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Richtpreiserhebung BHKW-Anlagen

Im Rahmen der langfristigen klima- und energiepolitischen Zielsetzung der Bundesregierung soll der
Anteil an Strom aus Kraft-Wéarme-Kopplungs(KWKI-Anlagen auf 25 % im Jahr 2020 erhdht werden
(Stand 2008: 12,5 %). Dezentrale Blockheizkraftwerke (BHKWI) kénnen einen wesentlichen Beitrag
leisten, um dieses Ziel zu erreichen. Entsprechend wurden mit dem novellierten KWK-Gesetz 2009
die Randbedingungen fur den Einsatz von BHKW-Anlagen verbessert; wesentliche Bestandteile des
Gesetzes sind die Erweiterung der Zuschlagszahlungen fir KWK-Strom sowie Erleichterungen beim
Zugang zum &ffentlichen Netz.

In lhrem neuen Energiekonzept hat die Bundesregierung auberdem das ehrgeizige Ziel formuliert,
bis zum Jahr 2020 den Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien bis auf 35 % zu
erhéhen. Das Ermneuerbare Energien Gesetz 2009 beinhaltet bereits mit den Vergitungen fur Strom
und Wérme aus erneuerbaren Energien attraktive Randbedingungen fir BHKW-Anlagen in denen
Biogas, Klargas, Deponiegas und Grubengas eingesetzt wird. Die wesentlichen Regelungen dieses
Gesetzes sind im Anhang D der vorliegenden Broschire zusammenfassend dargestellt.

Nicht zuletzt aufgrund dieser von der Bundesregierung eingerichteten Instrumente konnten zahl-
reiche Anbieter von BHKW-Anlagen Ihre Umsatz- und Absatzzahlen ab 2008 erhdhen, wie die
BHKW-Rankings von 2009 und 2010 deutlich zeigen.

Die vorliegende Broschire ist eine Aktualisierung der vorherigen Version ,BHKW-Kenndaten
2005". An der Erhebung von technischen Daten und Richtpreisen haben sich Gber 40 Anbieter mit
Angaben zu mehr als 800 auf dem Markt angebotenen BHKW-Anlagen mit Verbrennungsmotor als
Antriebsaggregat beteiligt. Die ASUE dankt allen Mitwirkenden fur die freundliche Unterstitzung bei
der Erstellung dieser Datensammlung, die trotz ihres umfassenden Datenbestands keinen Anspruch
auf Vollstandigkeit erhebt.

Sie erreichen uns unter folgender Adresse:
ASUE e.V.

Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.
LittaB-Platz 3 - 10178 Berlin

Telefon: 030/ 2219 1349-0

Telefax: 030/ 2219 1349-9

E-Mail:  info@asue.de

Internet: www.asue.de



Grundlagen der Datenerhebung

2. Grundlagen der Datenerhebung
2.1 Technisch

In der nachfolgenden Tabelle ist die Anzahl der BHKW-Anbieter, an die Anfragen zu den auf dem

Markt angebotenen Anlagen gerichtet wurden, getrennt nach der Art des in den Anlagen einge-
setzten Brennstoffes dargestellt.

Anzahl angefragter Anbieter von BHKW-Anlagen:

Anzahl Anlagen
Fur Erdgas-Einsatz 46
Fur Biogas-Einsatz 33
Fur Klargas-Einsatz 18
Fur Deponiegas-Einsatz ?
For Grubengas-Einsatz %
For Heizol-Einsatz 13
For Pflanzendl-Einsatz 11

Der Anhang A enthélt Tabellen fir die einzelnen Anbieter-Kategorien mit Angaben zu Firmenanschrift,
Telefon Internetadresse und soweit von den Anbietern angegeben Leistungsbereich, spezifischer
Richtpreis und Anzahl der Referenzanlagen.

2.2 Technische Daten

Folgende technische Daten wurden bei den BHKW-Anbietern angefragt:
Modul-Typ
Art des Motors
Leistungen lelektrisch, thermisch mit und ohne Brennwertnutzung)
Wirkungsgrade (elekirisch, thermisch, gesamt]
Mittlerer effektiver Druck am Brennstoffeintritt
Art der Schadstoffminderung
NO,-Emissionen
CO-Emissionen
Schalldruck in T m Abstand
Abmessungen (Lange, Breite, Hohe)
Gewicht

Die Anfragen enthielten als Vorgabe fir BHKW-Anlagen die Einhaltung der Emissionsgrenzwerte
entsprechend der TA-Luft. Im Anhang E sind die relevanten Grenzwerte getrennt nach Art des ein-
gesetzten Brennstoffes im Einzelnen aufgefihrt.
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2.3 Richtpreise

Fur die Richtpreisanfrage wurde eine Differenzierung der Gesamtkosten einer BHKW-Anlage nach
wesentlichen Anlagenkomponenten wie nachfolgend dargestellt zugrunde gelegt.

Die Richtpreise sollten die im folgenden Schema dargestellten Positionen enthalten:

Pos.

|

KWK-Modul

Motor mit Generator mit allen notwendigen Sicherheits-
einrichtungen und Uberwachungen sowie MSR-Einrichtungen,
schall- und vibrationsgedé&@mpft. Komplett montierte und
verrohrte Kihlwasserwdrmetauscher, Abgaswdarmetauscher,
Vor- und Nachschalldéampfer, Kihlwasserpumpe und
Gasregelstrecke, Startvorrichtungen. Leistungsregelung des
Moduls (Regelbarkeit im Teillastbereich angeben).

Pos.

la

Bei Asynchrongeneratoren

Mehrkosten fir variable Blindstromkompensationseinrichtung.

Pos.

b

Schalldémpfung

Schalldémmhaube, Schallschutzkabine zur Absenkung
des Schalldruckpegels aut weniger als 75 dB (Al
in 1 m Entfernung.

Pos.

Katalysator

Kosten fur Katalysator (bei SCR inkl. Betriebskosten)
zur Einhaltung der geforderten Abgasgrenzwerte sowie
erwartete Katalysatorstandzeiten.

