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����������  	
��   

������� -����	
�����  �����
�  MunEM �  ���
�����  �����  ��������
��  ���������  �  
������  ������
���
  ���������  �����������
��  ���	���  ���
	
�����  ����  ����  �!  
IV B. !������  ���
�"���  �����
��  #������$���  �	�	�
���
��  %	������  #�����
	���
  
 ������	�	  !�����	�   (BMF). &��$��
'	�	  ���
�"���	  �  �������
  �
�����  ����(
��  
��������  �����
��  ��  
���	)������  ��
����	)��
��  (GTZ), *	�	�
���
��  ����	 , 
+�����	�	  	  
�������
�  ����	  ,����	� -!��$'
�
�  (MWV), ��������$���  ������	�
	�  
������  -(���  (SWL) 	  �����	�
�	��������  �����
��  ��	�	�
	��  «.	�	����  ����
�
��  
�  /��
�)��
  ������ » (IWO). &����  ����
�  �  �	�	  ��  ����)��	(  BMF 	  MWV ��	�	���
  
�)��
	�  �  ��)��
��  +�����
�  0�����
	)�����  ����
�
��  �����
	�	������  �����  ,����	� -
!��$'
�
� .  ���
�"���	  �  ����	
���
  �
�����  ����(
��  1��	�	�������	
  
���	����$��
  ���
�  +�������������	�  (KREEC), ���	�	�
���	�  1��	�	��������
  
�����
	 , �  
����  �������	�  ���	�	�
���		  ������  *�������  	  2��
��
 . 
 
3��$(  ������� -����	
�����  �����
�  �����
��  �������
��  ���  	  �������	
  ��  
��������	(  ��
������	�  +���
��+����		  	  
����  ��  ��������$���  	  ���	����$���  
������ . 4�������	  ����)��	  �����
��  +�������������	�  �  ��������$���  
���
���	��������  	   ��	����  
�����������		 , �  �����
������  ����	��  	  
����	�	���
	 , �  
����  ��  ���������
���  �	���  ����� . 
 
4�����
��  �����
�  ������
����
��  �  ��
	   
 
����)	�  ����
�� :  
 

AP 1: �����
��
  ���������
  	  ������   
AP 2:  ���)���  �����	�  +�����
	)����
  ���	
	�	  	  +�����
	)����
  +�����	�	  
AP 3: 2�������	�  ��
������	�  +����		  
AP 4: 
�������	��  ��
��������
���  (SWL GmbH) 
AP 5: ��
���  �  �
������������+   

5�$
����
	��   
4������
  ����)�
  +
���  	���������	�  �����
��  �������	�  ���
���	���������  

�����������	� , 5  4 “ 4�
	�	���	�  +������������	� “. 
  
���	  ����������  �����(�	�  ���	 : 
 
·  CO2-��

���$���  	�	  CO2-�	�	�	��������  
�����������	�  
·  0�����	)���
$  
·  &��
�������
$  ��
��
  ��  ������	�
		  
·  ����	��  	�  ���	���  
·  6�����
���"����
$  ��	��
��  	  ��������)���  ���"����
$  �������	�  
 

 

���������  

·  COWI-CENEf-ICCS/NTUA-Mott MacDonald-SWECO Consortium von 2007 
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  ����
����  �
���������������  �
��������
���  

#����	��  ��  �
�����$���  �
��  

 
2����
��(���  +���
���
���	�  �  ���	��  2��
��
  ���  10 ��
  ��  ������
�����  
+���
��+����	( . 2����
��(�	�  ����������
���  �������)��$��  ���	  ��������
����  
���  �����������	�  4 �������  
���	� . 2������  ���  ���	����	
��  
��$��  ���  ������  
���
���	���������  
���� .  
/  �����$
�
�  	���
�)���  ��������  �����	��(��
  ��
�����	 , ��
��
����  ���	��  ����
�  
��  
��"���  ����� , �  
����  ��
��$  ��	  ������)�  �
  ������
  �	�
���  �  �	�
���  ����)�
  
����  +������
��	�  �)��$  ��+�����	)��  	  �������  �  �����	�	  ��������	 . 
2���������  �  ���
�����  �����  ���
���	��������  
�����  ��
��� , 3��
���$��
  ��
��  	  
1�������$���� , ������  	  �  �������  ������
$��  ���
���	��������  
����� .  
2������'��
  �	�
���  ���
���	���������  
�����������	�  �� . 45 ��
  	  ���  �����	
��  �  
������  ���
���		 . 2�
$  ���������  )��
	)��  �������  	  )��
	)��  �������� . ������	�  
���$'�
  )��
$(  ��+%%��
	��� . 6  ��������  
������������  )��
	)��  �
��
�
���
  
	�����	� , ���������  
�����������  ���$'�
  )��
$(  �����)��� .  
��+
���  ��(  ��
$  ���
���	���������  
�����������	�  ������
  �����	
$ . 
 
