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Dezentrale Stromerzeugung mit Erdgas in Einfamilienhäusern 
 
Das Thema „Dezentrale Stromerzeugung im Einfamilienhausbereich“ ist nicht erst auf-

grund der Entwicklungsaktivitäten im Bereich Brennstoffzelle von hohem Interesse. 

Denn damit kann ein Durchbruch in der Ausnutzung der eingesetzten Energien d.h. ein 

sprunghafter Anstieg der Energieeffizienz in Deutschland erreicht werden, was letztlich 

zur Erreichung der Ziele des Kyoto-Protokolls unerlässlich ist.  

 

Doch erst jetzt stehen Geräte vor der Markteinführung, die in den Punkten Zuverlässig-

keit, Wirtschaftlichkeit und Einsetzbarkeit die hohen Anforderungen und Erwartungen 

erfüllen könnten. Diese als stromerzeugende Heizung bezeichneten Geräte arbeiten 

nach dem Prinzip der Kraft-Wärme-Kopplung und können neben der Stromproduktion 

auch die Heizfunktion als auch die Bereitstellung von Warmwasser übernehmen. Somit 

erreichen sie eine höhere Energieausnutzung als bei der getrennten Erzeugung von 

Strom und Wärme. Umweltschonendes Erdgas als Energieträger erschließt diese Zu-

kunftstechnologien.  

 

Entwickelt werden derartige Geräte auf Basis verschiedenster Prinzipien, d.h. interner 

bzw. externer Verbrennungsmotoren, oder aber Dampfexpansion bis hin zur Brennstoff-

zelle. Die Referenten dieser Fachtagung geben einen Überblick über den Entwicklungs-

stand und die Verfügbarkeit dieser Geräte in Deutschland und weltweit.  Behandelt wer-

den aber auch die technischen und wirtschaftlichen Anforderungen an stromerzeugende 

Heizungen, sowie die politischen, steuerlichen und Regelwerk bezogenen Rahmenbe-

dingungen. Abgerundet wird die Tagung mit der Besichtigung eines Showrooms, wo 

verschiedene stromerzeugende Heizungen besichtigt werden können. 

 

Das Thema ist für Mitarbeiter von Versorgungsunternehmen, die in den Bereichen    

Energieberatung, Vertrieb und Marketing im direkten Kundenkontakt stehen, ebenso 

von Bedeutung, wie für Vertreter der Geräteindustrie und von potentiellen Vertriebspart-

nern, die die neuen Anwendungen in den Markt bringen werden. Darüber ist es für  

Marktpartner wie das installierende Fachhandwerk wichtig.   
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11.50 
Ausgangssituation 
 

Die Bundesregierung hat sich gemäß dem Kyoto-Protokoll zum Ziel gesetzt, die jährli-

chen CO2-Emissionen bis 2010 um 23 Millionen Tonnen gegenüber den Emissionen 

von 1990 zu reduzieren. Eine Möglichkeit mit großem Potenzial bietet die Nutzung der 

gekoppelten Strom- und Wärmebereitstellung durch die so genannte Kraft-Wärme-

Kopplungs-Technologie (KWK-Technologie).  

 

Es wird angestrebt, knapp die Hälfte der CO2-Emissionen durch die gezielte Einführung 

und Förderung dieser klimafreundlichen KWK-Technologien einzusparen. Diese nutzt 

die bei der Stromproduktion entstandene Wärme z. B. für Heizzwecke. Weil die KWK-

Technologie als "CO2-Killer" angesehen wird, ist u. a. am 01.04.2002 das Gesetz für die 

Erhaltung, die Modernisierung und den Ausbau der Kraft-Wärme-Kopplung (KWKModG) 

in Kraft getreten. Bekanntermaßen wird zur Beheizung von Wohnungen und Gebäuden 

und auch zur Warmwasserbereitung der größte Anteil der in Deutschland verwendeten 

Primärenergie verbraucht. Weitreichende Erfolge zur deutlichen Reduzierung des Ener-

gieverbrauchs in diesem Bereich verspricht die konsequente Umsetzung der Energie-

sparverordnung (EnEV 2000), da insbesondere für Neubauten z. B. durch den Einsatz 

verbesserter Wärmedämmmaßnahmen und effizientere Heiztechnik der Wärmebedarf 

deutlich gesenkt wird, s. Abbildung 1.  

 

 



 
 

Abbildung 1: Wärmebedarf in Wohnhäusern (Quelle: ASUE) 

 

Dabei kommt dem Primärenergieträger Erdgas eine zentrale Bedeutung zu, da für gas-

förmige Brennstoffe (Erdgas, Biogas, Grubengas, etc.) ein insgesamt wachsendes Po-

tenzial (bis zum Jahr 2050) vorhergesagt wird, s. Abbildung 2. 

 

 

 

Abbildung 2: Anteil am Weltenergieverbrauch (Quelle: Shell) 

 



Aufgrund der unterschiedlichen chemischen Zusammensetzung der Primärenergieträ-

ger resultieren verschieden hohe spezifische CO2-Emissionen je eingesetzter Kilowatt-

stunde (kWh) Primärenergie: 

 

 Gaskessel   222 g CO2/kWh 

 Ölkessel    311 g CO2/kWh 

 Steinkohlekessel   366 g CO2/kWh 

 Braunkohlekessel   444 g CO2/kWh 

 

Modernste Heizgerätetechnik in Verbindung mit dem Primärenergieträger Erdgas mit 

dem guten Image eines sauberen Energieträgers kann somit eine noch bessere Um-

weltverträglichkeit erreichen, da in diesem Vergleich Erdgas die niedrigsten spezifischen 

CO2-Emissionen pro kWh Endenergie aufweist. 

 

In den letzten Monaten sind immer eindeutigere Bemühungen seitens der Geräteindust-

rie erkennbar geworden, die Mikro-KWK-Technologien zur Serienreife zu führen. Nach 

den Eindrücken der ISH 2005 in Frankfurt und aktuellen Aussagen der Fachpresse wer-

den in Zukunft Mikro-KWK-Anlagen die konventionellen Brennwertkessel als effiziente 

Heiztechnik möglicherweise ergänzen. Zurzeit stehen einige interessante und Erfolg 

versprechende Entwicklungen kurz vor der Serienreife (z. B. dampfbetriebene Systeme) 

bzw. befinden sich im Feldteststadium. 

 

Kraft-Wärme-Kopplung 
 

Unter Kraft-Wärme-Kopplung ist die gezielte gleichzeitige Nutzung von Wärmeenergie 

und elektrischer Energie beim Energiewandlungsprozess zu verstehen. Die Nutzung der 

nicht für die Wandlung über mechanische Energie in elektrische Energie benötigten 

Wärme kann im großen Maßstab z. B. für die Fernwärme genutzt werden. Dies ist je-

doch kostenaufwendig und verlustbehaftet. Bei Heizkraftwerken, ist eine optimale Kom-

bination aus gleichzeitiger Nutzung und Wirtschaftlichkeit das primäre Ziel der Anlage 

und Prozessführung.  

 

Ein Blockheizkraftwerk ist eine im Gegensatz zu einem Heizkraftwerk kleinere kompakte 

Anlage, die zur dezentralen Energiewandlung bzw. -„Erzeugung“ dient und Abnehmern 

 



in unmittelbarer räumlicher Nähe des Installationsortes Wärme und Strom bereit stellen 

kann, s. Abbildung 3.  

 

 
 

Abbildung 3: Funktionsprinzip eines Motor-BHKW (Quelle: ASUE) 

 

Eine sinnvolle Anwendung der KWK-Technologie im kleinsten Maßstab wird beim Ein-

satz im Einfamilienhaus gesehen. Derartige Anlagen oder Geräte werden als Mini- oder 

Mikro-BHKW oder Mikro-KWK bezeichnet. Die Unterscheidung in BHKW, Klein- und 

Mini- oder Mikro-BHKW ist nicht eindeutig und scharf abgegrenzt. Eine Einteilung könn-

te nach der elektrischen Leistung vorgenommen werden, z.B. für den Einsatz im Ein- 

bzw. Zweifamilienhaus als stromerzeugende Heizung bei ca. 1 kWel. 

 

Ausgehend von dem Ziel einer Sicherstellung bzw. Steigerung der Erdgasnutzung ist 

die Gasbranche mit der Brennwerttechnik zu reinen Heizzwecken entwicklungstech-

nisch an einer Effizienzgrenze angelangt.  

 

Brennwertsysteme nach dem heutigen Stand der Technik sind in der Lage die Abgase, 

die z. B. bei der Verbrennung von Erdgas oder Heizöl EL entstehen, so weit abzuküh-

len, dass der im Abgas immer vorhandene Wasserdampf kondensiert und dabei die la-

tente Wärme – d. h. die Kondensationswärme – genutzt und dem System wieder zuge-

führt wird. Üblicherweise werden in modernen Brennwertkesseln 60 % bis 70 % des bei 

der Verbrennung entstehenden Wasserdampfes kondensiert, s. Abbildung 4. 

 



 
Brenner  

 

 

Abbildung 4: Funktionsprinzip Brennwertgerät (Quelle: ASUE) 

 

Der Mehrgewinn an Nutzenergie macht bei Ölbrennwertkesseln theoretisch bis zu 6 %, 

bei Erdgasbrennwertkesseln bis zu 11 % – bezogen auf den Heizwert Hi – aus. Diese 

Nutzenergie entweicht bei Niedertemperaturkesseln ungenutzt über die Abgasabfüh-

rung in die Umgebung.  

 

Die Bestrebungen, die Brennstoffzelle im Haustechniksegment einzuführen, haben der 

KWK-Technologie als Nachfolge-Innovation einer „Nur-Heiztechnik“ den Weg geebnet. 

Parallel zur Entwicklung der Brennstoffzelle und damit aufgeworfenen Fragestellungen 

zu einem wirtschaftlichen Betrieb solcher Anlagen ist der Fokus auf Technologien ge-

lenkt worden, die kurzfristiger verfügbar bzw. bereits vorhanden sind und zudem weitere 

Vorteile bieten können.  

 

Unterstützt wird das Segment der KWK-Technologie zunächst unabhängig von der Um-

setzung durch Schlagworte und Argumente wie dezentrale Energieversorgung, Nach-

haltigkeit der Energieversorgung, Klimaschutz, CO2-Emissionsminderung und Einbezie-

hung in den Einsatz erneuerbarer Energien.  

 

Durch die laut KWKModG garantierte Abnahme des Stroms durch den Energieversorger 

mit einer adäquaten Vergütung verspricht der Einsatz von (Mikro-) KWK-Technologien 

 



im häuslichen Bereich insbesondere im Einfamilienhaus eine schnelle Amortisation der 

Investitionskosten und gewinnt somit einen immer höheren Stellenwert sowohl bei den 

Herstellern aus der klassischen Heizungsbranche, dem BHKW-Bereich als auch bei 

Newcomern auf dem Markt. Dies hat sich auch auf der ISH 2005 in Frankfurt gezeigt. 

Zusätzlich zeigen auch die Strom- und Gasversorger ein immer größeres Interesse. 

 

Die Anzahl der KWK-Anlagen in Deutschland betrug Ende 2004 ca. 12.000 Stück, wo-

bei allein ca. 8.500 Stück auf  Mikro-KWK-Anlagen mit einer elektrischen Leistung bis zu 

15 kWel entfallen. 

 

Obwohl das KWK-Thema politisch gewollt ist, zeigen die Beispiele anderer Länder (z. B. 