Pos.

Schmierélver- und
-enfsorgung

Inkl. Vorratsbehdalter, Pumpen
und automatischer Nachfulleinrichtungen.

Pos.

Schaltschrank

For Netz-Parallelbetrieb, inklusive Steuerung
und Uberwachung.

Pos.

Be- und Entluftung

Falls erforderlich, kompl. Liftungsanlage inkl. Ventilatoren,
Mauerdurchbriche und 15 m Liftungskanal.

Pos.

FernUberwachung

Inkl. Montage (Spezifikation des Herstellers/Selbstwahl-
modem oder gleichwertigl.

Pos.

Transport und Montage

Transport, Einbringung und Aufstellung des Moduls frei
Baustelle. Montage der Schmierdlversorgung. Komplette
Verkabelung des Moduls mit dem Schaltschrank.

Pos.

Inbetriebnahme, Probebetrieb und Abnahme.

Pos.

Brennwertnutzung

Mehrkosten fur zusatzlichen Abgaswérmetauscher und
dann ggf. erforderliches separates Abgassystem unter

Angabe des zu erwartenden Wirkungsgrades bei einer
Heizkreisauslegung von 70/50 °C.

Pos.

Generaltberholung

Die Kosten fir Generaliberholung bzw.
Austauschmaschine mit Angabe der bis dahin zu
erwartenden kumulierten Modullaufzeit.

Pos.

Instandhaltungsvertrag

Siehe Sperzifikation Anhang D




Zusammenfassende Ergebnisse der Datenerhebung

For die Anfrage der Kosten eines Instandhaltungsvertrages (Pos. 10) wurde die Spezifikation
in Anhang C in Anlehnung an einen Entwurf des VDMA (Verband Deutscher Maschinen- und
Anlagenbauer] vorgegeben. Die ASUE dankt dem VDMA fur die unentgeltliche Bereitstellung dieses
Entwurfs. Der Instandhaltungsvertrag ist in Bezug auf den Leistungsumfang ein Vollwartungsvertrag,
der alle Wartungs- und Reparaturarbeiten sowie die Bereitstellung aller Ersatzteile und Betriebsstoffe
(auBer Brennstoffen) beinhaltet. Der Vertrag umfasst bei einer Laufzeit von 10 Jahren in der Regel
auch eine Generaliberholung und deckt damit alle Folgekosten, die betriebsbedingt verursacht
werden, siehe hierzu auch VDI-Richtlinie 4680.

Anlagenbetreiber, die Gber Personal mit entsprechender technischer Qualifikation verfigen, lassen
regelmabige Instandhaltungsarbeiten auch von eigenem Personal kostenginstiger durchfGhren
und beschrénken die Inanspruchnahme von Fremdleistungen durch den BHKW-Anbieter aut die
Generaltberholung der Anlage nach ca. 25.000 - 120.000 Betriebsstunden, abh&ngig von der
Auslegung, Belastung und Leistung des Motors. Die Kosten der Generaltberholung wurden daher
als separate Kostenposition (Pos. 9) angefragt.

3. Zusammenfassende Ergebnisse der Datenerhebung
3.1 Datenbasis

Auf die Anfrage nach technischen Daten und Richtpreisen der angebotenen BHKW-Anlagen haben
nicht alle Hersteller geantwortet. In den Tabellen im Anhang A ist bei BHKW-Anbietern ohne
Rickmeldung von Daten in den entsprechenden Spalten ,k.A.” fir keine Angaben” eingetragen.
Insgesamt wurden von den angefragten BHKW-Anbietern technische Daten von insgesamt 1.109
Anlagen zur Verfigung gestellt, die sich wie im Folgenden dargestellt auf die verschiedenen
Brennstoffarten verteilen und die im Einzelnen in den Tabellen im Anhang B aufgefihrt sind.

Anzahl der erfassten BHKW-Anlagen mit Angaben zu technischen Daten (Anhang B) und
Leistungsbereich:

Anzahl Anlagen Leistungsbereich (elekirisch)
For Erdgas-Einsatz 376 0,3 kW -18.320 kW
FUr Biogas-Einsatz 244 1,3 kW - 8.924 kW
Fur Klargas-Einsatz 160 1,3 kW - 2.000 kW
For Deponiegas-Einsatz 95 30,0 kW - 2.730 kW
For Grubengas-Einsatz 85 35,0 kW - 3.044 kW
Fur Heizol-Einsatz 75 0,3 kW -17.076 kW
Fur Pflanzendl-Einsatz 74 50 kW -17.076 kW

Tabelle 3-1

Nicht for alle der in Anhang B aufgefihrten Anlagen wurden von den Anbietern auch
Richtpreisangaben zurickgemeldet. Die Anzahl der Datenpunkte ist for alle Auswertungen in den
Kap. 3.2 - 3.5 an den entsprechenden Stellen angegeben.



3.2 Leistungsspekirum und Wirkungsgrade der BHKW-Anlagen

In Abb. 3-1 ist der Leistungsbereich der erfassten Erdgas-BHKW (im Folgenden verwendete
Kurzbezeichnung, entsprechend auch fir andere Brennstoffe] aufgeteilt nach Leistungsklassen
dargestellt. Abb. 3.2 enthalt eine entsprechende grafische Darstellung des Leistungsspektrums der
erfassten Biogas- und Schwachgas-BHKW (Schwachgas im Folgenden zusammentassend fur Klar-,
Deponie- und Grubengas).
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Abb. 3-1: Proz. Héufigkeit der Erdgas-BHKW nach Leistungsklassen
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Abb. 3-2: Proz. Haufigkeit der Biogas- und Schwachgas-BHKW nach Leistungsklassen

Der Verlauf der elektrischen Wirkungsgrade der erfassten Erdgas-BHKW Gber der elekirischen
Leistung istin Abb. 3-3 dargestellt; das Diagramm enthélt die Datenpunkte sowie eine Ausgleichskurve
fur einfaches Ablesen ausgeglichener Werte.
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Abb. 3-3: Elektrische Wirkungsgrade von Erdgas-BHKW