��������  ��
��	  �  ��
	  ��������  	���������	(  2007 ����  ���
����(
  �� . 41%, �)	
��  �
  
���	
������
  ������
	 .  
 
 
������'���  
�������  ��
$  ���
�	
  	�  ����	)��
  ��
	  	  ������$�	�  �
��	)���  ��
�
 . 
������)�  
����  �����  ��
��	  ������
����
��  ����
���	��	 , ��
����  ��������  

���)�
��	  
����������	���	  	  �
��	)���	  �������	 . /
��	)���  ��
$  ���
�	
  	�  
�
��	
��$��
  ��
	  	  ��
	  
���	)����
  ����)�
  ����  (4�  
������  �	�
��� ). 7��
�
�  
������	�  �������  ���  ���	��  
���	)����
  ����)�
  ����  	  ���	��  �
�����	�  ��  
�����	���
�� , 
��  )
�  ��  ���	����	
��  ��
	�	���	�  ���	����	
��$���
	  ������� , 
�������������  �  ��
������
$( .  ������  ��  ��������  ���  +������
��		  +
	�  �
���	
  
�)��$  ����� .   
2�
$  ���
���	���������  
�����������	�  ������
  �  ������  ������  �
��	
��$�
��  ����$  
����)	
�
$  	  �����	
$ . 
 
 
 
�	��  �����(
  ����
����  ��	����  �
����  ��
������  	  ��
�
  �  �	��  	��������	
 . 
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2
����  ��
����  
�
���	� , 

����������	�	  
��  �
���
  
	�����	�
  

2�
$  
���
���	���������  

�����������	�  ��  
+���
���
���		 , 
	�����	�  �	�$��  
����������   
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 �����  

1.1.1  �!

  

&�����  ��
$  ��
����  �����  �������	�  
�����������	�  �  2��
��� . ��  ��������  �����  
�
��
  �  )��
���
	  +%%��
	����  ������������	�  	  �����������	�  +����		 , �  
����  
���	����$���  	����$�����	�  +����		  ��  �
�����  ��
������	� . 
�	�������(���  �������	�  ������  �������	
$  ���
���	��������  
�����������	�  �  
���	��
��	  �����	��(��
  ��
�����	 .  
 ����������	�  ���
���	���������  
����  ������
  �������
��  �����	
$  �  �	��  
������������
  ��
	 . 2������	�  ����)�
  ����
  ���	����	
��  ��  ���
��
�
��(�	�  
��8��
��  ���������
����	  ���  ����)���  �����������	� . 0
	�  ��������
��  ��������  ��
	  
	  	���()�(
��  ��
��	  
���� , 
��  ���  ��
	  ����)���  �����������	�  ��  
����(
�� .   
 
 �����
����	�  ����	
  	  
��  �����  ��������	�  ���)��	
  ������  ��
������	�   �
  
�)	
������$ .  
 
������	�
	�  ���
���	���������  
�����������	�  �������
  �������  
�����  �	
���
  �  
��������  	  (����  )��
��  ������ . 

&�����  ��
$  �������  �����  ���
���	��������  
�����������	� , ���
�����  	�  
���	�����
��  	  �����������	�  
���� . 2
����  �	�
���  ���
���	���������  

�����������	�  �����
�
�)��  	  ��+�����	)��  	  ����
  �����
	������ .  

3��
���	��������  
�����������	�  ��������
��  �������  ��  ���  ��
��� . ������  	�  ������  
+������
��	���	��  ��
	  �  ��
������		  ������
��	  	  ���	
�����  ���	)��
��  
����  ��  
�
���
  +���
���
���		  ���  ���
�����  ������
  ���%	�$  
	�	)����  ���
���	���������  

�����������	� .  ��  +
�
  ������  ���	����	���  ���)"
  ���
���	���������  

�����������	� .  
 
!������  �  ������)��	��  ������
��  �  ��
���  �������	�  	���
�� . ��  ������  +
	�  ������  
����	
��  ���������	�  �  ���	�
���$���  
������������ . 
  