Dänemark, Niederlande, Finnland mit hohen KWK-Anteilen), dass sich durchaus günsti-

gere Rahmenbedingungen für einen zügigen Ausbau schaffen lassen. Das anstehende 

Kraftwerkserneuerungsprogramm und die erforderliche Novellierung des KWKModG 

bieten hierfür den besten Anlass. Des weiteren ist erkennbar, dass die Entwicklung 

auch sehr von der unternehmerischen Grundeinstellung abhängt. 

 

Marktübersicht 
 

In zahlreichen Entwicklungsvorhaben, für die sowohl auf nationaler als auch auf europä-

ischer Ebene umfangreiche Fördergelder zur Verfügung gestellt wurden, wird zur Zeit 

die Möglichkeit untersucht (Projekte zur Untersuchung von Feldtestanlagen, Pilotanla-

gen, etc.), (Mikro-) KWK-Technologien zur häuslichen und auch zur gewerblichen Ener-

gieversorgung zu nutzen. 

 

Folgende Technologieschwerpunkte können zurzeit differenziert werden: 

 

- Brennstoffzellen: 

z.B. Sulzer, Vaillant, Viessmann  

Marktreife frühestens ab ca. 2010 

 

 

 

 

 
 



- Verbrennungsmotorische Konzepte: 

Senertec  Marktreif (Einzylinder-Viertakt-Motor) 

    bis max. 5,5 kWel, max. 12,5 bis 20,3 kWth 

Honda   Marktreif (Einzylinder-Viertakt-Motor) seit März 2003 in Japan 

1 kWel, 3,3 kWth 

ecopower Marktreif (Gasmotor) 

1,3 – 4,7 kWel, 4,0 – 12,5 kWth 

 

- Stirlingmotor: 

Solo Marktreif; Zertifizierung in 2002; ca. 30 – 40 Pilot- und Referenzan-

lagen in D und Europa; Serienreife 

    2 – 9,5 kWel, 8 – 26 kWth 

Ausgezeichnet mit dem "Blauen Engel" für Energieeffizienz und 

Schadstoffemissionen 

Microgen Marktreife für UK; für D in Arbeit (Markteinführung 2007) 

    bis max. 1 kWel, 15, 24 und 36 kWth 

WhisperTech KWK-System für die Hausinstallation; Stirlingmotorsystem mit 

zusätzlichen Brenner in Deutschland 2006 erhältlich 

     0,4 – 1,2 kWel, 4,9 – 8 kWth 

BBT Thermotechnik  Vorentwicklungsstudie eines Gasheizgerätes mit integ-

riertem Stirling-Generator für Ein- und Zweifamilien-

häuser 

 

- Dampfbetriebene Prozesse: 

enginion Erprobung in 2005, Feldtests in 2006 

    bis max. 4,6 kWel, max. 25 kWth 

Otag   Feldtests in 2005, erste Lieferung November 2005 

    0,2 – 3 kWel, 2 – 16 kWth 

 

- Mikrogasturbinen:  

Einsatz in der dezentralen Energieversorgung im Leistungsbereich unter 200 kWel: 

 Capstone 30 – 60 kWel 

 Turbec  105 kWel 

 

 



Die noch ungelösten technischen Probleme bei den Brennstoffzellenheizgeräten werden 

seitens der Industrie mit einem intensiven Entwicklungsaufwand bearbeitet. Eine erfolg-

reiche Markteinführung scheint jedoch vor 2010 nicht möglich. 

 

Die aus dem BHKW-Bereich bewährten Konzepte der Verbrennungsmotoren sind der-

zeit noch nicht in ausreichend kleinen Leistungsbereichen für den Einsatz im Ein- bzw. 

Zweifamilienhausbereich vorhanden. Die Firmen Senertec, Honda und ecopower bieten 

schon jetzt marktfähige Produkte an, wobei das KWK-Gerät von Honda seit 2003 im 

japanischen Markt erfolgreich angeboten wird. 

 

Mit Stirlingmotoren betriebene Mikro-KWK-Anlagen sind technisch so weit fortgeschrit-

ten, dass eine Markteinführung in Deutschland bis 2006 zu erwarten ist. 

 

Auch Mikro-KWK-Anlagen, die auf einem Dampfprozess basieren, sind kurz vor der 

Marktreife für den Anwendungsbereich im Haushalt und Kleingewerbe angelangt. Die-

sen Anlagen kann daher auch eine Schlüsselposition bei der Schaffung und Erschlie-

ßung eines breiten Mikro-KWK-Marktes zukommen. 

 

Wirtschaftliche Rahmenbedingungen 
 

Im Rahmen des am 01.08.2004 in Kraft getretenen Gesetzes zur Novellierung des Er-

neuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) wurde auch eine Änderung des KWK-Gesetzes 

(KWKModG) beschlossen. Es handelt es sich dabei um eine Präzisierung des „üblichen 

Preises“ für den Fall der Stromeinspeisung beim Betrieb einer KWK-Anlage. Als „übli-

cher Preis“ soll demnach der an der Leipziger Strombörse EEX erzielte durchschnittli-

che Baseload-Preis des jeweils vorangegangenen Quartals gelten. Gerade diese Ein-

speisevergütung kann den wirtschaftlichen Betrieb einer KWK-Anlage entscheidend be-

einflussen.  

 

Bei den derzeitigen Strom- und Brennstoffpreisen und der aktuellen Gesetzeslage zur 

Einspeisevergütung ergibt sich für die Betriebsweise z. B. einer eigenfinanzierten Mikro-

KWK-Anlage im Einfamilienhaus folgende Priorisierung: 

 

Höchste Priorität hat der Eigenverbrauch des produzierten Stroms bei gleichzeitigem 

Verbrauch oder bei Speicherung der erzeugten Wärme, gegebenenfalls mit Deckung 
 



von Wärmebedarfsspitzen über einen Spitzenlastkessel. Damit ergibt sich eine maxima-

le Einsparung gegenüber dem Bezug von Strom aus dem öffentlichen Netz. Daraus 

folgt, dass die Mikro-KWK-Anlage stets so auszulegen ist, dass ein Großteil des produ-

zierten Strom zur Deckung des Eigenbedarfes verwendet werden kann. Dies betrifft so-

wohl die Nennlast als auch die Mindestlast. 

 

Zweithöchste Priorität hat der Bezug von Strom aus dem Netz und die Deckung des 

Wärmebedarfes aus einem Speicher. Die Kosten sind in diesem Fall für den Strom zwar 

höher als bei der Eigenproduktion, durch die Leerung des Wärmespeichers wird aber 

die Möglichkeit geschaffen, später erneut Strom zum Eigenverbrauch zu produzieren. 

 

Mittlere Priorität hat die Einspeisung von Strom in das Netz bei gleichzeitigem Ver-

brauch der erzeugten Wärme. 

 

Niedrigste Priorität hat die Einspeisung von Strom in das Netz bei gleichzeitiger Spei-

cherung der erzeugten Wärme. 

 

Aufgrund des schwankenden Strom- und Wärmebedarfes in Wohngebäuden stellt die 

obige Abgrenzung lediglich eine grobe Richtschnur dar. Wesentlich ist jedoch, dass eine 

übermäßige Einspeisung von Strom bei gleichzeitig geringem Wärmebedarf zu vermei-

den ist, während der tatsächliche Eigenverbrauch von Strom und Wärme absoluten Vor-

rang haben muss. 

 

Zusätzlich ist in die Überlegungen einzubeziehen, welche maximale Laständerungsge-

schwindigkeit die Mikro-KWK-Anlage aufweist, also wie schnell zwischen verschiedenen 

Lastpunkten verfahren werden kann und wie oft die Anlage ein- und ausgeschaltet wer-

den kann. Hier sind zum Beispiel die Brennstoffzellen gegenüber anderen Technologien 

benachteiligt, da diese recht lange Aufheizphasen haben, während Verbrennungsmoto-

ren in der Regel sehr schnell auf plötzliche Lastanforderungen reagieren können. 

 

Einbindung in die häusliche Energieversorgung 
 

Ein wesentliches Arbeitsfeld, das es noch zu bearbeiten gilt, betrifft die effektive Einbin-

dung solcher Anlagen in die häusliche Strom- und Wärmeversorgung, wobei insbeson-

dere der Regelungstechnik eine besondere Bedeutung zukommt. Das lokale Energie- 
 



und Lastmanagement stellt einen wesentlichen Faktor für den wirtschaftlichen Betrieb 

einer Mikro-KWK-Anlage in Haushalt und Kleingewerbe dar. Ohne eine derartige Rege-

lung, kann die Mehrinvestition für eine Mikro-KWK-Anlage unter wirtschaftlichen Ge-

sichtspunkten nicht gerechtfertigt werden. 

 

Die Anforderungen für den wirtschaftlich optimalen Einsatz von Mikro-KWK-Anlagen als 

stromerzeugende Heizung in Wohngebäuden lassen sich in zwei Bereiche unterteilen. 

 

Anforderungen auf der Bedarfsseite 

Die Anforderungen auf der Bedarfsseite beschreiben die Energiebedarfssituation des 

Versorgungsobjektes. Hierzu zählen vor allem die Jahressummen von Heizwärmebe-

darf, Warmwasserbedarf und Strombedarf, aber auch die Verteilung des Energiebedar-

fes über das Jahr und über einen Tag. Die Umsetzung der Energieeinsparverordnung 

führt – insbesondere im Neubausektor – zu einem immer geringeren Heizwärmebedarf, 

wodurch entsprechend kleine Heizgeräteleistungen benötigt werden. Um einen entspre-

chend hohen Nutzungsgrad zu erreichen, wird von den Heizgeräten eine große Modula-

tionsbandbreite gefordert, die natürlich auch von den entsprechenden Mikro-KWK-

Anlagen abgefordert wird. Dies nimmt entsprechenden Einfluss auf die Stromprodukti-

on. Der Strombedarf ist im allgemeinen charakterisiert durch eine Grundlast, eine erhöh-

te Dauerlast über längere Zeiträume und von kurzzeitigen Spitzen. Die Grundlast ist im 

wesentlichen abhängig vom Technisierungsgrad des Haushaltes, der Anzahl der Nutzer 

und wie beim Heizwärmebedarf vom Nutzerverhalten.  

 

Anforderungen auf der Erzeugerseite 

Die Anforderungen auf der Erzeugerseite beschreiben die einzusetzende Mikro-KWK-

Anlage und deren Nebenaggregate sowie deren Einbindung in die Infrastruktur des Ge-

bäudes. Neben der thermischen und elektrischen Leistung der Mikro-KWK-Anlage zäh-

len hierzu auch die thermische Leistung eines eventuell vorhandenen Zusatzheizkes-

sels, die Art der Trinkwarmwasserbereitung sowie die Größe eines eventuell vorhande-

nen Wärmespeichers, die elektrische Einbindung, die Frischluftzufuhr und die Abgasab-

führung. Wesentlich ist auch die eingesetzte KWK-Technologie, da diese maßgeblich 

darüber bestimmt, wie die Anlage eingesetzt werden kann. 