Aus den Wirkungsgraddaten der erfassten Anlagen wurden Durchschnittswerte sowie Maximal-
und Minimalwerte wie folgt ermittel:

Durchschnitt | Maximal Minimal
Elektrischer Wirkungsgrad 38 % 49 % 25 %
Thermischer Wirkungsgrad 49 % 65 % 22 %
Gesamtwirkungsgrad 87 % 99 % 58 %

Tabelle 3-2: Maximale, minimale und mittlere Wirkungsgrade von Erdgas-BHKW

Zur Verbesserung des thermischen Wirkungsgrades und damit auch des Gesamtwirkungsgrades
kann bei verschiedenen Anbietern die sogenannte Brennwertoption als Zusatzausristung gewdhlt
werden. Dabei wird durch VergréBerung des Abgaswérmetauschers oder durch Nachschaltung
eines zusatzlichen Warmetauschers eine weitergehende Rauchgaskihlung bis unter den Taupunkt
erreicht, sofern ausreichend niedrige Heizwasserricklauftemperaturen eingestellt werden kénnen
(alternativ z.B.: Trinkwasservorw@rmung). Eine andere Variante ist die sogenannte Hochtemperatur-
Brennwertnutzung mit einem Abgas-Wdarmetranstformator auf Basis eines Absorptionsprozesses,
wobei aut héherem Temperaturniveau die Brennwertnutzung erreicht wird. Je nach Auslegung und
Temperaturniveau der an die BHKW-Anlage angeschlossenen Warmeverbraucher kann durch
Brennwertnutzung eine Erhéhung des thermischen Wirkungsgrades zwischen 5 % und 15 % erreicht
werden.

Der Verlauf des elektrischen Wirkungsgrades von Biogas-BHKW Gber der elekirischen Leistung ist
in Abb. 3-4 dargestellt; fur eine entsprechende Auswertung im Fall der Schwachgas-BHKW waren
nicht ausreichend Datenpunkte vertigbar.

Die Abb. 3-5 und 3-6 zeigen den Wirkungsgradverlauf der erfassten Heizdl- und Pflanzendl-
BHKW Uber der elektrischen Leistung; Durchschnittswerte sowie Maximal- und Minimalwerte der
Wirkungsgrade enthalt die Tabelle 3-3. Die Wirkungsgrade der mit Dieselmotoren ausgeristeten
Heizdl-BHKW und Pflanzendl-BHKW liegen etwas oberhalb der Werte von leistungsgleichen
Erdgas-BHKW mit Otto-Motoren; Grund ist der thermodynamisch vorteilhaftere Dieselprozess.
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Abb 3-4: Elekirische Wirkungsgrade von Biogas-BHKW
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Durchschnitt | Maximal Minimal
Elektrischer Wirkungsgrad 39 % 46 % 29 %
Thermischer Wirkungsgrad 47 % 68 % 33 %
Gesamtwirkungsgrad 87 % 24 % 76 %

Tabelle 3-3: Maximale, minimale und mittlere Wirkungsgrade von Pflanzens-BHKW

3.3 Richtwerte fir die Anschaffungskosten

Alle nachfolgenden Preisangaben beinhalten nicht die gesetzliche Mehrwertsteuer.

Die Richtpreisangaben der BHKW-Anbieter wurden unter Zugrundelegung der vorgegebenen
Kostenspezifikation (siehe Abschnitt 2.3) bewertet. Im Zuge der Datenauswertung zeigten sich bei
der Kostenposition 5 (Ferniberwachung) grofde Differenzen in dem angebotenen Leistungsumfang
aufgrund einer fehlenden einheitlichen Spezifikation. Daher wurde im Rahmen der weiteren
Datenauswertung diese Kostenposition nicht beriicksichtigt. Bei einigen Anbietern war die Position
5 nicht separat ausgewiesen sondern in dem Preis for das KWK-Modul (Pos. 1) enthalten. Daher
wurde aus den verfigbaren Angaben fir Position 5 ein Durchschnittswert (siehe unten) ermittelt und
dieser bei Richtpreisangaben in Abzug gebracht, die im Modulpreis bereits die Ferniberwachung
beinhalteten.

Anzahl Maximal Minimal Mittelwert
87 2.500 € 350 € 1.089 €

Tabelle 3-4: Preisangaben der Anbieter fir die Kostenposition 5 (Erdgas-BHKW)

Die Anschaffungskosten einer BHKW-Anlage ergeben sich dementsprechend aus der Summe
der Kostenpositionen 1-7 ohne Position 5. Am Beispiel von Erdgas-BHKW ist in Tabelle 3-5 die
Kostenaufteilung in verschiedenen Leistungsklassen dargestellt.

Kostenaufteilung BHKW-Anlagen

Elektrische Leistung in kW: < 50 < 100 < 250 < 500 < 1.000 < 2.500
Pos. 1 Motor 80,00 % 73,00 % 75,00 % 76,00 % 87,00 % 84,00 %
Pos. 1b  Schalldémpfung 2,80 % 3,50 % 2,60 % 3,00 % 2,30 % 3,30 %
Pos. Ic  Katalysator 1,00 % 1,40 % 0,75 % 0,20 % 0,80 % 1,20 %
Pos. 2 Schmierdlver- und -enfsorgung 1,70 % 2,70 % 2,40 % 2,50 % 1,20 % 1,20 %
Pos. 3 Schaltschrank 6,00 % 10,90 % 11,20 % 10,40 % 3,40 % 3,10 %
Pos. 4 Be- und Entliftung 2,70 % 3,25 % 4,10 % 3,40 % 3,60 % 5,00 %
Pos. 6 Transport und Montage 3,20 % 2,30 % 1,90 % 1,60 % 0,70 % 0,70 %
Pos. 7 Inbetriebnahme 3,50 % 2,30 % 2,40 % 2,00 % 0,85 % 0,70 %

Tabelle 3-5: Kostenaufteilung bei Erdgas-BHKW in verschiedenen Leistungsklassen



Zusammenfassende Ergebnisse der Datenerhebung

Die folgenden Abbildungen enthalten Darstellungen der spezifischen, d.h. auf die elektrische
Leistung bezogenen, Richtpreise der Anbieter fir Erdgas-BHKVW, Biogas-BHKW (ohne die Kosten
einer Gasaufbereitungl und Pflanzendl-BHKW. Fir entsprechende Auswertungen Heizdl-BHKW

waren ausreichende Datenpunkte nicht verfigbar.

