Hauptabmessungen 

Länge mm 3300 

Breite mm 910 

Höhe mm 1850 

Gewicht trocken kg 2730 

Gewicht gefüllt kg 2800 

Anschlüsse 

Warmwasserein - und Austritt (Übergabewärmetauscher)  DN/PN 32/10 

Abgasaustritt (nach Schalldämpfer) DN/PN 100/10 

Treibgas (an der Regelstrecke) G 1 1/2'' 

Treibgas (am Modul) G 1 1/2'' 

Kühlwasser - Entleerung  ISO 228 G 1/4“ 

Kondensatablaß (Austritt Abgas WT) mm 1/2“ 

Sicherheitsventil - Motorkühlwasser ISO 228 DN/PN 1 1/4“ / 2,5 

Schmierölnachfüllung mm 40 

Schmierölentleerung G 1/2“ 

Motorkühlwasser - Füllanschluß (Schlauch, Innen) mm 13 

Gemischkühler - 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 % O2): 
NOx: 500 mg/Nm³ 
CO:  650 mg/Nm³ 
NMHC: 150 mg/Nm³ 

Technische Hauptdaten 

Treibgas Hu  kWh/Nm³  9,5   

Daten bei:    Volllast Teillast  

   100% 75% 50% 

zugeführte Leistung:  kW [2] 270 214 157 

Gasmenge  Nm³/h *) 28 23 17 

mechanische Leistung  kW [1] 95 71 48 

elektrische Leistung  kW el. [4] 90 67 45 

nutzbare thermische Leistung:       

~ Gemisch  kW  ~ ~ ~ 

~ Kühlwasser + Öl  kW  59 57 49 

~ Abgas bei Abkühlung auf 120°C  kW  77 57 40 

Summe nutzbare, thermische Leistung  kW  136 114 89 

Summe abgegebene Leistung  kW total  226 181 134 

abzuführende thermische Leistung:       

~ Gemisch  kW  9 3 0 

~ Strahlungswärme ca. kW [7] 13 13 12 

~ Restwärme  kW  5 4 3 

spez. Kraftstoffverbrauch  kWh/kWh [2] 2,84 3,01 3,27 

Schmierölverbrauch 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 

Rücklauftemperatur  °C  70 70 70 

Warmwasserdurchflußmenge (+/-8%)  m³/h  5,8 5,8 5,8 
 

*) als Richtwert zur Rohrleitungsdimensionierung 

[_] diverse Erklärungen: siehe Technische Randbedingungen (separates Dokument; von der Fa. Oberdorfer 
verfügbar) 
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Hauptabmessungen 

Länge mm 3300 

Breite mm 910 

Höhe mm 1850 

Gewicht trocken kg 2730 

Gewicht gefüllt kg 2800 

Anschlüsse 

Warmwasserein- und Austritt (Übergabewärmetauscher)  DN/PN 32/10 

Abgasaustritt (nach Schalldämpfer) DN/PN 100/10 

Treibgas (an der Regelstrecke) G 1 1/2'' 

Treibgas (am Modul) G 1 1/2'' 

Kühlwasser-Entleerung  ISO 228 G 1/4“ 

Kondensatablaß (Austritt Abgas WT) mm 1/2“ 

Sicherheitsventil-Motorkühlwasser ISO 228 DN/PN 1 1/4“ / 2,5 

Schmierölnachfüllung mm 40 

Schmierölentleerung G 1/2“ 

Motorkühlwasser-Füllanschluß (Schlauch, Innen) mm 13 

Gemischkühler-Eintritt/Austritt (Rohr) mm 18 

Seite 114 



Mikro- und Mini-KWK-Anlagen in Österreich 

10.4 Anhang D: Instandhaltungsvertrag gemäß VDMA-
Spezifikationen50 

 
                                                 