 

Die elektrische Einbindung sollte im Netzparallelbetrieb erfolgen. Lediglich für verhält-

nismäßig kleine Anlagen in Mehrfamilienhäusern, bei denen die elektrische Nennleis-
 



tung unterhalb der Grundlast liegt, kann ein netzgepufferter Betrieb sinnvoll sein. Im 

Netzparallelbetrieb muss ein Zähler für die Einspeisung installiert werden. Die notwen-

dige Brennstoffversorgung ergibt sich aus der Summe der Nennleistungen der Mikro-

KWK-Anlage und des Spitzenlastkessels. Bei bestehenden Gebäuden ist in aller Regel 

der Warmwasserbedarf maßgeblich für die Kapazität von Zählern und Strömungswäch-

tern. Da dieser bei Installation der Mikro-KWK-Anlage überschritten wird, kann ein Aus-

tausch dieser Bauteile notwendig sein. Die Verbrennungsluftzufuhr für Mikro-KWK-

Anlagen erfolgt in der Regel raumluftunabhängig, dabei sollte jedoch nach Möglichkeit 

so verfahren werden, dass diese ohne weitere Umbauten an ein bestehendes Abgas-

system angeschlossen werden können. Die Abgase der Mikro-KWK-Anlage und eines 

eventuell vorhandenen Spitzenlastkessels sollten bereits im Aufstellraum zusammenge-

führt werden. 

 

Eine Anlage mit Spitzenlastkessel und Kombinationsspeicher muss nicht an ein aktives 

Lastmanagement gekoppelt werden um sinnvoll betrieben werden zu können. Bei Neu-

bauten und hier insbesondere im Einfamilienhaus, wenn also die Installation von Daten-

leitungen keinen wesentlichen Mehraufwand bedeutet, sollte diese Option jedoch zu-

mindest vorgesehen werden. Eine optimal ausgelegte Anlage kann bei einem funktio-

nierenden aktiven Lastmanagement unterbrechungsfrei arbeiten. Damit kann die Effi-

zienz der gesamten Anlage maßgeblich erhöht werden. Ein thermisches Lastmanage-

ment empfiehlt sich nur dann, wenn zum Beispiel eine Wasch- oder Spülmaschine mit 

Warmwasseranschluss vorhanden ist oder eingesetzt werden soll. Durch den Warm-

wasserspeicher ist bereits eine Entkoppelung von aktuellen Wärmebedarf und der 

Warmwasserbereitstellung hergestellt.  

 

Ein elektrisches Lastmanagement ist dagegen sinnvoll, wenn gerade die elektrischen 

Großgeräte keinen Warmwasseranschluss haben und der Einsatz dann stattfinden soll, 

wenn die Mikro-KWK-Anlage mit möglichst großer Leistung Strom produziert. Die Rege-

lung der Heizleistung sollte eine Nachtabsenkung beinhalten. Bei einem geringeren 

Heizwärmebedarf in der Nacht kann die Mikro-KWK-Anlage während dieser Zeit zur 

Speicherladung eingesetzt werden. 

 

 

 

 
 



Zusammenfassung 
 

Die Kraft-Wärme-Kopplung ist in Europa eine bedeutende und weit genutzte Technolo-

gie mit einer hohen Effizienz. Der große Vorteil der KWK beruht auf dem im Vergleich 

zur separaten Erzeugung von Wärme und Strom geringeren Primärenergiebedarf. Der 

höhere Gesamtwirkungsgrad der KWK-Anlagen trägt somit zu einer spezifischen Ver-

ringerung der CO2-Emissionen und zu potenziellen Energieeinsparungen bei. Weitere 

Vorteile ergeben sich aus Synergien durch die strukturellen Vorteile der dezentralisier-

ten Nutzung der Kraft-Wärme-Kopplung.  

 

Die Vorteile der KWK-Anlagen resultieren aus einer thermodynamisch günstigen, 

gleichzeitigen, in einer Anlage stattfindenden Erzeugung von Wärme und Strom. Bei der 

getrennten Erzeugung von Wärme und Strom ist die Wärmeerzeugung in reinen Heiz-

kesseln mit hohen Verlusten verbunden. Die Arbeitsfähigkeit des genutzten Primärener-

gieträgers geht weitestgehend verloren. Wird dagegen die Wärme gekoppelt mit Strom 

erzeugt, kann die Arbeitsfähigkeit der Energie wesentlich besser genutzt werden. Diese 

bessere Ausnutzung bei der Wärmeerzeugung führt zu niedrigen spezifischen Emissio-

nen. 

 

Um die Vorteile der Kraft-Wärme Kopplung effektiv nutzen zu können, ist es wichtig si-

cherzustellen, dass die erzeugte Wärme und auch Elektrizität dem tatsächlichen Bedarf 

entsprechen. Im Gegensatz zu der erzeugten Elektrizität kann die entstandene Wärme 

nicht problemlos transportiert oder gespeichert werden. Das Bestehen eines tatsächli-

chen Nutzwärmebedarfs in zeitlicher als auch räumlicher Nähe ist somit Vorraussetzung 

für eine wirtschaftlich sinnvolle Kraft-Wärme-Kopplung.  

 

Für den Bereich Heizungstechnik und damit die Wärme- bzw. Energieversorgung von 

Wohngebäuden ist zu bedenken, dass eine Mikro-KWK-Anlage immer als „Heizung“ 

anzusehen ist. Das bedeutet, dass diese Anlagen wärmegeführt betrieben werden, als 

„Abfallprodukt“ entsteht elektrische Energie, die gewinnbringend eingesetzt werden 

kann, insbesondere zur Deckung des Eigenbedarfs (Grundlast). 
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CO2-Emissionen in Deutschland und Kyoto-Ziel in Mio t/a
Die energieverbrauchsbedingten CO2-Emissionen in Deutschland sind 2004 
praktisch unverändert geblieben: Kyoto-Ziel in Gefahr

DIW-Wochenbericht 08/2003
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Dr. Linkohr, EU-Berater, VGB Kraftwerke 2005, Krakau

Die EU verfolgt im Bereich Energie 4 Strategien

Intelligenter Umgang mit Energie
- ohne Einschränkung des Lebensstandards

CO2-arme Verbrennung
- in allen Leistungsbereichen
- alle zur Verfügung stehenden Technologien

Kernenergieeinsatz

Erneuerbare Energien
- in allen Leistungsbereichen
- alle zur Verfügung stehenden Technologien
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Dr. Linkohr, EU-Berater, VGB Kraftwerke 2005, Krakau

Das Problem von Prognosen

Prognosen sind vor allen dann schwierig,
wenn sie die Zukunft betreffen.

Derzeit über Investitionen im Energiebereich zu entscheiden
ist, wie wenn man auf Basis der Wettervorhersage für die   
nächsten 2 Tage seinen Jahresurlaub planen soll.

HintergrundHintergrund
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CO2-Minderungspotentiale
Wie können die energieverbrauchsbedingten CO2-Emissionen in 
Deutschland weiter gesenkt werden?

Durch Energieeinsparung
- Absenkung des Wärmebedarfs 
(Energieeinsparverordnung)

- Verwendung hocheffizienter, 
innovativer Gerätetechnik

Verstärkte Nutzung „CO2-emissionsarmer“ Energieträger
- Erneuerbare Energien
- Erdgas
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Quelle: ASUE

Energieeinsparung
Gemäß der Energieeinspar-
verordnung (EnEV) ist der 
Heizwärmebedarf von 
Wohnungen / Gebäuden
deutlich gesenkt worden 

Neubaubereich
Senkung des Energiebedarfs
um bis zu 30 % durch moderne
Heiztechnik und / oder
verbesserten Wärmeschutz

Altbaubereich
Austausch alter Heizgeräte;
Dämmung von Geschoss-
decken / Warmwasserleitungen
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Niedrigenergiehausstandard – Mehraufwand
Maßnahme Typischer Wärmeschutz nach Möglicher Mehraufwand für 

EnEV-Mindestanforderung NEH-Standard

Wärmedämmung
Sohlplatte, Kellerdecke 6 cm Dämmplatte  2 – 4 cm
Außenwände 17,5 cm Innenschale 4 – 8 cm 

4 cm Kerndämmung
Fenster 1,5 – 1,6 W/m2K 1,3 – 1,4 W/m2K 
(Gesamt-Wärmedurchgangswert) 
Dachflächen (Zwischensparren) 16 cm 4 – 6 cm 

Anlagentechnik
Heizkessel (Erdgas) Niedertemperaturkessel Brennwertkessel 
Verlegung Wärmeleitungen möglichst innerhalb beheizter Gebäudebereiche 
Heizkreis-Umwälzpumpe über Kesselregelung nach Zeit und stufenlose Drehzahl; 

Temperatur schaltbar stromsparender Motor 
Aufstellung Kessel und WW-Speicher möglichst innerhalb des beheizten Gebäudes 
Warmwasserzirkulation (WW) Verzicht durch kurze WW-Leitung (evtl. Taster bei Zapfstelle) 
Solaranlage sinnvolle Option, evtl. mit Heizungsunterstützung 
Warmwasserbereitung 
Bedarfsangepasste Lüftungsanlage; Dunstabzugshaube Dunstabzugshaube und 
Dunstabzugshaube Lüftungsanlage 
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Erneuerbare Energieträger   Definition (EU-Directive 2001/77/EC)

umfassen solche, die nicht fossilen Ursprungs sind, wie:

Wind

Sonnen

Geothermische Energie

Wellen-Energie

Gezeiten-Energie

Wasser-Kraft (Fließwasser)

Biomasse

Deponie-Gas

Faulgase

Biogase
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Prognose: Insgesamt wachsendes Potenzial für gasförmige 
Brennstoffe (Erdgas, Biogas, Grubengas, etc.) 
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Bedeutung des Energieträgers Erdgas für
die häusliche Energieversorgung 
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Energieträger
bspw . Erdgas

Strom

Wärme

Strom

Wärme

Strom

Erdgas

EMS

Information

Information

Quelle: Handschin, Universität Dortmund

Gesamthafte Betrachtung und Optimierung von VersorgungsnetzenGesamthafte Betrachtung und Optimierung von Versorgungsnetzen

VirtuellesVirtuelles KraftwerkKraftwerk

Dezentrale EnergieerzeugungDezentrale Energieerzeugung
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• Integrale Behandlung von 
Systemen, Subsystemen 
und Komponenten der 
Energieversorgung

• Verbesserung der An-
wendbarkeit numerischer 
Berechnungsmethoden 
bezüglich ihres Zeit- und 
Ressourcenaufwandes

• Anwendung von Verfah-
ren der CI

• Höhere Detailtreue bei der 
Berücksichtigung wesent-
licher, ansonsten ver-
nachlässigter physika-
lischer Effekte

Beispielhafte Anwendungsfelder:
Dezentrale, integrierte Kraft-Wärme-Kälte-Kopplung
Dynamisches Verhalten von Offshore-Windkraftanlagen
Verfügbarkeitsoptimierung von Kraftwerksanlagen 

Quelle: Handschin, Universität Dortmund

Gesamthafte Betrachtung und Optimierung von Gesamthafte Betrachtung und Optimierung von 
VersorgungsnetzenVersorgungsnetzen

Energieversorgungssystem

Entwurf

Bau Betrieb

Komponenten und Subsysteme

Dezentrale EnergieerzeugungDezentrale Energieerzeugung
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Schema der KWKSchema der KWK--TechnologieTechnologie

WarmwasserWarmwasser

KaltwasserKaltwasser

SpeicherSpeicher

HeizungsHeizungs--
pumpepumpe

MischMisch--
ventilventil

Abgabe ins öffentliche StromnetzAbgabe ins öffentliche Stromnetz

KaminKamin

GasGas

AbgasAbgas--
WärmeWärme--
tauschertauscher

GeneratorGenerator

Elektrische VerbraucherElektrische Verbraucher
im Hausim Haus

MiniMini-- oder oder 
MikroMikro--KWKKWK--

AnlageAnlage
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Technologische Entwicklungsstufen
Sinkender Wärmebedarf erfordert kleine und hocheffiziente Gasgeräte