In Abb. 3-4 sind die spezifischen Richtpreise fir die Option Brennwertnutzung bei Erdgas-BHKW
Uber der elektrischen Leistung dargestellt.

Elektrische Leistung in kW
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Abb. 3-7: Spezifische Richtpreise (Pos. 1-7 ohne 5) von Erdgas-BHKW (Basis: 87 Angebote)
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Abb. 3-8: Sperzifische Richtpreise (Pos. 1-7 ohne &) von Biogas-BHKW (Basis: 127 Angebote)
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Abb. 3-9: Spezifische Richtpreise fir die Option Brennwertnutzung bei Erdgas-BHKW
(Basis: 44 Angebote)

3.4 Richtwerte fir die Kosten der Generaliberholung

Die Abb.3-10und 3-11 enthalten Darstellungen der spezifischen Richtpreise fir die Generaliberholung
von Erdgas-BHKW bzw. Biogas- und Schwachgas BHKW in Abhangigkeit von der elektrischen
Leistung. Fur Heizél- und Pflanzendl-BHKW war die Anzahl der Richtpreisangaben zur Erstellung
entsprechender Auswertungen nicht ausreichend.
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Abb. 3-10: Spezifische Richtpreise fir die Generaliberholung von Erdgas-BHKW

(Basis: 52 Angebote)



3.5 Richtwerte fir die Kosten von Instandhaltungsveriréigen

Die Abb. 3-12 und 3-13 enthalten Darstellungen der spezifischen Kosten von Instandhaltungsvertragen
for Erdgas-BHKW bzw. Biogas und Schwachgas BHKW in Abhéngigkeit von der elektrischen
Leistung. Fur Heizél- und Pflanzensl-BHKW war die Anzahl der Richtpreisangaben zur Erstellung
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Abb. 3-11: Spezifische Richtpreise fir die Generaliberholung von Biogas-BHKW

(Basis: 126 Angebote)
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Abb. 3-12: Spezifische Kosten von Instandhaltungsvertréigen fur Erdgas-BHKW

(Basis: 61 Angebote)




Ergéinzende Informationen

7,00 T T

T T
Ausgleichsfunktion: y=17,053 x-%4782 [ct/ kWh

6,00

8,00

7,00

5,00 ‘
‘ 6,00

w e

3,00 -

3,00
~—| I
2,00 t
2,00 1,00 i } -

\ Ausgleichsfunktion: y =26,137 x 05792 [ct/kWh,]
0,00 1 1 1 1 1 1

4,00

[ct/kWhel]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110
100 — % ™4
e
0,00
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000

Elektrische Leistung in kW

Abb. 3-13: Spezifische Kosten von Instandhaltungsvertréigen fur Biogas-BHKW
(Basis: 120 Angebote)

4. Ergtinzende Informationen

For weitergehende Informationen Uber BHKW und spezielle Anwendungen sei auf die
nachfolgenden ASUE-Broschiren verwiesen, die auch im Download-Bereich der ASUE-Website
www.asue.de als PDF-Dateien verfigbar sind.

KWK-Gesetz 2009

Virtuelle Kraftwerke

Blockheizkraftwerke in Krankenhé&usern

Gasturbinen -Kenndaten -Referenzen

Einbindung von kleinen und mittleren Blockheizkraftwerken/KWK-Anlagen
Die Strom erzeugende Heizung

Dartber hinaus sind das Thema BHKW betreffend folgende Berechnungstools auf der ASUE-Website
www.asue.de verfigbar:

BHKW-Checkliste
Berechnung der Wirtschaftlichkeit von BHKWs in Krankenh&usern
App fur Smartphone ,seh geraeteuebersicht”
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C. Instandhaltungsvertrag geméil VDMA-Spezifikation

&

Richtpreisanfrage KWK-Anlagen 2004
BHKW-Servicevertrag und Leistungsverzeichnis, VDMA 1998

VIDMA

Beschreibung der Tétigkeiten
an den einzelnen Komponenten

Leistungs-
umfang

Auftraggeber
Auftragnehmer

Art der Tatigkeit

Intervall

Betriebsstunden
Zeitintervall

Bemerkungen

Bei der Art der Tatigkeit wird
unterschieden nach:
B = Bedienen

| = Inspizieren

W = Warten

und

S = Instandsetzen

Bestand-
teile der
Instand-
haltung!

0. Betriebsfiihrung

Sichtkontrolle der Gesamtanlage:

Kontrolle der Anzeigeninstrumente

Kontrolle auf Vibrationen und

Laufgerdusche, Befestigungen
Dichtigkeitskontrolle, besonders Schlduche usw.

Fihrung des Betriebstagebuches

Betatigen von Bedienelementen und
Armaturen im Rahmen des Anlagenbetriebes
Meldung bei Betriebsstérungen und
Betriebsabweichungen

Auf Anfrage Informationen Uber Anlagenbetrieb
Erreichen vereinbarter Betriebsstunden melden
Weitergabe von Protokollausdrucken

XXXX X X XX XXIX

taglich

sofort schriftlich/ telefonisch

schriftlich/ telefonisch

BHKW-Aggregat

1. Hubkolben-Verbrennungsmotor

Wartungsteile sind im Leistungsumfang
enthalten!

Instandsetzungs-/Reparaturteile
sind im Leistungsumfang enthalten!