����  ���������  �������	�  ����	)���  �	���  
���	��  ���  
��� , )
���  	������	
$  
�	
���	(  �  �����	 . /  ��)��
��  
���	��  ��������  ��	�����
  ���  ���   ����	�	���������  
���	�����
��  +���
��+����		  	  
����  	  �	����  
���	�� , ������	��  	�	  
��%  ���  ��
��� . 
&�����  ��
$  ���
	���
�  ����$'��	�  �������	  ��  ������(��(  �����  ��  �)"
  
��
	���$����  ��	�����	�  
���	��  	  ����	�	���������  ���	�����
��  +���
��+����		  	  

���� . &����  ������  	����$����
$��  )��
$  
���	��  �  �	��  ������	��  	�  ���	��� .  
 ���������
��  ���
���	��������  
�����������	�  ��	  �����	  ����
  �����	��(��
  
��
�����	 . 6�
������  ������  ���	����	
$  
����  	  	�	  +���
��+����	(  �  ����	���		  
����	)���  
���	� , ��	)"�  ���)"
  ���������
��  ��  ��
������  �  ���	�����
������  
���	�����
���  
���� .  
��  �����
��  ���  ����'�	�  ��
���	
��	  
����  ����
  �����()���  �  ��
	 . /  ���	�	���
	  
���
���
	  �
���$���  �����  ����"����  ��
���	
��	  ����
  ������
$��  �  �����$(   
�����
���	��������  �
���$���  ��'��	
 . 
�����  �	�
���  
������������  ���
�	
  	�  
���  �  ����
�������
  �����)��  �  ���
�����  
�
�)�� . ������������  ������  ��
$  ��������  �	%%��	�����  ���$����  ���  
��� , )
���  
���
	����
�
����
$  �
����	(  	�����		  	  
��  �����  �������
$  
�������  ��
��	  ��  
���
����		  �����  	����$�����	� . 
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9���	�  ������(
��  )����  �	�
���  
�����  ���  �
�����	�  	  ����)�
  ���� .  ����	�����	�  
�������	�  �  ����		  ��������
  
����������(���  �
���	� , ���  �	�
���  ���8��	����  

����������	��� .  
 
 
 

1.1.2 %
��������
��
  ������������  &�
����  

*��
��������	�  ������  ��
$  ����������  ��������  �����(�	�  ��	
��	�� : 
 

·  9��	�	���
$  �
  ����	)��
  +����		  (
���	����  ���	�
	��  ) 
·  !�����%	)�����  �������	�  (���$�%  �����
  ���������
	 , �����
��(���  

���
��
�� ) 
·  1���
�	�  ��
	  ��������	  
�����������  	  �����  �������  ( ���
��������	�  ��  

���������
	  �  ���
�  ������
  
������
  �������	 ) 
 
 

1.1.3 ������������   

!����	��(�	�  ��
�����	  ������  ��
$  ����)	
���  �  �)"
��  
������
  ��
������
	 . 
 ��)"
  ��
���������
  ������
	  ������
����
��  �  ���	�	���
	  �
  �	����
  �������	  	  
��������
  ������
	 , )
���  ����)	
$  
�������(  ��
�����
$  	  
��  �����  ���"����
$  
�������	� . 
!����	��(�	�  ��
�����	  +������
	��(
��  �  ���	�����
������  ���	�����
���  
���� , 
���	�����
��  +���
��+����		  	  ���	�����
��  
����  ��
	�	������  ��  �)"
  +%%��
	����  
��
������ .  
/  ������
	  ������
  ��
����	
$  ���	�����
��  +���
��+����		  ��  �����  �	����
  
�������	  	  ��	  �������	���
	  ��
������
$  �  +���
��+����		  ������  ��
$  �����
�  �  
�����$(  ����	�	���������  ���	�����
��  +����		  (KWK) �������
���   �������  
��������
����  
����  	�	  ����	�  ��� . 
������������	�  ������	
  ���	��  �����  KWK 	�	  ��
��  ��  ���������  
���	��  �	����(  
��
��$��(  ��
������ , ��
����  +������
	���
��  ��  ��	������  ���� . 
 
2�	���	�  ����������  
���	��  ����	  ���)���  �������  ��������
��  ��  ������		  
����������
  �
�	���
	  �  ���	��� , )
�  �����
��  ��������  �������  +
�
  �������		 . 
 