Stand der TechnikStand der Technik
Brennwerttechnik

„„BrBrüückentechnologieckentechnologie““
Gasbetriebene Wärmepumpe

ZukunftstechnologienZukunftstechnologien
Mikro-KWK-Technologien (langfristig)

- Brennstoffzelle
- Stirlingmotoren, dampfbetriebene und 
gasmotorisch betriebene KWK-Anlagen

- Mikro-Gasturbinen

KraftKraft--WärmeWärme--KopplungKopplung
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Stand der TechnikStand der Technik
Brennwerttechnik

Auswahl bekannter Gasgerätehersteller

KraftKraft--WärmeWärme--KopplungKopplung
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„„BrBrüückentechnologieckentechnologie““
Gasbetriebene Wärmepumpe
(Heizen / Kühlen / Klimatisierung)

KraftKraft--WärmeWärme--KopplungKopplung
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Niedertemperatur-
Brennstoffzellen

Hochtemperatur-
Brennstoffzellen

AFC PEMFC PAFC MCFC SOFC

Brennstoff-
zellen-Typ Alkalisch Membran Phosphor-

sauer
Schmelz-
karbonat

Oxid-
keramisch

Elektrolyt 30%-ige 
Kalilauge

protonen-
leitende 
Membran

konzentrierte 
Phosphor-
säure

Alkalikarbonat
-schmelzen

Yttrium-
stabilisiertes 
Zirkondioxid

Arbeitstem-
peratur [°C] 60 - 80 70 - 90 170 - 200 650 900 – 1000

Brennstoff Reinst-
wasserstoff

Wasserstoff, 
Erdgas, 
Methanol

Wasserstoff, 
Erdgas, 
Sondergase

Wasserstoff, 
Erdgas, 
Sondergase

Wasserstoff, 
Erdgas, 
Sondergase

el. Anlagen-
wirkungs-
grad

ca. 60 % 40 – 50% 40 – 45% 55 – 60% 60 – 70%

Einsatz-
bereiche Raumfahrt

KfZ-Antriebe, 
Kleinstanwen-
dungen, 
BHKW

BHKW BHKW, 
Kraftwerke

BHKW, 
Kraftwerke

Zukunftstechnologien  - Brennstoffzelle (Wirkungsgrade)

KraftKraft--WärmeWärme--KopplungKopplung
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Erdgas

Luft

Restgas-
verbrennung

Integrierter
Vorreformer

Abgas

Inverter

Entschwefelung

Wasser-
abscheider

=

Anode

Kathode
Anodenrest-
gasnutzung

Brennstoff-
aufbereitung

Reforming-
prozess

Anode

Kathode

Stack-
entwicklung

=

Netzein-
speisung

System-
integration

Zukunftstechnologien  - Atmosphärische MCFC

KraftKraft--WärmeWärme--KopplungKopplung
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Stirlingmotoren

Dampf-
betriebene

KWK-
Anlagen

Gasmotorisch betriebene
KWK-Anlagen

KraftKraft--WärmeWärme--KopplungKopplung

Zukunftstechnologien  - Brennstoffzellengeräte
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Quelle: Allied Signal

Quelle: Capstone

KraftKraft--WärmeWärme--KopplungKopplung

Zukunfts-
technologien
Mikrogas-
turbine
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Kaltwasser

Strom Strom

Warmwasser

Brennstoff

Wasser

G
eb

äu
de

EV
U

Heizung

Ab
ga

s

Stromnetz

Gasversorgung

Abgas / Frischluft
Warmwasser-

verteilung

Heizungsanlage

Abwasser
(Kondenswasser)

stromerzeugende
Heizung

&
Leistungsregelung

Technisch / Technisch / WirtschaftlWirtschaftl. Anforderungen. Anforderungen
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Stromnetz

Gasversorgung

Abgas / Frischluft

Abwasser
(Kondenswasser)

Gegebenenfalls Neutralisation erforderlich.

ENS muss in Mikro-KWK-Maschine integriert sein.
Ideal: Anschluss mittels Stecker, d.h. kein fester Anschluss.
Bis 4,7 kW einphasige, darüber dreiphasige Einspeisung.
Zähler für Einspeisung erforderlich (ausser netzgepufferter Betrieb)

Auslegung von Zähler und GS sind zu überprüfen.

Ideal: Anschluss an ggf. vorhandendes Standardsystem (LAS).
Verbrennungsluftzufuhr über LAS.
Zusammenführung aller Abgase im Aufstellraum.

Technisch / Technisch / WirtschaftlWirtschaftl. Anforderungen. Anforderungen
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Warmwasser-
verteilung

Heizungsanlage

Bei direkter Warmwasserbereitung
• kleines Warmwassernetz
• sofort verfügbare, hohe Leistung,
• Toleranz gegenüber häufigen Starts/Stopps.

Bei indirekter Warmwasserbereitung (Speicher)
• Warmwassernetz mit Zirkulationsleitung,
• zusätzliche Pumpe erforderlich.

Bei direkter Einbindung
• sofort verfügbare Leistung,
• Toleranz gegenüber häufigen Starts/Stopps.

Bei indirekter Einbindung (Speicher)
• zusätzliche Pumpe erforderlich.

Technisch / Technisch / WirtschaftlWirtschaftl. Anforderungen. Anforderungen
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Alle weitergehenden Anforderungen an die stromerzeugende Heizung sind
sehr abhängig von der Einbindung in die Energieversorgung des Gebäudes
und können nicht verallgemeinert werden.

Hierzu zählen folgende Merkmale:
Lastwechselfähigkeit
Startverhalten
Anzahl möglicher Starts/Stopps pro Jahr
Variabilität der Kraft-Wärme-Kopplung
Direkte / Indirekte Warmwasserbereitung
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Struktur der Einbindung einer BZ-Heizanlage in die Wärme- und Stromversorgung
Wärmemanagement und EnergieeffizienzWärmemanagement und Energieeffizienz

Wärme
Heizung + 

Warmwasser

Erdgas

Erdgas

Brenn-
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Quelle: GWI
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GASWÄRME-
INSTITUT E.V.
ESSEN

0:
00

2:
00

4:
00

6:
00

8:
00

10
:0

0

12
:0

0

14
:0

0

16
:0

0

18
:0

0

20
:0

0

22
:0

0

0:
00

0

2

4

6

8

10

12

14

 Bedarf     
 Spitzenkessel
 BZA 

Le
is

tu
ng

 in
 k

W

Ein Tag im Januar

Deckung des 
Wärmebedarfs

Quelle: GWI Anlage A (840 Wel)
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Ein Tag im Januar

Deckung des 
Strombedarfs

Trotz Stromerzeugung über Bedarfsmenge beträgt der Deckungsgrad nur 43,5 % 
Quelle: GWI Anlage A (840 Wel)
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Quelle: GWI
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Die Kraft-Wärme-Kopplung ist in Europa eine bedeutende
und weit genutzte Technologie mit einer hohen Effizienz.

Die Vorteile der KWK-Anlagen resultieren aus einer
thermodynamisch günstigen, gleichzeitigen, in einer Anlage
stattfindenden Erzeugung von Wärme und Strom. 

Um die Vorteile der Kraft-Wärme Kopplung effektiv nutzen
zu können, ist es wichtig sicherzustellen, dass die erzeugte
Wärme und auch Elektrizität dem tatsächlichen Bedarf 
entsprechen. 

Für den Bereich Heizungstechnik und damit die Wärme- bzw. 
Energieversorgung von Wohngebäuden ist zu bedenken, dass 
eine Mikro-KWK-Anlage immer als „Heizung“ anzusehen ist. 
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Fundamentals:

Micro-generation

MicroCHP is the combined production of 
heat and power

It is no more than an electricity producing boiler
The electrical side requires attention

Therefore, a maximum 15 kWe in the 
household environment is a useful 
definition for microCHP

Wires in the house do not need changing
Simple installation procedures
Heat Side modulates

ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23
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CONTROLS

Generator

Boiler & 
peripherals

Fundamentals:

MicroCHP – Three Basic Parts

Recuperator
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Fundamentals:

Micro-generation

Even by distributed 
generation standards, each 
generator is very small

The ‘generator owners’ are 
the public

Generation at the point of 
use

Market potential is high –
particularly for micro-CHP
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Benefits:

Government

Primary Energy Saving
Lower primary energy consumption
Lower transmission losses

Emissions Reductions
Gas consumption has low carbon value
Waste heat used more efficiently
At least 1 tonne of CO2 emissions reduced per unit per year

Infrastructure
Diversity of supply: better security & reliability
Helps defer investment costs
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Benefits:

Home-Owner

Own Power Station
Sense of independence
Potential to run even during power cut

Reduced Energy Bill
Annual reduction about €225
Mostly through avoided kWh-purchase

Environment
Contributes to efficient energy use
Without reduction in quality of life
Sensible, economic investment
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Benefits:

Energy Company

Customer Relationship
Tie in customer with services contract
Offer, new, innovative product

Clean Energy Contribution
Emissions reductions programme
Enhanced Security of Supply

Generating Capacity
Long term build up of extra production
Helps ease Europe’s 200 GW capacity deficit
Paid for by end-user
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The Opportunity:

Market Potential

The central heating market is huge
Netherlands 400,000 per year
United Kingdom 1,300,000 per year
Germany 600,000 per year
Italy 500,000 per year
Rest of Europe >1,000,000 per year

MicroCHP can directly replace the existing central 
heating appliance

At least 1 in 4 boilers can be replaced with a Magic Boiler
This implies a potential market of at least 500,000 Magic Boilers per 
year in the EU
Total potential is 40 million microCHP  [EU 15]

Winter period for microCHP to be economic
heating season 4-5 months or more
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The Opportunity:

Market Framework

Cumulative microCHP Market Volumes

0
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1,800
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ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23

Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice 

Energy Economics Environment

11

The Opportunity:

Stimuli for Growth

Grid Connection
Meter Installation & Metering 
Upfront Support
kWh feed-in fee
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Grid Connection:

Case Situation

Central Heating System breaks down
A replacement is required in 24 hours
MicroCHP is placed in the home

Before it is connected it needs:
ENS
Permission Network Company
Annualized Efficiency Calculation

Can be improved with:
Standard connection requirements
Type approval of microCHP 
Installer check & OK for switching on [“Inform & Fit”]
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Grid Connection:

Overview

YesYesYesYesYesUK

YesYesNoNoYes*Nederland

NoYesNoYesYes*Italia

No*YesYesYesYes*Germany

Easy In
Practice

Permission
Needed

Right to
feed in

Obligation
to Connect

Fit &
InformCountry

* Pending European connection Standard PrEN 50438
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Meter Installation:

Overview

Yes*YesYesNoYesUK

Yes*YesNoNoYesNederland

Yes*YesNoNoNoItalia

Yes*YesNoNoYesGermany

Current
Meter
suitable

Network
Permission
Needed

Same
day 

MicroCHP
Team
Install

Own
Meter

Country

* Feraris meter runs backwards / digital meter is an alternative
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Upfront Support:

Overview

YesYesYesYesUK

YesNoNoNoNederland

YesNoNoNoItalia

YesYesNoNoGermany

Project support
[municipal]

Structural
Support

Lower
VAT

Level
Playing FieldCountry
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kWh Pricing:

Overview

YesYesNoYesUK

NoNoNoYesNederland

NoNoNoNoItalia

YesYesYesYesGermany

Network kWh 
buy-back

kWh 
Support

Minimum 
price 
Guarantee

Registration
Fee

Country
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Changes Required:

Why is Change so Slow?