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

Ol ist im Leistungsumfang enthalten!
Kihlwasser ist nicht im Leistungsumfang
enthalten!

Korrosionsschutzmittel ist im Leistungs-
umfang enthalten!

Druckluft ist im Leistungsumfang enthalten!

Brennstoffe sind ausgeschlossen.
Schmierdlstand prifen

Olproben entnehmen

Olprobe analysieren

Motordl auffillen

Motordl wechseln

Altél-Entsorgung

Motorolfilter wechseln
Kihlwasserstand prifen

Kihlwasser auffillen

KUhlwasser wechseln
Kihlwasserkonditionierung prifen
Saurestand der Starterbatterie prifen
Batteriesciure auffillen

b

> 3¢ X X X X X X X X X X
£E-—-8g-8 g2---
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C. Instandhaltungsvertrag geméil VDMA-Spezifikation

Richtpreisanfrage KWK-Anlagen 2004 VDMA
BHKW-Servicevertrag und Leistungsverzeichnis, VDMA 1998
Leistungs- Intervall Bemerkungen
umfang Bei der Art der Tatigkeit wird
Beschreibung der Tatigkeiten _g S & 3 unterschieden nach:
. =~ el e .
an den einzelnen Komponenten g ° = k3 B =Bedienen
> E a £ | = Inspizieren Bestand-
£ - X0 3 W = Warten teile der
2 3 £ und Instand-
E e« S =Instandsetzen | haltung!
1.2 Grundmotor
Ventilspiel prifen, einstellen w
Ventilrickstandsmessung durchfihren I
Kipphebel und -lager prifen I
Kipphebel und -lager erneuern w
Kontrolle oberer und unterer Ventilantriebe I
Kompression messen I Messwerte dokumentieren
Abgassystem Gberprifen/Gegendruck/ Dichtheit I
Verbrennungsrdume endoskopieren I
Kerzenschacht Gberprifen, reinigen w
Rédertrieb und Steuerung reinigen,prifen w
Radertrieb und Steuerung erneuern S

Nockenwelle, PilzstaBel, StoBelstangen reinigen
und priifen
Nockenwelle, PilzstaB3el, StoBelstangen tauschen

Zylinderkopfe prifen:

Uberholen

Austauschteile

Neuteile
EinlaBBventile und Sitzringe Uberarbeiten
AuslaBBventile Gberarbeiten
Kolben prifen:

Uberholen

Austauschteile

Neuteile
Kolbenringe erneuern
Zylinderlaufbuchsen prifen:

Honen

Austauschteile

Neuteile
Schwingungsdampfer kontrollieren
Schwingungsdémpfer tauschen
Wangenatmung messen
Plevel prifen:

Uberholen

Austauschteil

Neuteil
Pleuellagerschalen und -schrauben erneuern
Unterdruck Motor-Kurbelraum prifen
Kurbelraumentliftungsventil prifen
Kurbelraumentliftungsventil tauschen
Grundlager erneuern
Kurbelwelle - vermessen, Gberprifen,
ggf. nachbearbeiten

DX IN MMM NN MK NN NN R IKN X AKX XXX X XX XXXX XXXXXXX]|x| Auvftragnehmer
VUN——LLL—LN—NLU—LLLLLLLLOLVLVN=- S

(7]
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C. Instandhaltungsvertrag geméil VDMA-Spezifikation

Richtpreisanfrage KWK-Anlagen 2004 VIDMA
@ BHKW-Servicevertrag und Leistungsverzeichnis, VDMA 1998
Leistungs- Intervall Bemerkungen

umfang Bei der Art der Tatigkeit wird
unterschieden nach:

B = Bedienen

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

Beschreibung der Tétigkeiten
an den einzelnen Komponenten

Auftraggeber
Art der Tatigkeit
Betriebsstunden
Zeitintervall

1.3 Startsystem

Startverhalten prifen

Anlasser (Anlasserritzel / Zahnkranz) prifen
Anlasser (Anlasserritzel / Zahnkranz) tauschen
Kontrolle elektr. AnlaBBluftverteiler und des
AnlaBsystems

Batterie, Ladegerdt, Netzstartgerdt prifen

XX XXX |x| Auftragnehmer
N ——

Druckluftanlage:

AnlaBluftflaschen: innere Prifung durch
Sachverstandigen

Anlassluft- und Steuerluftkompressor prifen
und warten

b

>
=

1.4 Zindanlage

Zindspannungskontrolle
Zindkerzen priifen:

Nachstellen

Tauschen
Zindkabel, -spule und Zindsystem prifen
Zindkabel, -spule und Zindsystem tauschen
Zindzeitpunkt prifen

R b
—wnwE2EE--

b

1.5 Motoriiberwachung

Kontrolle der Druck-, Drehzahl- und
Temperaturmessung
Kontrolle Not-Stop-Einrichtung

X X

1.6 Motorregelung

Drosselklappen prifen
Drosselklappengesténge schmieren
Drehzahl-/Leistungsregler prifen, einstellen
Endanschlage Mager / Fett am Mischer prifen
Pick-Up (Zindung/ Drehzahl/ Elekironikreg) prifen
Pick-Up (Zindung/ Drehzahl/ Elektronikreg) tauschen
Kontrolle Gestdnge der Brennstoff-Stellglieder
Olwechsel Brennstoffstellglied

Kontrolle des Antriebes fir Brennstoff-Stellglied
Instandhaltung Brennstoffstellglieder
Thermoelemente prifen

Lambda-Sonde prifen

Lambda-Sonde austauschen

Werte an Lambda-Regelung abfragen
Methanzahlmonitor prifen und kalibrieren
Methanzahlmonitor-Sensor prifen
Klopfiberwachung prifen, kalibrieren

Messwerte dokumentieren

XXM AEXXXXKX XXX XXX XXX
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C. Instandhaltungsvertrag geméil VDMA-Spezifikation

&

Richtpreisanfrage KWK-Anlagen 2004
BHKW-Servicevertrag und Leistungsverzeichnis, VDMA 1998