1.1.4 �����
�
�
��
  �
���  

 ����������	�  
����  ����
����
  ��
	  	  �������  �
���		  (
����������(�	�  �
���		 ). 
2�
$  �������	��  �����
	����
$  �  �	��  ���	��$��
  ��
	 , )
���  	��
$  ���  �����  �����  
�	��	�  ���	
���������	� .  
��������
����  �
��	
��$�
��  ����
  �	�
���  ���������	
��$��
  ��
	  
���
���	���������  
����  �  �����	
�)��
  %���� , ���()��  �����()��	�  ��
���	
���
  

����  �  ��
	  ���
���	���������  
�����������	� . ��
���	
��	  
����   ��  ������  ��8��
�  
�	�����	)���	  �
����(
��  �
  ��
	  ���
���	���������  
�����������	�  
����������(��
  
�
���	�
 . �����������(���  �
���	�  �������
  ����	�  �
�����	��  	  ����)�
  ����
 . 
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1.1.5 ��
���!
����  	
���������������  �
��������
���  

 
/  �����$
�
�  ��	�����	�  ���
���	���������  
�����������	�  ��	  �����	  
�����	��(��
  ��
�����	  �
����	
��  ��������
  �����������  	����$�����	�  
+������������(�	�  	  ����������  ���  ������(��
  �����  
�������	
 . �����  ������  
��������  ���	�����
��  +����		 , �����������  �  ������(��
  �����
  	  ����)���	  
�����	��	  ��������
��$�
�� , �  
����  �  �	���	��
  ��
��
 . ���������  ���
���$��
  
�����	��(��
  ��
������  �	�
���  �����
��  �	���
  ���  �  �
��'��		  
���	�	 , 
��  	  �  
�
��'��		  +��������	
���
 . 
 
 ���������
��  �������	�  ��
����  1+2 ���
���	��������  
�����  	�  �����	��(��
  
��
�����	 .  
2����(�	�  ��	)	��  ������
  �  ���$��  +
��� , ����  ���	  ���
���
$  
������
  �������	  
��
���  2 �
���	
��$��  ����  ��  �������	(  �  ��
����  1:  
 
·  4�	  ��  ����(
��  ���'�����	  ��
����	  �  �����  	  ���
���	��������  
�����   
·  �����)	
��$���  	����
	�		  	  ���	�����
������  ��
��
�  ��  �)"
  �����	��(��
  

��
�����	   
·  �����)	
��$���  �������  �����
�
�	�  ��  ������(��(  �����  ��  �������	(  �  
�����	  

�����   
·  -�)'��  �����������
$  ���	����	
���
  �  �����$
�
�  �����  ������
  ���	���
  

�������	   
·  !	����
$  ��	  �����  +��������	
���
  	  �	�
��  KWK (��	��
��	 , 
���	�� , 
���	����  

+�����
� ...). 
·  3��
���	��������  ��	�����	�  ��
������  	����$�����	�  ��������������  	�
�)�	���  

+����		 . 
 
 

��
��������
��  

1��	�	���������  �����
$  ����������
  ���$'	��
���  ���	�  �	���  
���	��  (������  �����  
����$ , ��%
$  	  ��� ), ��
����  ���
����(
��  	�  ����	�  ���	����   ���		 . 
��  	���
��  ��
���	��  	����$�����	�  ���
����  
���	�� , 
�����  ���  ������	�� , ���������  
�
����  	  ��
����  �
���� . 
/  �����
	  
����  	���
��  ��
���	��  ���  ����'��	�  	����$�����	�  +����		  ��
��  	  ���� .  
 

���������  ���   

!������  ����	���
  ���)'	
$  ���������(  ���������
$  �����
��(����  ����������� .  
 
��  �������	(  �  ����	�	  �	���	  
���	��  �  ���
�����  �����  ��	�����
  ���  �����
��  �  
 ���		  �����(
��  �����  ��'"���  
���	��� . 0
�  ���������
��  ��  �
�)��
������  
��������  ��	�������  ���� . 
�����)	
��$���  ���� , �  
����  �����
��  
��������	���	�  �����
  ���	�����
��  
����  	  
+���
��+����		 , ��������(�����  ��  ���� , �)��$  �������  ���  	����$�����	�  	  
��  
�����  
����(�	�  ���$'	�  ��
��
  ��  �������	(  �  ����	�	  �	���	  
���	�� .  
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1.1.6  �!