Government Decision Making
Not yet enough evidence / information

Lobby from Energy Companies
Afraid of decentralized power

Where are the MicroCHP’s?
“Launching next Year” Syndrome
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Changes Required:

Governments

Decisions are made slowly
Industry partners giving conflicting statements
Need evidence of industry existence
Need evidence of benefits

So what are the issues for the 
Energy companies?



ASUE microCHP in an EU context 2005.11.23

Michael Colijn
Project Development & Strategic Advice 

Energy Economics Environment

19

Changes Required:

Energy Companies

False fears:
MicroCHP is unpredictable
The network can’t handle the large quantities of 
electricity from “the bottom up”
The technology is unproven

True fear:
Network income will decrease over time
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MicroCHP Truths:

MicroCHP is Predictable
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MicroCHP Truths:

MicroCHP Power Goes Next Door

A 1 kWe electric microCHP
Generates 2500 kWh of electricity per year
80% is used in the home
So only 500 kWh are exported per year
This is LESS than 2 kWh per day

Even with 20% growth year-on-
year

No threat of burdening the electricity grid

Intelligent Technology available
As network is updated, intelligent transformers 
installed
Upgrade electricity from low voltage, at no 
extra cost

LO
A

D
S

Grid
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MicroCHP Truths:

MicroCHP has proven itself

36 developers of microCHP globally
Stirling, Steamcells, Gas engines, Gas turbines, fuel cells

5 have been selling for years
Gas engines [Ecopower, Senertech, Honda]
Stirling [Whisper Tech]
Steamcell [Otag] 

More are very promising
Stirling [Enatec, Microgen, Stirling Systems, etc]
Steamcell [Enginion]
Gas turbines [Azimuth]
Fuel Cells [Nedstack]
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MicroCHP Truths:

Network Company Income

One real fear is reduced network 
income

Over time income for network companies will reduce
Unless current model of income generation is changed

Current business model invoices per 
delivered kWh

MicroCHP industry needs to work with network industry 
Develop model to fixed cost per connection
Gradual change required to allow microCHP smooth 
market entry 
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MicroCHP Truths:

Network Company Income

€ 25,600,000 € 12,800,000 € 6,400,000 € 3,200,000 € 1,600,000 € 800,000 € 400,000 € 200,000 € 100,000 Value of transport fee [EU 0.04 / 
kWh]

640,000 320,000 160,000 80,000 40,000 20,000 10,000 5,000 2,500 Electricity generated [MWh]

256,000 128,000 64,000 32,000 16,000 8,000 4,000 2,000 1,000 MicroCHP units cumulative [1kWe]

201520142013201220112010200920082007Year

Need to adjust Network Income over 
time

Start changing the transport part for fixed income
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MicroCHP Truths:

Network Company Income

Discussion to start now
Prevents aversion to decentralised power with big 
Energy Companies
Example model to form the basis of discussion
Use benefits of microCHP as the basis, i.e. deferred 
network investment, to postpone fixed income model

Transport component                                          Fixed Component 

In
co

m
e 

 [E
ur

o]

Time 
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Real World Projects

High Number of High Profile Projects 
now in place – Big & Small together

Honda in Japan >20,000 units placed
Senertech in Germany > 10,000 units placed
Whispergen started installing 80,000 project
Microgen – 1st unit placed in Dutch home
Otag – sold out 1st year production
Enatec – delivered 1st Stirling to Dutch Economics 
Minster
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Real World Projects:

Gasunie Netherlands [50 units]

Electricity consumption in the        
house 50% - 80% [~70%]

Production just over 2000 kWh
Demand curves coincide

For 1 location gas consumption  
did NOT increase

Long, two hour cycles through a 150 liter
buffer

2 locations 7 kWth sufficient at –
20° C

Floor heating systems 
WhisperGen ran continuously 
No stops / starts
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Real World Projects:

Technical Findings

Controller
Standard = better; 
wireless – potential extra work

Burner
Adjust to local gas pressures & type

Buffer
Better larger
Than too small [i.e. >100 l]

Floor Heating
Very good for the performance of the microCHP

Corrosion
Clean existing radiator systems
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Real World Projects:

Management

Customer Expectations
Clear definition of activities BEFOREHAND
Excellent service organisation to step in when needed

Training of Installation Staff
Gas and electricity certificates needed
Assure correct equipment & procedures in place
Double check after work done

Suitable Properties only
Heat demand to fit heat capacity of unit
Assess carefully accessibility of location & space
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Conclusion

MicroCHP is finally coming to market
First projects to be managed carefully
MicroCHP will contribute significantly to production 
potential and emissions reductions in the EU

Industry now coming together for 
manufacturing

Next two years will see big investments and big 
production volumes starting
Government to wake up to call for simplification of 
regulations and installation practices
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Dr. Thorsten Formanski, ASUE-“Transferstelle neue Produkte“
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ASUE-“Transferstelle neue Produkte“

Zentrale Anlauf- und Koordinierungsstelle für neue Gasgeräte
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ASUE-“Transferstelle neue Produkte“

Stromerzeugende Heizungen sind (für die Transferstelle) interessant, ......

weil es sich um eine innovative Erdgas-Technologie handelt

weil damit Primärenergie eingespart werden kann

weil die Energieeffizienz gesteigert werden kann

weil sie einen Mehrnutzen für den Endverbraucher darstellen

weil das Interesse der Endkunden bereits heute besteht

weil unterschiedliche Akteure und Interessengruppen involviert werden müssen

und

weil es viel zu tun gibt!
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ASUE-“Transferstelle neue Produkte“

Mikro-KWK-Projekte sind interessant, ......

weil im Hauskunden- und Kleinverbrauchssektor die höchsten Strombewertungen 
vorliegen

weil durch eigene Niederspannungsnetze keine Netznutzungsprobleme auftreten 

weil Marktnischen mit „noch“ geringer Konkurrenz besetzt werden können

weil damit ein Contracting-Markt für Versorgungsunternehmen entsteht

weil für Gasversorgungsunternehmen ein zusätzlicher Absatz in einem neuen 
Segment entsteht: Stromerzeugung im Kleinkunden-Bereich

5 2005„Forum Stromerzeugende Heizung“    - Dr. Formanski, 23.11.2005

Ein Thema   - Drei Säulen   - Viele Partner

Forum Stromerzeugende Heizung

Internetauftritt

www.
stromerzeugende-

heizung.de

Showroom

Tagungen

Broschüren

PR-Arbeit

Messen
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�Decentralized Electricity 
Generation with Natural Gas

In one-family houses
��� The situation in Asia, with focus on JAPAN
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HASTEX INTERNATIONAL KK

Asia in Focus – Trends, Markets and Framework

• Focus on: 

– JAPAN

– Residential M-CHP 
Technologies

• Gas-engine driven
• Fuel cell

– PEM
– SOFC

• Stirling Engine

HASTEX INTERNATIONAL KK

Market Characteristics
1. Population

i. Approx. 127.5 million
i. Tokyo Area: 35 million 

i. Tokyo City:  
i. 8.1 million inhabitants
ii. 5.7 million households 

2. Residential Energy Consumption/Household (Tokyo City)
i. Electicity: 4543 kWh/yr (> 379 kWh/month)

i. Lighting
ii. Heating & Cooling
iii. Other

– Gas:  402 m3 / yr (> 34 M3 / month)
i. Hot Tapwater (approx. 20 m3/month)
ii. Heating (floorheating)
iii. Other (cooking etc.)

i. (Other: LPG & Kerosene)

3. Peaks in Residential Energy Consumption (Tokyo City)
i. Residential cooling during 4 - 6 months of the year
ii. Residential heating during 5 months of the year

HASTEX INTERNATIONAL KK

Gas Engine MCHP

HASTEX INTERNATIONAL KK

Operation Gas Engine MCHP

HASTEX INTERNATIONAL KK

Eneos

Home Fuel Cell

Electricity

Hot water

HASTEX INTERNATIONAL KK



Market Drivers
• Government  

– Peak Shaving & Black-Out prevention
– Reducing import dependency
– Realizing Kyoto protocol target
– Creating world leadership (among others in sustainable technologies)

• (small gas-engine, among others used for GHP)
• (Solar PV)
• FC !!
• (Robots)
• (Home electronics)

• Utilities 
– Avoid additional investment in new power plants & grid
– Opportunities for gas-companies to improve revenue and profitability

• Oil (kerosene) & LPG suppliers
– Opportunities for improvement of revenue and profitability 

• Automotive industry
– Maintain leadership position

HASTEX INTERNATIONAL KK

Present Status
Systems/Manufacturers

0> 400> 30 0000Installed

Installed

Mini
CHP

2-10 kW

Micro
CHP

0.7 – 1 kW

> 3

Comm./
3 kW

Toyokoki
with UK 

technology

Prototype/
1 kW

Rinnai/NL 
Utility

+ 1 other !

Stirling 
Engine

0PM> 2000 

Prototype/
5 kW

Kyocera/ TG
+ 3 others

comm.  & prototype 
various manufacturers
(MHI, IHI, Fuji E. etc.)

Sanyo/ 8 kW
Aisin/ 6 kW

Yanmar/ 5 + 9.8 + 
25 kW

Prototype/
1 kW

Kyocera/OG
Sumitomo S/Toho 

G

Comm./
0.7 + 1.0 kW

4 manufacturers
Prototype/

various manufacturers

Comm./
1 kW (Ecowill)

Honda/OG/
Noritz/Chofu

SOFCPEM FCGas-Engine

HASTEX INTERNATIONAL KK

The Framework for FC
Incentive- and other programs  (1) 

R&D

Hydrogen Production & 
Conversion

Stacks

Reforming catalysts

Hydrogen Distribution
& Storage

Automotive

Mobile

Other

Demonstration 
& 

Promotion 

Standardization 
&   De-Regulation

Purpose:

400 PEM’s
(50% by NG, 50% by 

LPG)
800 PEM’s

1000 PEM’s

30 PEMs

New Energy 
Foundation 

(NEF)

Other

POST MILLENIUM

New Items (oil driven?)2006 - 2009 

SOFC
2 manufacturers

3 Utilities
&

Pure H2 PEM

2005 – 2006

66 – 80
PEM’s

2000 – 2004

Millennium

HASTEX INTERNATIONAL KK
2 million units2010

R&D

Hydrogen Production & 
Conversion

Stacks

Reforming catalysts

Hydrogen Distribution
& Storage

Automotive

Mobile

Other

Demonstration 
& 

Promotion 

Standardization 
&   De-Regulation

Purpose:

400 PEM’s
(50% by NG, 50% by 

LPG)
800 PEM’s

1000 PEM’s

30 PEMs

New Energy 
Foundation 

(NEF)

Other

POST MILLENIUM

New Items (oil driven?)2006 - 2009 

SOFC
2 manufacturers

3 Utilities
&

Pure H2 PEM

2005 – 2006

66 – 80 
PEM’s

2000 – 2004

Millennium

The Framework for FC
Incentive- and other programs  (2) 

HASTEX INTERNATIONAL KK

Future outlook

HASTEX INTERNATIONAL KK

Incentives for Gas-Engine driven CHP

• Government Subsidies

• Special Gas Price

HASTEX INTERNATIONAL KK



Regulatory Framework

• Nitrogen Purge not required anymore

• Grid connection allowed
– Feedback not yet practiced  (only for PV)

• M-CHP:Operator not required anymore

• Fire regulation: installation in the home allowed

HASTEX INTERNATIONAL KK

Standardization Process
• FC

– LPG / Oil 
companies: 

• JHIA
– Gas: 

• JIA

• Gas-Engine
– JIA

• Contributors
– JGA, 
– JCGC, 
– FC Association 
– Etc.