VIDMA

Beschreibung der Tétigkeiten
an den einzelnen Komponenten

Leistungs-
umfang

Auftraggeber

Art der Tatigkeit

Intervall

Betriebsstunden
Zeitintervall

Bemerkungen

Bei der Art der Tatigkeit wird
unterschieden nach:

B = Bedienen

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

1.7 Schmierélkreislauf

Olkihler reinigen
Oldruckhalteventil reinigen, prifen
Olpumpe prifen:

Uberholen

Austauschteil

Neuteil
Vorlagen des Olkihlers nachziehen
Olstand Vorschmierpumpe prifen

—Swnn-5%

1.8 Kiihlkreislauf

Motor-Entwésserung und Entliftung kontrollieren
Kihlwasserpumpe prifen:

Uberholen

Austauschteil

Neuteil
Inspektion des Kihlraumes eines Zylinderkopfes
Inspektion des KGhlraumes des Abgasturboladers
Kihlkreislauf/ Ladeluft prifen
Frostschutzmittel prifen
Ruckkihlwerke prifen

—_———_———tnn—-—

1.9 Aufladesystem

P <> 3> > X X X X X | | > > > X X X X Xx|x| Auftragnehmer

Woaschen des Turboladers abgas- und luftseitig
Abgasturbolader reinigen, prifen
Abgasturbolader instand setzen

Turbolader - Olstand kontrollieren

Olwechsel Turbolader

Kontrolle Schmierdlrdume Turbolader
Ladeluftkihler prifen, ggf. reinigen

E-E-wsEs

1.10 Brennsstoffsystem

Brennstoffsystem prifen

Brennstofffilter wechseln

Einspritzventil prifen/ wechseln
Einspritzpumpe prifen/ wechseln
Kontrolle der Zundstrahlmenge
Kontrolle Einspritzpumpenantriebe
Kontrolle Brennstoffleitungen

Kontrolle des Einstelldrucks - Kraftstoff-
pulsationsdampfer

___‘7”7,2_

2. Generator

Kabelanschlisse im Klemmkasten prifen/ nachziehen
Generator schmieren

Generatorlager Olwechsel

Lager erneuern

Generatoriberholung

Generator Wasserkihlung prifen

XXX XXXIX] X XXX XXX XX] XXX XXX

—wnnsEsSnm
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C. Instandhaltungsvertrag geméil VDMA-Spezifikation

Richtpreisanfrage KWK-Anlagen 2004 VIDMA
@ BHKW-Servicevertrag und Leistungsverzeichnis, VDMA 1998
Leistungs- Intervall Bemerkungen

umfang Bei der Art der Tatigkeit wird
unterschieden nach:

B = Bedienen

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

Beschreibung der Tétigkeiten
an den einzelnen Komponenten

Auftraggeber
Art der Tatigkeit
Betriebsstunden
Zeitintervall

3. Kupplung und Lagerung

Motor auf Standruhe und Laufgerdusche prifen
Motorausrichtung und Kupplung prifen
Kupplungselemente tauschen

Befestigung kontrollieren

Yy Y —

4. Verbrennungslufffilter

Luftfilter prifen
Luftfilter reinigen, Luftfiltereinsétze tauschen

BHKW-Modul

Wartungsteile sind im Leistungsumfang enthalten!
Instandsetzungs-/Reparaturteile sind im
Leistungsumfang enthalten!

5. Abgaswérmetauscher

Wérmetauscher — Temperatur prifen
Abgasgegendruck messen
Wérmetauscher reinigen
Kondensatleitung prifen
Kondensatleitung reinigen
Sicherheitseinrichtungen prifen

Bei Anlagen nach TRD:
Innere Prifung nach TRD
TRD-Sicherheitsabschaltung prifen

XXX XXX|IX] x X[Ix| xx|x| xXXXx|x]| Auftragnehmer

_E_E__

€=

6. Kilhlwasserwdrmetauscher

Ventile und Pumpen priifen
Kihlsystem auf Dichtigkeit und Verschmutzung prifen
KUhlwasserwdrmetauscher reinigen

sS--

7. Abgasschalldémpfer/Abgasweg

Abgasleitung auf Dichtigkeit prifen
Isolierung auf Beschadigung prifen
Kondensatleitung reinigen
Regenerierung prifen
Neutralisation prifen
Schallmessung durchfihren

8. Abgasreinigungsanlage

Emissionsmessung
Differenzdruckmessung Katalysator
Katalysator reinigen

Katalysator erneuern

XXX XPIX] XXXXXXIX] XXX[X] XX
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C. Instandhaltungsvertrag geméiB VDMA-Spezifikation