  

��
���	��  �������	��  ����  ��  ��	��	�	
��$��  ����	
$ , )
���  ����
�  �  ����	�	  
+��������	
����	  ���
��	
$  �������������(  ����(  �������	( . 
�����  ����������$  	����$�����	�  ����	�����  
����  ����	 . 
&��$��
'	
  ���	��
  �����
�����
  ����
  	����$�����	�  
���	�����  +�����
� . ��  �  
���
�����  �����  ��
  �  ����������		  ��������  ��  ��������
	���
  ������ . 2	�
���  
��	�����  
�����������	�  ��	  �������	���
	  �����  ����
  ��
$  ����������  
���
  
�	�
���
 .  
 

1.1.7 (�
�
����  !
��  

������$  ����  �  1��	�	��������
  �����
	  �
���	
��$��  ����  ��  �������	(  �  ������	�	  
�
�����	  �  ����  ���
	
�����  ���� . ��  ���  ����
  ��
$  �������"���
  ��
���	��  ���  
	����$�����	�  �	������  �  %����  �����
  ������	��  �  ���$(  ���	�����
��  +����		 .  
 ��	��  ����������
  �����  ����(����� -��������	  %���	���	  ��  ���
��
  	  
	����
	�������
  ������	��  ���  	���
�����	�  �����	 . 1���  	  ��	��	  ����(
��  �
�����	  
���	�����
��  	  ����
  ��
$  
����  	����$������  ���  ���	�����
��  +����		 .  
-��	�
	��  ���  	����$�����	�  ������	��  �  ���$(  ���	�����
��  +����		  �  ���
�����  
�����  ��  	���
�� .  
 
0��������	
��$  ���������  ����  ����
  ���	��
$��  �  �����
	 , ��  ��  ����  ���  ��  	���
��  
���	�
	�	  	  ��+
���  ���������  �
����  ��  �	�  ���  ��  	����$��(
�� . 4����  
�������  
��
������
$  ����
  ��
$  ������)���  ��  �)"
  	����$�����	�  ���
��
  ��������
  ���� .  
 
*�
��	��  �����  �������
�)��  ����	
$  �  �
���
��  ���
�  �  ����	)��
��� , ���  ��  
���������
  �����
$ . 4

���  ���	����	
��  
�������
	�����  �   
�������
���	 , ��
����  
������  ���������
$  �������  �  �������  ��  ������$��  ���
 . ��	  +
��  ������
  ��	��
$  ��  
��	���	�  ���	��  
�������
	����	  	  �����	����
$  ���"���(  ���
���� .  
&��$��
'	�  ���������
	  ��	����
��	�  ������	��  ��	����  �  ������  �
)"
� . 
 

1.1.8 '�����  

�	����  ������
����
��  �  �����$
�
�  �����	���	�  	�	  %�����
��		  �����	)����
  ����� . 
���  +�����
	)���	  ��������  )��
$  ���
�	
  ���  �  ��	�������  ����  	�  ��
��� . 
2����	������  �	������   ����  ����	���
  ���  �	����	)���	�  �
����  	�  ������$����  
���	���	�  ��
�����  ������ , �  
����  ���  �	�����  �
����  	�  ���
������  	  ������  
(�����
�� ).  
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+
�
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�  +����	�  �  ���
���	
  �����
  ��  �����	
  ��	�����	� . 1��  
��$��  ����
  
���)'���  
���	)���	�  ����
�  �  �����
	  ���	%	���		  ������	�� , ����
  �
�
$  
��������������  ����	�	��������  ���	�����
��  +���
��+����		  	  
����  ��  ������  
������	�� . 

1.1.9 )��*  

1��	�	���������  �����
$  	���
  ����
��  
��%����  ������� . /����  ����)���  282 
�����	�
�	��������  
��%��	�� .  ������$  ���
�����
  64.978 �� , ��8"�  ������  ���
����
$  
1.660 ��� . M3 (	�
�)�	� .......).  
������'���  	����$�����	�  �����)	
��$�� . ���$'��  )��
$  ����)	  �����
��  �������  

��%�� , ���������)�����  ���  +�����
� .  
���$��  �����)	
��$���  )��
$  	����$���
��  ���  ���	�����
��  +����		 .  ��	��  	���
  

��$��  ����  ������(  ��
��$��(  ��
������  �  ������
$(  6 M/
 . 
  