JHIA/JET

Accepted

pending

Certifi-
cation

DRAFT

JIS
B 8121~23

DRAFT
coordinated

by
JEMA

(existing 
C 8801 
PAFC,
50 kW)

Japan 
(JIS)

Gas-

FC-

to be proposed
in 2007?Micro

draft
(TC 192) Turbine

existing
(TC 70)Engine 

Oil/LPG
JHIA

N-7001

TC 105

Gas
JIA

DRAFT 

Global
(IEC/ISO)

HASTEX INTERNATIONAL KK

Concluding Remarks

• Opportunities for EU stakeholders (utilities, 
-manufacturers, -traders)
– Systems
– Components
– Technologies

• Other Cooperation
– Standardisation & Evaluation Methods

HASTEX INTERNATIONAL KK
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Essen, Germany

Michiel Slotemaker
Business Development Manager

michiel.slotemaker@microgen.com
www.microgen.com

Legal Notice

The following presentation contains forward-looking statements 
concerning some of BG Group's operations, financial performance, 

strategy, outlook and growth opportunities, in particular in respect of its 
MicroGen product/ business.  Although BG Group believes that the 

expectations reflected in such forward-looking statements are 
reasonable, no assurance can be given that such expectations will prove 

to have been correct as they relate to events and circumstances that 
will or may vary in the future. Accordingly, results could differ materially 

from those set out in such forward-looking statements. For a more 
detailed analysis of the factors that may affect our business, the results 
of our operations and our financial performance, we urge you to look at 

certain ‘Risk Factors’ included in BG Group's Annual Report and 
Accounts 2004. BG Group undertakes no obligation to update any 

forward-looking statements.

Business Outline

Microgen Energy Limited is a 
wholly owned subsidiary of BG.

Objective to commercialise our 
Stirling engine technology.

Over 80 staff located in 
Peterborough, UK.

• Minerva: design & 
commercial office.

• Microgen Technology 
Centre: development, 
prototyping and test facility.

We have built world leading expertise in Stirling engine and micro 
cogeneration.

Substantial volume manufacturing industry experience
recently added to the team.

Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Decx
MicroCHP offers consumers a pain-free way to 
contribute towards reducing climate change

The CO2 saving which can be achieved by Microgen in one year 
for the average UK household is equivalent to:

– Over 6 months use of a modern family hatchback car*

– One and a quarter acres of
commercial forestation*

Notes:
Based on modern family hatchback 130 g/km CO2,
12,000 miles pa.
US commercial forest absorbs 1.19 tons of CO2/acre/year (source:http://itest.slu.edu/articles/90s/hannan.html)
Microgen replacing typical UK installed boiler.
* Based on Microgen testing and analysis



Microgen benefits are based on the inherent 
efficiency advantages of cogeneration

Primary energy consumption is 28% lower than traditional boilers and 16% lower than modern condensing boilers for comparable useful outputs.

100%
of Primary Energy Input

60% Losses

40% Power Station 
Conversion Losses

3% Losses

37% Transmission     
Distribution Losses

Only 37% of original 
energy available to 
the home

Inefficiency of traditional 
power generation

100%
of Primary Energy Input Over 90% of energy 

available to the home

10% Losses

90% Plus
Efficient Conversion of Energy 
By Microgen

Microgen’s highly efficient 
energy conversion

What is the Microgen Product?

Fully integrated high efficiency 
boiler

Direct replacement 
for existing boilers

Compact, reliable and quiet

Designed to be wall hung

Can save up to 25% on energy 
bills (up to £150 p.a.)*

Can reduce carbon emissions by up to 1.5 tonnes per household 
(equivalent to 50% reduction in use of a family car)*

Notes
* Based on Microgen testing and analysis

Microgen Product Range

Direct replacement for 
traditional central heating 
boiler
Wall mounted, plug & play
Open Vent, System and Combi 
microCHP versions
Electrical output > 1 kW
Thermal output range 
15kW – 24kW – 36kW
Optional Grid Independence 
Module
Optional external controls

Initial Microgen Product Range – EU
450mm – 600mm

9
2

0
m

m

Depth - 420mm

Weight – 90kg to 110kg

Enabling Technology:
Free Piston Stirling Engine

FPSE has potential for:

Simplicity
• low cost
• long, maintenance-free 

life

High efficiency
Low noise
Single phase a.c. power 
Fixed frequency
Compact

Microgen Benefits & USPs

Savings
• Up to 25% reduction in annual energy bills*

Environmental
• Major reductions in emissions of CO2*

Customer choice and control
• Customers value home generation of power

Secure heat and power
• Can provide back-up heat & power during power-cuts

Pragmatic solution
• Unique compact, wall-mounted package

• Plug & play replacement of boiler

Notes
* Based on Microgen testing and analysis 

Global Opportunity

Microgen’s Micro CHP appliance is attractive in countries with:
• Electricity significantly more expensive than natural gas
• Widespread use of natural gas for home heating
• Widespread use of hydronic (hot water) heating systems
• Reasonable home heating season

Europe
5.2M hydronic 

natural gas boilers 
sold per annum

United States
0.3M hydronic and 

3.2M forced air 
heating /cooling 
systems sold per 

annum

Japan / South 
Korea

1.3M hydronic 
natural gas boilers 

sold per annum

Notes:
Source BSRIA & Consult GB



Microgen Strategy

Stirling Engine Business
Long-term, global 
opportunity.

Microgen aims to be a 
major supplier of Stirling 
engines through JV with 
manufacturer.

Position sustained through 
IPR and cost leadership.

Distribution Business
Stimulating the market.

Attractive business.

Full product/service package 
to end user.

Microgen is pursuing two complementary strategies:

Development Status:
Final Industrialisation Step Building on ~ 10 Years of R&D
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Functional Model Stage Gate Overview:
Class Leading Performance

Thermal output of 15kW, 24kW and 36kW achieved.
Thermal efficiency exceeds specification 
– 94% spec; 98% achieved
– Equivalent SEDBUK ‘A’ rating achieved 

Electrical output, nominal 1kW at 230V achieved 
Electrical efficiency exceeds specification:
– 15% specification; 16% achieved 

Radiated noise measured at 41.8 dB(A)
– 75% reduction in sound power output versus previous model
– Comparable with best in class boilers

Emissions performance- <60mg/kWh NOx
– Comparable with best in class boilers

Regulatory Issues

Achievements:
• Confirmation of 5% VAT in UK – microCHP product & 

installation.
• EEC valuation of microCHP enhanced by 50%.
• Fit and inform connection process in UK.
• German Energy Law – fit & inform.

To do:
• UK wiring regulation changes to simplify connection.
• Simple meter change – UK, Netherlands & Germany.
• Simple grid connection process – Netherlands & Germany.
• Further financial incentives & grants – Netherlands & 

Germany.
• Other markets.

Microgen Competitive Advantage

We believe that Microgen has a leading 
microCHP product offering:
Microgen is the only compact wall-
mounted microCHP product suitable for 
direct replacement for conventional 
boilers, which:  

• produces enough heat
• is wall mounted 
• is compact 
• is easy to install

... creating large appeal in the (mass) boiler 
replacement market.

Microgen aims to deliver the best cost-
benefit package for consumers through a 
combination of class-leading product cost 
and energy savings (highest electrical 
efficiency of Stirling developments).



 
 
 
 
 
 
 
 

 
Inforunde „Stromerzeugende Heizung“ 

 
• WhisperGen 

 
 

M. Colijn, WhisperTech Europe 



Residential MicroCHP in EuropeResidential MicroCHP in Europe

Whisper TechWhisper Tech

November 2005November 2005

The objective:The objective:
“Make MicroCHP Mass Market”“Make MicroCHP Mass Market”

•• Developing a Stirling based microCHP system Developing a Stirling based microCHP system 
that can replace the existing boiler gives access that can replace the existing boiler gives access 
to a marketto a market

•• Bringing the cost down through mass Bringing the cost down through mass 
manufacturing allows customers to choose for manufacturing allows customers to choose for 
microCHP instead of the standard boilermicroCHP instead of the standard boiler

•• Changing the rules & regulations ensures Changing the rules & regulations ensures 
insecurity over market access is removedinsecurity over market access is removed

• The key is to 
develop a working 
Stirling engine.

• But that is probably 
only about 10% of 
the task of making 
a “commercially 
successful” Stirling 
engine .

Whisper Tech four cylinder, double 
acting kinematic Stirling engine

The Stirling is but The Stirling is but 
“the tip of the iceberg”“the tip of the iceberg”

So a successful engine must be So a successful engine must be 
part of a commercial systempart of a commercial system

•• A Stirling engine will not be a commercial success A Stirling engine will not be a commercial success 
as a Stirling engine but rather because it is part as a Stirling engine but rather because it is part 
of a successful “system”of a successful “system”.. The engine must have a The engine must have a 
viable use.viable use.

•• In Whisper Tech’s case the Stirling engine we In Whisper Tech’s case the Stirling engine we 
have developed is used in a microCHP (mCHP) have developed is used in a microCHP (mCHP) 
system.system.

Alternator
Heating water
circuit

Fan

Gas 
valve/controller

Exhaust Heat 
Exchanger

Electrical output

Core engine

Burner

WhisperGen Stirling mCHP systemWhisperGen Stirling mCHP system
Enclosure

Additional 
burner

MicroCHP applicationMicroCHP application
•• Boiler replacement which Boiler replacement which 

satisfies a home’s heat satisfies a home’s heat 
requirement and generates requirement and generates 
byby--product electricity for use product electricity for use 
in the home or “export” back in the home or “export” back 
to the electricity grid.to the electricity grid.

•• As such key requirements As such key requirements 
are for something which are for something which 
behaves like a boiler behaves like a boiler ––
efficiency, noise, life, efficiency, noise, life, 
service, size, reliability etc.service, size, reliability etc.

•• Potential massive >6m Potential massive >6m 
boilers sold in Europe pa. boilers sold in Europe pa. 

•• So how do you tailor a So how do you tailor a 
system for an application? system for an application? 



Loading container of WhisperGen MCHP systemsLoading container of WhisperGen MCHP systems

Trials, trials and more trialsTrials, trials and more trials

Typical product development Typical product development 
cycle (which tailors the system cycle (which tailors the system 
to the application) involves:to the application) involves:
–– Prototype developmentPrototype development
–– Laboratory trialsLaboratory trials
–– Sheltered field trialsSheltered field trials
–– Product certification and initial Product certification and initial 

accreditationaccreditation
–– Technology field trialsTechnology field trials
–– Market evaluation testsMarket evaluation tests
–– Commercial launchCommercial launch

•• Partner relationship with EoN UK (formerly TXU).Partner relationship with EoN UK (formerly TXU).
•• Technology trialing in UK lasted 5 years.Technology trialing in UK lasted 5 years.
•• Initial laboratory trials 1999.Initial laboratory trials 1999.
•• 6 units in homes 2000 (Sheltered Field Trials).6 units in homes 2000 (Sheltered Field Trials).
•• 20 units 2001 (Alpha Trials).20 units 2001 (Alpha Trials).
•• 30 units 2002 (Beta Trials).30 units 2002 (Beta Trials).
•• 400 units 2004 (Market Tests).400 units 2004 (Market Tests).
•• Commercial Launch 2005.Commercial Launch 2005.