50 Fachgemeinschaft Kraftmaschinen im VDMA (Verein im Dienste des Maschinenbaus, des Anlagenbaus und der 

Informationstechnik) http://www.krm.vdma.org  
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10.5 Anhang E: Energielieferverträge 

10.5.1 Energieliefervertrag der Firma Primagaz 

 
Strom- & Wärmeliefervertrag 

zwischen 

............................................. 
im Folgenden kurz „Kunde“ genannt, und der 

PRIMAGAZ GmbH, 6370 Kitzbühel, St. Johanner Straße 11 
im Folgenden kurz PRIMAGAZ genannt, 

 
2. Lieferpflicht 

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

2.2 Die maximale elektrische Anschlussleistung beträgt ........kW. Es wird Drehstrom mit einer Spannung von 380 
V zur Verfügung gestellt. Die Frequenz beträgt ca. 50 Hz. Die Stromlieferung erfolgt synchron dem 
öffentlichen Stromnetz. 

2.3 Die maximale thermische Anschlussleistung beträgt ........kW und setzt sich zusammen aus ........kW der Kraft-
Wärme-Kopplung und .......kW des Spitzenlast-Heizkessels. Als Wärmeträger dient Heizwasser. Es darf vom 
Kunden weder der Anlage entnommen noch verändert werden. 

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

3. Abnahmepflicht 

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

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

4. Energiestation – Eigentumsverhältnisse 

4.1 Die zur Strom- und Wärmeversorgung erforderliche Energiestation sowie die für die eingesetzte Primärenergie 
erforderlichen Lagereinrichtungen bzw. Anschlüsse werden von PRIMAGAZ bereitgestellt. Grabungs- und 
Einsandungsarbeiten sowie notwendige bauliche Adaptierungen trägt der Kunde. 

4.2 Der Kunde und – in Fällen, in denen der Kunde nicht Liegenschaftseigentümer ist – der Liegenschafts-
eigentümer, gestatten PRIMAGAZ unentgeltlich, die für den Betrieb der Energiestation erforderlichen 
Versorgungsleitungen auf de Liegenschaft zu verlegen bzw. die für die eingesetzte Primärenergie erforder-
lichen Lagereinrichtungen bzw. Anschlüsse auf der Liegenschaft zu errichten. 

.... 

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

4.6 PRIMAGAZ zahlt an den Kunden für die Überlassung des Heizraumes, in dem die Energiestation errichtet 
wird, einen Mietzins von jährlich Euro 1,--. 
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4.7 Die Energiestation wird nur zu einem vorübergehenden Zwick für die Vertragsdauer mit der Liegenschaft 
verbunden. Sie bleibt im uneingeschränkten Eigentum von PRIMAGAZ und wird dementsprechend gekenn-
zeichnet. Sie ist nicht Bestandteil der Liegenschaft und fällt nicht in das Eigentum des Kunden oder des 
Liegenschaftseigentümers. PRIMAGAZ entfernt die Energiestation nach Beendigung des Vertrages aus dem 
Heizraum auf Kosten des Kunden. 

5. Sicherheiten 

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

5.2 Der Kunde verpflichtet sich, für die ersten fünf Vertragsjahre eine Bankgarantie in Höhe des 12-fachen 
Betrages der in Punkt 10.2 vereinbarten monatlichen Abschlagszahlung zu stellen. 

6. Versicherung 

6.1 Die Energiestation sowie die allfällig notwendigen Lagereinrichtungen für die Primärenergieversorgung werden 
vom Kunden in seiner Gebäudeversicherung mitversichert. Der Kunde vinkuliert die Leistungen aus dem 
Versicherungsvertrag bis zur Höhe der für die Energiestation erforderlichen Versicherungssumme zu Gunsten 
von PRIMAGAZ. Der Kunde erbringt hierüber einen Nachweis durch die Aushändigung einer unterzeichneten 
Vinkulierungsbestätigung des Versicherers und tritt den Anspruch auf Versicherungsleistungen für die 
Energiestation wirksam an PRIMAGAZ ab. Dies ist vom Kunden dem Gebäudeversicherer anzuzeigen. 