 ��	����$���  ���	�	�
���	�  ����	���
  �
��	
��$�
��  ����  �����  ��
������  KWK ��  
������  	����$�����	�  
��%� . 4���  ��
������  �  ���
���  !�����  	  ������   �  7���������� .  
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�  ����)�(
��  ����	%	)���	�   ������
��  ����$��
  ���
���
	  ������
	  	�	  
+����		 . :���  �	���  �����  �	��	
  ������
��$  ��
���  2 ��  �������	(  �  ��
����  1, 
��
���
  ���������  �����)	
��$��
  �
����$(  �
��	
��$����  	����$�����	� . 
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�� . 
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  ���  ��
���  
�����������	�  �
���$�� .  
/  �������  ��
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����  ����
  �������
$��  	� -��  ���)'����
  
����	�����		  
����	
 . 0
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  ��
$  �������	�����  �  �������  ��  �)"
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��  
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.�������
����  ���*��   �������  ����
�����   ��������  

��  �������	�  )�������  ��
������	�  
����  ���  �
�����	�  �������	
  	  ���  ��������	�  
�	
$���
  ����  ����)��
��  ���%	�  ������
  ��	
��$��
  �������	  ������  ��
������	�  

���� . 

�����  � ��
����
����� *����

	��  ��� ��
�� �
� 	��
�  � .%� ��� �� #����� 	��
�  � .%� ��� �� #�����

!
����� � ² 319.570,00 19.664,00 60.207,00 701,00 400.142,00

.��
�  %� ��� �� 5.500,00 1.050,00 6.550,00

!
����� � ²/��
 . �� . 58,10 57,34

 ����
 ��


	��
�  �
�  �� ��
���� ,*�( /��� 55,00 20,00 10,20 2,50 87,70

'��
����  � ��
�� ��  ��
�� � %*�( /��
 .�� . ��� 10.000,00 9.714,29

'��
����  � ��
�� ��  ��
�� � %*�( /� ² ��� 172,11 1.017,09 169,42 3.566,33

+������  ����

.��
�  %� ��� ��  (������� !) 5.500,00 1.050,00

	��
�  �
�  ����(��  � ��� ,*�( /��� 16,60 1,40 5,80 0,20 24,00

'��
�� . � ��
�� ��  ��
�� �  ��� .� . %*�( /��
 .�� . ��� 3.018,18 5.523,81

'��
�� . � ��
�� ��  ��
�� �  ��� .� . %*�( /� ² ��� 51,94 71,20 96,33 285,31

*����  �� ��
 . �  ��� .� ���  ��
 .�� . %*�( /��
 .�� . ��� 13.018,18 15.238,10

*����  �� ��
 . �  ��� .� ���  ��
 .�� . %*�( /� ² ��� 224,05 265,75

����� . �
� .��� ��

 .���� .��
 .�� .%*� /��
 .�� 8,14 9,52


����  �����
 ��
  �  ����� .����  +,�� /��� 71,60 21,40 16,00 2,70 111,70

����
 ��
 ��
  �
 ���  �  #�
����  ��  �����
  �
 �����$��"  ������

/��� ��
���� �������
��%��
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,��$�%  �������  �
���
����  ������%�    

 
������  ��������  �
�
������
�  ���������   
 
/  ������  ���)"
�  ���
���	���������  ���	�����
��  +����		  ��������  ��
������  
����	�	���������  ���	�����
��  +���
��+����		  	  
����  (KWK) �  ���	�����
������  
���	�����
���  
����  	�	  ��
��$���  ��
������  �  	����$�����	��  ����������  
���	�� . 
 
4�����
  �����
��  �������  ��
������	�   ����	��	  �  2007 ����  (������  ������	�
	� , 
+������
	��(����  ��
$ )  
/  ��)��
��  
�������  ��
��$  ���	  ��������  ��
��	  �  �������  10%. 
4
�����	�  	  �����
����  ����)�
  ����  ������
����
��  	�  �����	
�)��
  ��
	 .  
 
 
 
 
  

 
 
 

*����  �� ��
 . �  ��� . � ���   ,*�( /� 111,70

&��� -� ��
 . ��� ���  ��� � % �� -� �   ��� .

&��� -� ��
 . ��� ���  ��� � ,*�( /�

�
� . �����%�  ���� � . � ��
� ,*�( /� 122,87

!�
���� �+  ����
�� . (��� ( /�

�
� . ��% .���� .��� . � ��
 . �*� 53,42

�
� . �����%�  ���� � . � �� . ,*�( /� 131,90

�
� . ��% . ���� .���� � . � ��
 MW 57,35

 �! .��� .���� .	
 �� .�
 � .%,� (GLZ =0,75) 43,0135,87 7,14

93,00 18,70

10% 10%

9,3 1,87

102,30 20,57

2.400,00 2.300,00

47,83 9,52

44,48 8,94

!����� ���� � �  ���� � . � ��
�  

110,00 21,90
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�

"�������  ������%�  ���� .