Whisper Tech UK Trial History Whisper Tech UK Trial History 

Design EvolutionDesign Evolution

•• MK I WhisperGenMK I WhisperGen
For Lab trials For Lab trials 
and sheltered field trialsand sheltered field trials

•• MK II  WhisperGen                 MK II  WhisperGen                 
Alpha  trialsAlpha  trials

•• MK III WhisperGenMK III WhisperGen
Used for Beta Trials Used for Beta Trials --
11stst CE Marked ProductCE Marked Product

•• MK IV WhisperGen MK IV WhisperGen 
Market TestsMarket Tests

• MK V Commercial         
launch

Whisper Tech EU TrialsWhisper Tech EU Trials
•• NetherlandsNetherlands

–– Commercial trial with MK IV [running] & MK V [starting]Commercial trial with MK IV [running] & MK V [starting]

•• IrelandIreland
–– Commercial trial with MK IV WhispergenCommercial trial with MK IV Whispergen

•• GermanyGermany
–– Beta trials with MK IV & MK VBeta trials with MK IV & MK V

•• Other countriesOther countries
–– Beta trials with MK IV & MK V WhisperGenBeta trials with MK IV & MK V WhisperGen

WhisperGen Core Engine AssemblyWhisperGen Core Engine Assembly

Whisper Tech Trials NetherlandsWhisper Tech Trials Netherlands

•• Gasunie trialled Gasunie trialled 
microCHP MK II, MK microCHP MK II, MK 
III and MK IVIII and MK IV

•• 50 MK IV’s installed 50 MK IV’s installed 
throughout the throughout the 
country in a trial with country in a trial with 
all 10 energy all 10 energy 
companies companies 

•• Units placed directly in Units placed directly in 
endend--user homesuser homes

•• Installers vary for Installers vary for 
each company, giving each company, giving 
different resultsdifferent results

Netherlands Trial ResultsNetherlands Trial Results
• Electricity consumption in the 
house 50% - 80% [~70%]

•Production just over 2000 kWh

•Demand curves coincide

•For 1 location gas consumption 
did NOT increase

•Long, two hour cycles through a 150 
litre buffer

•2 locations 7 kWth sufficient at 
-20° C

•Floor heating systems 

•WhisperGen ran continuously 

•No stops / starts



Whisper Tech Trials NetherlandsWhisper Tech Trials Netherlands
•Know your Customer

•Household heat load

•Optimise system efficiency 
simply by control mechanism

•Understand Local Practice

•Formal approval grid 
connection still lacking

•Metering process not in place

•Manage Expectations

•Quick response times

Major Issues/SurprisesMajor Issues/Surprises

•• Grid issuesGrid issues

•• ExpectationsExpectations

•• PerceptionsPerceptions

•• InstallersInstallers

•• Geographical issuesGeographical issues

•• Takes longer than expectedTakes longer than expected
•• General enthusiasm for conceptGeneral enthusiasm for concept
•• Standard of UK heating systems generallyStandard of UK heating systems generally

WhisperGen Core Engine AssemblyWhisperGen Core Engine Assembly

“Barriers to Entry”“Barriers to Entry”
•• To succeed in the application To succeed in the application 

the barriers to entry must be the barriers to entry must be 
addressed/removed.addressed/removed.

•• Disruptive products challenge Disruptive products challenge 
existing players (channels, manufacturers and existing players (channels, manufacturers and 
technologies). technologies). 

•• For microCHP issues of right to connect to grid, For microCHP issues of right to connect to grid, 
ability to export electricity, sale of export electricity, ability to export electricity, sale of export electricity, 
metering etc. metering etc. 

•• Challenging major players in energy, manufacturing Challenging major players in energy, manufacturing 
and installation fields requires significant courage.and installation fields requires significant courage.

•• Barriers force compromise.Barriers force compromise.

So the work is now done to:So the work is now done to:
•• Develop the engine, Develop the engine, 
•• Integrate it into a system,Integrate it into a system,
•• Prove that system’s suitability for a Prove that system’s suitability for a 

commercial application,commercial application,
•• Demonstrate the market Demonstrate the market 

opportunity; and opportunity; and 
•• Ensure the system is mass Ensure the system is mass 

manufacturable.manufacturable.

So What’s the issue now?So What’s the issue now?

Confidence 
Confidence 
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Application Application 
SuitabilitySuitability

Sizeable Market Sizeable Market 
applicationapplication

Stirling Stirling 
based based 
systemsystem

Requirements for Commercial SuccessRequirements for Commercial Success

Stirling Stirling 
EngineEngine

SummarySummary

•• A Stirling based microCHP system has been A Stirling based microCHP system has been 
developed that can replace the existing boiler, developed that can replace the existing boiler, 
and gives access to a huge market [>6m pcs pa]and gives access to a huge market [>6m pcs pa]

•• The rules & regulations continue to improve for The rules & regulations continue to improve for 
mCHP thereby improving market security mCHP thereby improving market security 

•• Trials have proven technology in all major EU Trials have proven technology in all major EU 
markets [UK, NL, IRE, D, FR, etc]markets [UK, NL, IRE, D, FR, etc]

•• Mass manufacturing and volume rollMass manufacturing and volume roll--out are now out are now 
next stepsnext steps

•• Solid service organisation required to manage Solid service organisation required to manage 
successful implementationsuccessful implementation



 
 
 
 
 
 
 
 

 
Inforunde „Stromerzeugende Heizung“ 

 
• Lion Powerblock 

 
 

F. J. Schulte, Otag Vertriebs GmbH 



OTAG Vertriebs GmbH + Co. KG
59939 Olsberg (Hochsauerland)

 OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

Dipl.-Ing. Franz Josef Schulte
(GF)

 OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

BHKWs für Ein- und MFH bezeichnen wir als                     Powerblock

?
 OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

Eigener 
Strom im EFH

... die Grundlage zur Auslegung:
Strom-Lastgang im Einfamilienhaus

 OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

... Tageslastgang

 OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG  OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

88,6 %

Lastverteilung



 OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

Verhältnis Strom- / Heizenergie im EFH

Endenergieverbrauch Primärenergieverbrauch

Quelle: www.ea-nrw.de/_database/

 OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

Die Formel zur Stromerzeugung:

Die einfache Umsetzung:
Michael Faraday 

(1791 – 1867)

WR Haus-
netzN S

Öffentliches NetzSpule im Magnetfeld bewegen

Funktionsschema des lion® - Powerblock

230 V, 50 Hz

ABGAS

AC

AC

LINATOR ®

GAS

LUFT

VOR-

RÜCKLAUF

Wechselrichter

Verdampfer

LinControl

 OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

Kondensat

Typische Einbindung des lion® - Powerblocks

 OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

Titel hydraul. Einbindung, mittlerer Ausbau mit int. H.-Steuerung

Zusatz
Dat. Name Maßstab

gez.  26.09.05 fjso
gepr.
Änder A Blatt Nr 2
Änder B Anz. Blatt 3
Ersetzt durch Zeichnungs Nr 50926-EB_01

lion Powerblock

Technische Änderungen vorbehalten Nachdruck nur mit schriftlicher Zustimmung durch OTAG

Vorlauftemperatur nach Bedarf 35 –
65 °C.
Gültig sind allein die Angaben im offiziellen 
Manual.

lion- Powerblock                                          Brauchwasserspeicher          Heizkreis 1      Heizkreis 2        

WW

KW

AF

F2

F3

F4

S2/3

S2/2 S2/2

AF    – Außenfühler
Fx     – sonstige Fühler
S2/3 – mot. Ventil, 2/3 W
S2/2  - mot. Ventil, 2/2 W 
UP    - gesteuerte Umwälz-

pumpe 
AG    - Ausdehnungsgefäß
SV    - Sicherheitsventil

UP

S
V

AG

Vorläufig
Freigabe folgt

Umsetzung im  lion® - Powerblock

 OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

Technische Daten
Brennstoffe Erdgas, Flüssiggas,                                        

Pelletsversion ab Ende 2006
Spannung 230 V, 50 Hz
Geräusch ca. 42 dB(A) 
Leistung Wärme 2  - 16 kW
Leistung elektrisch 0,2 – 3 kW
Gewicht ca. 110 kg
Maße (HxBxT) 126 x 62 x 85 (cm)
Technische Änderungen vorbehalten

lion® - Powerblock

 OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG



Quellen Erträge pro Jahr°

1. Geringerer Strombezug *      ( 400 – 1.200 €)

2. Erstattung der Gassteuer **     ( 150 – 350 €)

3. Vergütung für ins Netz ge- (   90 – 300 €)
speisten Strom *** ______________            

( 640 – 1.850 €)

Nutzen für den Betreiber

* 0,16 € / kWh ** 5,10 € pro MWh Gas *** ca. 0,09 € pro kWh, (davon 0,0511 € 10 Jahre garantiert)

 OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

° Abhängig vom Energieverbrauch

Vorteile des lion®

- kleine Abmessungen (HxBxT: 126x62x80) 

- Gewicht nur 110 kg, (ohne Außenschalen: 90 kg)

- modulierende Arbeitsweise

- Brennwerttechnik unabhängig von Rücklauftemperatur

- niedrige Geräuschemission (ca. 42 dB(A))

- nur eine Wartung pro Jahr (ca. 180,- €)

- liefert auch dann Wärme, wenn die Stromerzeugung ausfallen 
sollte.

 OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

Eine Entwicklung der 

OTAG GmbH & Co. KG
D-59939 Olsberg                  5 Gründer / Entwickler

zusammen mit:

Button Energy GmbH 
A-1140 Wien 3 Gründer / Entwickler

 OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

lion ® - Powerblock
Die Entwicklung

 OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

OTAG GmbH + Co KG
Entwicklung

Gründung: Mai  2000
Kapital: 2 Mio. €
5 Gesellschafter

3 Mitarbeiter
Koop-Partner:

Button Energy, Wien

Entwicklung bis zum Prototyp 
Ende 2003

Diverse Schutzrechte

Die weitere Entwicklung

 OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

OTAG GmbH + Co KG
Entwicklung

Gründung: Mai  2000
Kapital: 2 Mio. €
5 Gesellschafter

3 Mitarbeiter
Koop-Partner:

Button Energy, Wien
Entwicklung bis zum Prototyp 

Diverse Schutzrechte

Dez. 2003: Übergabe von 
Knowhow  und exklusiven 

weltweiten Vertriebsrechten

weitere techn. Unterstützung

Beteiligungsgesellschaft:

OTAG Vertriebs GmbH + Co KG
Herstellung und Vertrieb

Gründung: 4.12.2003

4 Gründungs-Gesellschafter +
59 Kommanditisten
Kapital:  1,6 Mio. €

Fertigung und Vertrieb
ab Dez. 2005 

Verkauf

Meinung des Wuppertal Instituts zum lion-Powerblock

 OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

Der Beitrag regenerativer Energien und rationeller Energienutzung zur wirtschaftlichen Entwicklung in 
Nordrhein-Westfalen
Analyse und Bewertung von Zukunftstechnologien, deren Auswirkungen auf die Wirtschaftsstruktur und Ableitung 
technologiepolitischer Handlungsempfehlungen

Endbericht I   Wuppertal, Juni 2004

Bearbeiter: Dr.-Ing. Manfred Fischedick, Dr.-Ing. Stephan Ramesohl, Dipl.-Phys. Frank Merten, Dipl.-Ing. Dietmar
Schüwer, Dr. Claus Barthel, Dipl.-Ing. Thomas Hanke 

Position von NRW im Technologiewettbewerb

.......

bei der Kleinst-KWK-Technologie Unternehmen aus NRW maßgeblich involviert: .....