Richtpreisanfrage KWK-Anlagen 2004

@ BHKW-Servicevertrag und Leistungsverzeichnis, VDMA 1998
Leistungs- Intervall Bemerkungen
umfang _ Bei der Art der Tatigkeit wird
Beschreibung der Tatigkeiten _g s |G & T unterschieden nach:
an den einzelnen Komponenten 0 _E > 2 o) B = Bedienen
) 2 S 2
o g% 7 £ | = Inspizieren Bestand-
‘LE_ 2 X K3 W = Warten teile der
2 ..."':E’ 3 £ und Instand-
I E e« S =Instandsetzen | haltung!
9. Brennstoffversorgung und -aufbereitung X
Sicherheitstechnische Uberprifung X |1
Brennstoff Regelstrecke
Gaswarnanlage:
Gassensor prifen X |1
Gaswarnanlage: Revision durch Sachkundigen X |1
Brennstoffpumpe prifen und warten X |w
Aufbereitungsanlage X |wW
Aufbereitungsmedium (z. B. Alktivkohle) X |wW
10. Schmierdlversorgung X
Schmierdlversorgung (einschl. Schmierdl-
entsorgung) auf Funktion u. Dichtigkeit prifen X |1
Automadtikfilter: Sichtprifung, Hydraulikantrieb
kontrollieren X |1
Separator Uberprifen, warten X |W
Pumpen und Armaturen prifen und warten X
11. Aggregateiiberwachung X
Steuerschrank prifen X |1
Sicherheitskette und elekir. Anlage auf Funktion
u. Einstellung prifen X |1
Blockheizkraftwerk BHKW X
Wartungsteile sind im Leistungsumfang enthalten! X
Instandsetzungs-/Reparaturteile sind im
Leistungsumfang enthalten! X
12. Schaltanlage mit Leittechnik X
Steuerung
- Stationssteuerung/ Ubergeordnete Stg. X |1
- Visualisierung und Drucker )11
- Telefonanlage/ Modem )11
- Zentrale Leittechnik (ZLT) X I
Synchronisierung/Netzentkoppelung
Hilfsbetriebe
- Reglerantriebe X |1
- Reglertberwachung X |1
- Emissionsrechner/ Abgasreinigung X
Leistungsteil
- Generatorfeld X |1
- Abgangsfeld / Kuppelfeld X |1
- Trafo X I
- Netzeinspeisung X |1
Fir alle Komponenten gilt:
Sichtkontrolle, insbesondere Be- und Entliftung
(Loftungsschlitze, Ventilatoren, usw.) X
Funktionstests X
Gesetzlich oder behérdlich vorgeschriebene
Sicherheitstests X |1
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C. Instandhaltungsvertrag geméiB VDMA-Spezifikation

Richtpreisanfrage KWK-Anlagen 2004
@ BHKW-Servicevertrag und Leistungsverzeichnis, VDMA 1998 VDMA
Leistungs- Intervall Bemerkungen
umfang Bei der Art der Tatigkeit wird
Beschreibung der Tatigkeiten _g s |G & 3 unterschieden nach:
. £ -~ me b .
an den einzelnen Komponenten 9| £ | @ = k3 B = Bedienen
o g% 7 £ | = Inspizieren Bestand-
‘LE_ 2 X K3 W = Warten teile der
2 ..."':E’ 3 £ und Instand-
I E e S =Instandsetzen | haltung!

13. Zuluftanlage + 14. Abluftqnlage X Falls erforderlich

Filter prifen X |1

Filter austauschen X |wW

Ventilatorenantriebe priifen X |1

Stellglieder Liftungsklappen prifen X |1

15. Sekundérkreis

Heizwasserkreislauf auf Dichtigkeit prifen X |1 Bitte ankreuzen

Woasseraufbereitung prifen X |1 wenn im Leistungsumfang

Rickkihlsystem auf Funktion und Dichtigkeit prifen X |1

Frostschutz in Ruckkihlsystem prifen X |1

Druck in Rickkshlsystem prifen X |1

Pufferspeicherladepumpe prifen und warten X |wW

Warmespeicher: Funktionsprobe -

Feldgerate/ Sicherheitskette X |1

Sekunddrkreispumpen prifen X |1

Sekundarkreispumpen warten X |W

Ruckkihlsystem prifen und warten X |wW

Druckhaltesysteme prifen und warten X |W

Vorwdrmesysteme prifen und warten X |W

16. Gebdude / BHKW-Aufstellraum

Notbeleuchtung-Verteilung /-Batterieanlage:
Funktionsprobe I Bitte ankreuzen
wenn im Leistungsumfang

BHKW-Brandmeldeanlage/ Léschanlage prifen
BHKW-Brandmeldeanlage/Léschanlage warten
Olabscheider: Warnanlage, Funktionskontr.
Hebezeuge: Elekirokettenzug/
Maschinenhallenkran

Uberprifungen gemaf3 UVV I
Prifung, ggf. schmieren w
Federpakete, Schwingungsdémpfer,

X X
_E_

Fundamente prifen X |1

Abgas-/ Schornsteinanlage X |1

Gesonderte Vereinbarungen!

AbschluB Maschinenversicherung (X) Bitte gesonderte Konditionen
angeben (Ct/kWhel)

Abschluf} Betriebsunterbrechungsversicherung angeben (Ct/kWhel)

Mindestlaufzeiten MHKW/ Maximale Anzahl

von Startvorgdngen bitte angeben

Dauer des Vertrages 60.000 h oder 10 Jahre X
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D. Vergitungen nach dem EEG 2009 fiir BHKW-Strom bei Einsatz von
Biogas, Deponiegas, Kliirgas und Grubengas

Die Vergitung fir aus Biomasse, Deponie-, Klar- und Grubengas erzeugten Strom ist im
Erneuerbaren-Energien-Gesetz (EEG) geregelt. Die Hoéhe der Grundvergitung fur die in 2009,
2010 bzw. 2011 neu in Betrieb genommenen BHKWs wird nachfolgend dargestellt.

Deponiegas-Anlagen

Bemessungsleitung Vergitung gemaB EEG 2009 (in €ct/kWh)

(Elektrische Durchschnittsleistung) 2009 2010 2011
Bis 500 kW 9,00 8,87 8,74
500 kW bis 5 MW 6,16 6,07 5,98

Es besteht die Méglichkeit, die Vergitung durch einen Technologie-Bonus zu erhéhen.
Die Degression fur Grundvergitung und Boni betragt jahrlich 1,5 %.

Klérgas-Anlagen

Bemessungsleitung Vergitung gemaB EEG 2009 (in €ct/kWh)
2009 2010 2011

Bis 500 kW 7101 7,00 6,90

500 kWel bis 5 MW 6,16 6,07 5,98

Es besteht die Méglichkeit, die Vergutung durch einen Technologie-Bonus zu erhéhen.
Die Degression fur Grundvergitung und Boni betragt jahrlich 1,5 %.

Grubengas-Anlagen

Bemessungsleitung Vergitung gemaB EEG 2009 (in €ct/kWh)
2009 2010 2011
Bis 500 kW 7,16 7,05 6,95
500 kWel bis T MW 516 5,08 5,01
1 MW, bis 5 MW 4,16 4,10 4,04

Es besteht die Méglichkeit, die Vergitung durch einen Technologie-Bonus zu erhdhen.
Die Degression fur Grundvergitung und Boni betragt jahrlich 1,5 %.