11MW
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,��$�%  �������  �
���
����  ������%�  �  %�(�����  ������  ���()��  ���������  ���
�����  

 
 
·  4��	
  �	�  ������
	     57,35 M/
  
·  �	�  ������
	  �
�����	�  ��� .  

����)�(  ����     43,01 M/
  (�������������
$  0,75) 
·  !������  ����
�  ���	
�	     131,9 !/
) /���  
 
·  ���	����  ��������  KWK 	�	   

��
��  ��  ���������  
���	��   �� . 11 M/
  
 
·  �	�����  ��������  ��������  ��
��  �� . 40 M/
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	�  �����
�����
  ���	  ������
  ����
�  ��	  �����	  ���)��
  

������
  +���
���
���		  	�	  
�������
���	  ��  ���� .  
�	�����  ��
������
$  ����
  �������
$��  ��	  �����	  ��
��  �  
����
  ��  ��	������  ���� . 
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	�  ���$'�
  )��
	  ��
������	�  
����  �  
�����$(  KWK �  +������
��	�
  ��  ��	������  ����  	�	  �  �����$(  �	������  ���  �����  
��

���$����  �  �
��'��		  24 2 +��������	
��� . ������  �����������
$  ��
��  ���  
�	������  ������  ���
����
$  ��  �����  5000 )���� . �	�����  ��
������
$  �����  
+�����	)��  ����
  �������
$��  ��	������  ����� . ���������  	����$�����	(  
����	�	���������  ���	�����
��  +���
��+����		  	  
����  	�  ��	�������  ����  �  ��)��
��  
���	���
  �������	  ���  ���	�����
��  
����  �����
��  ��  	����$�����	�  ��	�������  ����  
���
	���
��  ��������'����
  ������  24 2 .  
&��  ���)"
�  ���	����	
��$���
	  ��
��  ��  +�����	)���	�  ��	)	���  	  �  ���$(  
���"����
	  �������	�  
��������  
�������	����	
��$���
$  ������  ���
����
$  �� . 40 
*/
  	�  +��������	
���  �  �	��  ��	�������  ����  ���  
��� , )
���  ������)	
$  �������	�  
��	  ������  	�  �
���  ��
���  ��  �	������  	�	  ������
  ���)��
  
������
  +���
���
���		 .  
 

'������  �
������  &�
��������	��  (BHKW) 

����	���
��  ��
������  ����	�	���������  ���	�����
��  +���
��+����		  	  
����  �  
�	�����  ������
����  
������
  +����		 , ��
����  ����
  �������
$  ��
������
$  �  
����  
���
��
�
��(����  ��
��� . ��  �������		  ������  KWK-��
�����	  
����  ����	�����
��  
	����$�����	�  ���
  ������
����
  +����		 . 
KWK- ��
������  ���
�	
  	�   2 – 3 KWK-������
 , �  �����$
�
�  )���  	���
��  ��
	���$��
  
���	�  )��
	)��
  �������	  ��
��  	  �  ���������
  ���	�� . &����  ������
  ��������
��
$  
�������  ��������
���  
���� , ��
����  ����
  ��  ����  ��������	�  	  ������)	��(
  
�������"����  ���	�����
��  +���
��+����		  �  �����
�  ����'������  ��
������	�  
+���
�	)��
�� .  
 
 
�	��  ��������  +���
�	)���	�  ���  ����	)���  KWK-�	�
��   
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/	�  KWK-��
�����	  
 
 
&��  ����	)���  ��	�����	
  	��(
��  ����	)���  �	��  KWK-
���	�	 . 
 
&��  ��	������  ����$  �����  ��
���	����  ��
������
	  (5-10 M/
  +� .) ������  �����  
�����'	��(
��  ��'��	�  ��  ����  ��	�������  ���� , �  %����  ���)���  
�������  
+���
���
���	
  (BHKW) ��  ������  ��	��
���
 .  
 