8. Strom- und Wärmepreis – Tarife 

8.1 Abgerechnet werden die Kosten für die Bereitstellung der Energiestation mit Primärenergieversorgung und 
Messeinrichtungen sowie für die gelieferte Strom- und Wärmemenge. 

8.2 Für 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 

8.3 Für die Lieferung von Wärme zahlt der Kunde das folgende Entgelt an PRIMAGAZ. 

 Wärmepreis:   4,45 cent/kWh thermisch 

9. Preisänderungsklausel 

9.1 Die Preise für die Strom- und Wärmelieferung sind veränderlich. 

9.2 Der Bereitstellungspreis wird an den Verbraucherpreisindex VPI 2000 (Stand .....:....) indiziert. Etwaige 
Änderungen werden jährlich zum vereinbarten Abrechnungszeitraum nach der Zählerablesung vorgenommen. 

9.3 Der Arbeitspreis Strom sowie der Wärmepreis werden an den Süddeutschen Raffinerievertragspreis für 
Propan (Stand .....:....) indiziert. Änderungen unter 7 % müssen von PRIMAGAZ nicht weitergegeben werden. 
Etwaige Änderungen werden nach einer Zählerablesung zum 1. des Folgemonats vorgenommen. 

9.4 Sämtliche Preise verstehen sich inklusive allfälliger Energiesteuern und zuzüglich der jeweils geltenden 
gesetzlichen Umsatzsteuer. Ändern sich Steuern bzw. Abgaben nach Vertragsabschluß, so werden die Preise 
dementsprechend angepasst. Sollte ein Index in Zukunft nicht mehr zur Verfügung stehen, so wird dieser 
durch einen ähnlichen ersetzt. 

10. Abrechnung – Verrechnungsperiode 

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

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

 Stromlieferung pro Jahr: = 68.200  kWhBelektrischB/Jahr 

 Wärmelieferung pro Jahr gesamt:= 263.000  kWhBthermischB/Jahr 

  68.200  kWhBelektrischB/Jahr x 4,45 cent =   3.043,90  Euro Arbeitspreis Strom 



Anhang 

Seite 120 

  68.200  kWhBelektrischB/Jahr x 5,85 cent =  3.989,70  Euro Bereitstellungspreis 

  263.000  kWhBthermischB/Jahr x 4,45 cent = 11.703,50     Euro Wärmepreis 

         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 

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

14. Billigkeitsklausel 

14.1 Wenn die wirtschaftlichen, technischen oder rechtlichen Voraussetzungen, unter denen die 
Bestimmungen dieses Vertrages vereinbart worden sind, eine grundlegende Änderung erfahren 
und in Folge dessen einem der Vertragspartner oder beiden ein Festhalten am Vertrag nicht mehr 
zugemutet werden kann, weil dies den bei Vertragsabschluß vorhandenen Vorstellungen über 
einen angemessenen Ausgleich der beiderseitigen wirtschaftlichen Interessen nicht entsprechen 
würde, so ist dieser Vertrag unter Berücksichtigung des Grundsatzes von Treu und Glauben und 
unter Beachtung des Gleichbehandlungsgrundsatzes den geänderten Verhältnissen anzupassen 
oder innerhalb einer angemessenen Frist aufzulösen. 

15. Vertragsdauer und Kündigung 

15.1 Dieser Vertrag tritt mit Unterzeichnung in Kraft und gilt für die Dauer von zwölf Jahren. 

15.2 Wird der Vertrag nicht sechs Monate vor Ablauf gekündigt, so gilt eine Verlängerung um jeweils 
weitere drei Jahre als stillschweigend vereinbart. 
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10.5.2 Energieliefervertrag Firma Oberdorfer Contracting Gesellschaft mbH 
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