Biogas-Anlagen

Elekirische Anlagenleistung EEG 2009 (in €ct/kWh)

2009 2010 2011
Pis 150 KW lauch f[J]r]/:l?anogen) 11,55 11,44
150 kW, bis 500 MW, 9,18 2,09 2,00
500 kW, bis 5 MW, 8,25 8,17 8,09
Bis 20 MW, [nur bei KWK) 7,79 7,71 7,63

Die Degression fir Grundvergitung und Boni betragt jahrlich 1,0 %.
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D. Vergitungen nach dem EEG 2009 fiir BHKW-Strom bei Einsatz von
Biogas, Deponiegas, Kliirgas und Grubengas

Die Vergitung wird fir die Dauver von 20 Kalenderjahren zuziglich des Inbetriebnahmejahres
gewdhrt. Der Beginn der Frist ist der Zeitpunkt der Inbetriebnahme des Generators, unabhangig
davon, ob der Generator mit Erneuerbaren Energien, Grubengas oder sonstigen Energietréagern in
Betrieb genommen wurde.

Die Vergutung ist ab dem Zeitpunkt zu zahlen, ab dem der Generator erstmals Strom ausschlieBlich
aus Erneuerbaren Energien oder Grubengas erzeugt wurde. Jedes Jahr werden die Vergitungen
und die Boni fir die jeweils neu in Betrieb genommenen Anlagen um 1,5 % bzw. 1,0 % beim Biogas
gesenkt.

Durch das Kumulieren der Grundvergitung und der verschiedenen Boni kann die Gesamtvergitung
for eine in 2011 in Betrieb genommene BHKW-Anlage bis zu 30,06 €ct/kWhel betragen.
(Bemerkung: diese maximale Vergitung gilt nur fir BHKWs mit einer elekirischen Leistung bis 150 kW,
hierbei kann das Biogas nicht dem Gasnetz entnommen werden.)
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E. Emissionsgrenzwerte fiir BHKW-Anlagen TA-Luft

Bezugswert des Sauerstoffgehalts im Abgas: 5 %

Grenzwert fir staubférmige Emissionen im Abgas von Selbstzindungsmotoren beim Einsatz
flussiger Brennstoffe: 20 mg/Nm**3
Flussige Brennstoffe: Nur Heizdle (DIN 51603) und Dieselkraftstoffe mit einem Schwefelgehalt
gemdh 3. BlmschV oder gleichwertige EmissionsminderungsmaBnahmen, weitere Einzelheiten
siehe TA-Luft Nr. 5.4.1.4

Kohlenmonoxid

Brennstoff Erdgas (u.a. Gasel | Bio-und Klargas| Grubengas | flussige Brennstoffe
Fremdzindungsmotoren

=3 MW 300 650 650 300

<3 MW 300 1.000 650 300
Selbstzindungsmotoren und Zindstrahlmotoren

=3 MW 300 650 300

<3 MW 300 2.000 300
Stickstoffoxide

Brennstoff Erdgas (u.a. Gasel | Bio-und Klargas| Grubengas | flissige Brennstoffe
Vier-Takt-Motoren 250 500 250 250
Magergasmotoren 500 500 500

Selbstzindungsmotoren und Zindstrahlmotoren

= 3 MW 500 500 500

<3 MW 500 1.000
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Liste mit weiterfUhrenden Adressen zum Thema BHKW

Interessantes zum Thema BHKW im Internet

Adresse

Bemerkung

www.asue.de/
themen/blockheizkraftwerke

Arbeitsgemeinschaft fir sparsamen und
umweltfreundlichen Energieverbrauch e.V.;
Broschiren, Anbieteribersichten, Presse-Newsletter,
Grafik-Download etc. zu rationellen Energietechniken

www.bhkw-info.de

,Die Welt der Kraft-Wé&rme-Kopplung und der

Blockheizkraftwerke”; BHKW Info-Server des ZSW
(Zentrum f0r Sonnenenergie- und Wasserstoffforschung)

www.bhkw-infozentrum.de

BHKW-Infozentrum Rastatt

Fakten und aktuelle Hinweise zum Thema Kraft-
Waérme-Kopplung, Newsletter, Diskussionsforum KWK,
Tagungen und Veranstaltungen zum Thema KWK

www.bhkw-zentrum.de

Handwerkskammer Osnabriick mit einem breiten
Schulungsangebot zum Thema BHKW

www.bkwk.de

Bundesverband Kraft-Warme-Kopplung; aktuelle Infos
zu Politik, Gesetzgebung und Praxisauswirkungen

www.carmen-ev.de

Interessante Informationen zum Thema regenerative
Brennstoffe; Unter der Rubrik: Marktplatz,

Technik finden Sie eine Liste mit weiteren Herstellern
von Pflanzensl-BHKW

www.chp-goes-green.info

Die europdische Kampagne fur Biomasse KWK.
Ein EU Projekt mit Teilnehmern aus Berlin, Frankfurt,
Hannover, Graz, Paris, Lyon und Riga .

www.cogen.org

Homepage des europdischen
Kraft-Warme-Kopplungs-Verbandes

www.fz-juelich.de/
portal/DE/Forschung/EnergieUmwelt/
Brennstoffzellen/ _node.html

Informationen Uber Brennstoffzellen

www.krm.vdma.org

Fachgemeinschaft Kraftmaschinen im VDMA

www.kwk-kampagne-frankfurt.de

Zielgruppenspezifische Informationen zum Thema
BHKW. BHKW-Checkliste mit wichtigen Adressen
for die Genehmigung, Listen von BHKW-Planern,
Installateurern und Contractinganbietern.

www.stromerzeugende-heizung.de

Themenseite der ASUE zu Strom erzeugenden
Heizungen /Mikro-KWK-Anlagen mit virtuellem
Showroom
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