Im sauerländischen Olsberg wird z.Zt. ein Dampf-Linearmotor im Kleinstleistungsbereich (0,2 - 3,0 kWel) entwickelt. 
Derzeit werden Feldtests durchgeführt, eine Vermarktung ist bereits ab 2004 bzw. 2005 vorgesehen. ..........

Fazit - strategische Handlungsoptionen für NRW
.....

Die Entwicklung des Kleinst-Lineardampfmotors durch ein Nordrein-westfälisches Klein-Unternehmen ist eine 
deutschlandweite Premiere. Wenn die Ergebnisse des z. Zt. laufenden Feldtests positiv ausfallen, dann ergeben sich 
außerordentlich große KWK-Anwendungs-und Wachstumspotenziale im Wohnungsbau und gewerblichen Bereich,
sofern es gelingt, in Serienfertigung marktfähige Anlagenpreise zu erzielen.

Hervorhebungen durch OTAG



Nominierung für Wuppertaler Energie- und Umweltpreis 2005

 OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

Preisverleihung am 24.11.05

in Wuppertal

OTAG Vertriebs GmbH + Co. KG
59939 Olsberg

 OTAG Vertriebs GmbH & Co. KG

lion® ... nur heizen war gestern



 
 
 
 
 
 
 
 

 
Inforunde „Stromerzeugende Heizung“ 

 
• Viessmann Brennstoffzellenheizgerät 

 
 

R. Dippel, Viessmann Werke 



Das Viessmann Brennstoffzellen–Heizgerät 
 
Rainer Dippel, Viessmann Werke GmbH & Co. KG, Allendorf 

11.50 
Viessmann entwickelt seit Mitte 2000 ein Brennstoffzellen–Heizgerät für das 1- und 2-

Familienhaus. Das Entwicklungsprojekt wird als Gemeinschaftsprojekt mit Partnern, Zu-

lieferern und wissenschaftlichen Instituten aus Deutschland betrieben. Dabei wird die 

gesamte Technik von der Gaserzeugung über den Stack bis zur Systemintegration / 

Regelung innerhalb des Projektes entwickelt, angepasst an die Erfordernisse des Sys-

tems zur Hausenergieversorgung. Das Projekt wird vom Bundesministerium für Wirt-

schaft und Arbeit gefördert (Förderkennzeichen: 0326875A). 

 

Die Zieldaten des Brennstoffzellen–Heizgerätes sind: 

 

Brennstoff:     Erdgas 

Elektrische Leistung:   2 kW AC 

Thermische Leistung:   ca. 5 kW 

Modulation:     1 : 5 

Aufheizzeit:     15 min 

Elektrischer Wirkungsgrad:  > 32 % (LHV) 

Thermischer Wirkungsgrad:  > 87 % (LHV) 

Lebensdauer:    40.000 h 

 

Systemaufbau: 

 

Stack:    PEM Brennstoffzelle 

Gasaufbereitung:   Dampf-Reformer, Single-Shift, selektive Methanisierung 

 

Das Brennstoffzellen–Heizgerät soll im wesentlichen nach dem Wärmebedarf des Hau-

ses geregelt werden. Es ist eine Auslegung des Gerätes auf 30 – 50 % des maximal 

benötigten Wärmebedarfs angestrebt. Die thermische Spitzenlast des Hauses soll von 

einem konventionellen Gaskessel gedeckt werden. Elektrisch wird das Brennstoffzellen 

– Heizgerät netzparallel arbeiten; der erzeugte Strom wird vorrangig im eigenen Haus 

verbraucht. Über den Bedarf des Hauses hinaus erzeugter Strom wird in das EVU–Netz 

eingespeist; auftretende Lastspitzen werden durch das EVU–Netz gedeckt. Zur Entkop-



pelung des zeitlichen Verlaufs von Strom- und Wärmebedarf und zum Erreichen langer 

Betriebszeiten wird in das Heizungssystem ein Pufferspeicher integriert. 

 

Derzeit werden mehrere Prototypen der 3. Generation des Brennstoffzellen–

Heizgerätes in den Labors erprobt. Im Herbst 2006 werden mehrere Prototypen der 4. 

Generation in Feldversuchsanlagen bei Viessmann–Mitarbeitern installiert und für min-

destens eine Heizperiode betrieben werden. 

 

Ab Herbst 2007 werden dann die ersten Brennstoffzellen–Heizgeräte in Demonstrati-

onsanlagen ausgewählten Partnern (Handwerksbetrieben, Energieversorgern und 

Contracting-Unternehmen) vorgestellt. Nach einer Phase zum Aufbau von Produk-

tonstechologien ist mit der Serienproduktion und Markteinführung Geräte nicht vor 2010 

zu rechnen. 

 

 







 
 
 
 
 
 
 
 

 
Brennstoffzellen – eine Option für morgen? 

 
 
 

A. Ballhausen, Oldenburg 
 











 
 
 
 
 
 
 
 

 
Posterbeiträge 



Die erdgasbetriebene Brennstoffzelle für das Ein- und Mehrfamilienhaus –       
Auswirkungen ihres Einsatzes für ein Energieversorgungsunternehmen 

 
Dr. Doris Wittneben, MVV Energie, Mannheim, Frank Gambke, TU Bergakademie    

Freiberg 

11.50 
Als Verteilnetzbetreiber ist für MVV Energie von besonderem Interesse, wie sich der 

zukünftige Einsatz ergasbetriebener stromerzeugender Heizungen für ein Energiever-

sorgungsunternehmen, aber auch den Betreiber solcher dezentralen Energiewand-

lungsanlage auswirkt. Für das Energieversorgungsunternehmen kann der Einsatz von 

kleinen stromerzeugenden Heizungen eine erhebliche Veränderung des Strom- und 

Gasabsatzes bedeuten. Für den Betreiber einer stromerzeugenden Heizung steht da-

gegen im Vordergrund, welcher Anlagentyp im Hinblick auf Investitionskosten und De-

ckung seines Strom- und Wärmebedarfs langfristig vorteilhaft ist. 

 

Die Auswirkungen für einen Energieversorger werden auf der Grundlage einer Progno-

se der Marktdurchdringung erdgasbetriebener Brennstoffzellenheizgeräte bis zum Jahr 

2030 betrachtet. 

Darauf aufbauend wird der Gasmehrabsatz und der Stromminderabsatz für beispielhaf-

te Ein- und Mehrfamilienhäuser ermittelt. Mit Hilfe einer Gebäudestatistik kann eine 

Schätzung der Auswirkungen des Einsatzes erdgasbetriebener Brennstoffzellenheizge-

räte für beispielhafte Stadtteile gemacht werden. Die Chancen und Risiken, die für einen 

Energieversorger durch den Einsatz erdgasbetriebener stromerzeugender Heizungen 

bestehen, werden eingeschätzt. 

 

Ausgehend von der erdgasbetriebenen Brennstoffzelle werden die Auswirkungen des 

Einsatzes für den Betreiber im Ein- und Mehrfamilienhaus beschrieben und mit dem 

Marktführer Erdgasbrennwertkessel sowie weiteren innovativen stromerzeugenden Hei-

zungen in Einfamilien- und Mehrfamilienhäusern verglichen. 

Die Ergebnisse umfassen Daten zu prognostizierter Anlagenlaufzeit, zur Deckung des 

Strombedarfs durch Eigenproduktion und zur Deckung des Wärmebedarfs durch die 

stromerzeugende Heizung. Eine Betrachtung der Sensitivität der 

Wärmeerzeugungskosten gegenüber Änderungen der Investitionskosten, der Gas- und 

Strompreise und der Stromeinspeisevergütung gibt Hinweise auf die langfristige 

Wirtschaftlichkeit stromerzeugenden Heizungen. 



Stromerzeugende Heizungen in der MVV Energie Gruppe –  
Praxiserfahrungen aus Sicht eines Energieversorgungsunternehmens 

 
Dr.-Ing. Stefan Holler, MVV Energie, Mannheim; Dipl.-Ing. Lutz Fischer, Stadtwerke Kiel 

11.50 
MVV Energie setzt sich intensiv mit Fragestellungen der zukünftigen Energieversorgung 

auseinander. Aus dem technologischen Blickwinkel spielt dabei die „stromerzeugende 

Heizung“, auch Mikro-Kraft-Wärme-Kopplungs-Anlage genannt, eine besondere Rolle. 

Unter dem Begriff Mikro-KWK-Anlagen werden alle Geräte zusammengefasst, die 

gleichzeitig Strom und Wärme erzeugen können und die aufgrund ihrer begrenzten 

Leistung zur dezentralen Energieversorgung von Wohn- und Gewerbegebäuden einge-

setzt werden können. 

 

Die MVV Energie und ihr Beteiligungsunternehmen Stadtwerke Kiel betreiben mehrere 

Mikro-KWK-Anlagen mit Erdgas als Energieträger an den Standorten Mannheim und 

Kiel. Im Einzelnen handelt es sich dabei um Stirlingmotoren der Hersteller Solo und 

WhisperTech, Brennstoffzellen des Herstellers Vaillant sowie mehrere BHKW mit Otto-

motor-Technologie der Hersteller Senertec, Kuntschar & Schlüter und Miturbo Umwelt-

technik. 

 

Innerhalb der MVV Energie Gruppe bestehen langjährige Betriebserfahrungen mit Mik-

ro-KWKAnlagen – die ersten Anlagen wurden im Jahr 1998 in Betrieb genommen. An-

hand dieser eigenen praktischen Erfahrungen kann der technische Reifegrad der ein-

zelnen Geräte zuverlässig bewertet und verglichen werden. Als charakteristische Kenn-

zahlen, welche aus Sicht eines Energieversorgungsunternehmens von Bedeutung sind, 

werden dazu neben dem Wirkungsgrad als Messgröße für die Energieeffizienz vor allem 

Verfügbarkeit, Wartungsintensität und Betriebskosten ermittelt. Die eigenen Betriebser-

fahrungen bei MVV Energie und Stadtwerke Kiel bestätigen, dass einzelne Produkte die 

Marktreife besitzen und beim Kunden als zuverlässiges Produkt eingesetzt werden kön-

nen. 

 

Mikro-Kraft-Wärme-Kopplung ist nach jetzigen Erkenntnissen schon heute für den Kun-

den wirtschaftlicher als ein konventionelles Heizungssystem mit Brennwertkessel und 

zentralem Strombezug aus dem Netz; mit steigenden Energiekosten wird die Vorteilhaf-

tigkeit weiter zunehmen. Voraussetzung dafür ist jedoch eine hohe Anlagenauslastung. 



Auf Basis von charakteristischen Lastgangdaten eines Einfamilienhauses wurden die 

Wärmegestehungskosten verschiedener Mikro-KWK-Technologien ermittelt und mit ei-

nem Referenzszenario verglichen. Die Ergebnisse bestätigen, dass aus einem rein be-

triebswirtschaftlichen Blickwinkel nur wenige Mikro-KWK-Systeme für den Einsatz in 

einem Einfamilienhaus optimal sind. 

 

Die dezentralen Energiewandlungsanlagen der MVV Energie Gruppe werden über ein 

zentrales ITC-Portal vernetzt. Dieses ermöglicht neben der Anlagenvisualisierung auch 

die zentrale Erfassung und Auswertung von Betriebsdaten. Das bestehende System der 

EUS GmbH, Dortmund wird kontinuierlich weiterentwickelt, um zukünftig die Fernsteue-

rung der dezentralen Anlagen zu ermöglichen. 
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