BHKW-��
�����	  ��������  ���  +������
��		  ���  ���
�������  �������  	  �������
��$��  
�����  ��	�����
��$��  �  �
��'��		  	�������  ���	�����
�� . 5�����
���  ��
��
�  �  +
	�  
��
������  ��  �)"
  	���()	
��$����  ���	��  ���	�����
��  ����)�
  ����  �  
����	���$���	  
������
����	  �  ����(��
  �	�		  120° C ���)	
��$��  �	��  ��  
�������	(  �  �������  ��������� .  
 

 
�������  
���	��  	  ���� - 	  ����
���	����  ��
�����	  ��  �����(
��  ���
����  
�
��()��	(  ���   ������
  ��	��
��$ . 5���
��	�  �  ���
�����  ����(������  ��
������	(  

����  ���	����	
  ��  �������	(  �  BHKW-��
�������	  �����  +�����	)�� . 
 
 �'��	�  �������		  ��
�����	   �  ���$��  ��������  ��	��
���  �  �	�������  ������
	  5-15 
M/
  +� . ���������
��  ����	  ���)���  ��  �����(�	�  %��
���� : 
 
·  4)��$  ����'��  �����
��	�
	��  )��
	)��
  �������	 , 
��  ���  �����$���  ����
����	�  
·  NOx-������$  +�	��		  
·  �������������  
���	��  
·  /������  +%%��
	����
$  ���  ������  ������
	   
·  ;���'�  ��������������'��  ����  
���	��   
·  -����  ��������  	  ��	�������	����  �  ������
  
���	��   
 

)
���	
������  ��  ��
�
����  ������
   

/  �����$
�
�  ����������������� , ��	���$����  ��	�����	�  	  ���  
���  	��(��
��  �  
���	���  �	������ , ��  	����$�������
  ��  ����  ������	  �  +�����
	�� , �����  ����
�
$  ���  
+�����	)���	  +%%��
	��� ,  
��  	  +�����	)���	  ���������  	 , ��������  ����������(  
�
�	���
$  ���  �(��
  ���	��� . 
 
1��  	  BHKW-��
������ , 
��  	  ��
"�  ��  ������	��  ������  ���
$  ��  ����  ���	���(  
�������� . ��	  ���	���
  ��������  �  �� .  11 M/
  
��� . ������
  ����)	
�
$  ��  �����  2 
��
��� , )
���  	  ��
��  ������)	
$  �������	�  
�����   ��	  �����	  ��
��  ��  ���������  

���	�� . 1��  	  �  ���	��
�  �  KWK ����$  
����  �������	��  ��������
��
$  ������
  
��������
��  
���� , 
��  ���  ���������  ��
��  ����
�(
  �����  	���
��  �  �������		  �  
�������	  
�����	 . 
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�������  ���0�  

����	�	�����  �
��	
��$���  ��
��$���  ��
������ , +������
	������  ��  ��	������  ���� . 
�	�����  ������
$  ���
�����
  �� .  40 M/
 . 
.	����  
���	��  	�	  ����$  	��(
��  �  ����������		  �  ���
�
�)���  ���	)��
��  ��  �����  
	����$�����	� , ������  ����  ��  �	����  
���	��  �)��$  �����	 .  
6���$  ��  ����������
��  ���   +
���  �	�������  ������
	 , 
��  ���  ���  �
���	
��$��  �����  

����   
���	)���	�  ��
��
�  �����	
��$��  �����	 .  
 
6�
������  �������������  ����)	
�
$  ��  2 ��	�	�� , ��  20 M/
  ������ .  
6�
������  ����	
  ���"����
	  �������	�  ��	  ������  	�  �
���  KWK 	�	  ��	�	�  ��
���  
��  ���������  
���	�� . 

,����  �������  ���  KWK  

!������  ��	��
��	  	  �������  
���	��  ����
  ��	����
$��  �  ��)�
��		  �  
�"����	  
�	���	  
���	��  
��$��  �����  �������	
��$��
  ���	%	���		  	  ��������
  �  ��
��
��	  
�)	�
�	  ���� .  
!��	%	���	�  	  �)	�
��  ���  ����	��  �)��$  �����	  	  ��  	���()��	��  ������	�  
������
���	�����  ��
������  ��	  ���	  ����	������  
��$��  ��  �������  
+���
���
���	�� . 
 
��  ��'����������  ��	)	���  �  ��)��
��  ���������  
���	��  ���  KWK-��
�����	  
��������
���  ��	�����
  ��� . ��  �������		  ��������  ���	
	��
  ���  ��  +����	(  
��	�����
  ���  �������  �����  �������
  ���	��
  (���
�	  
���	��  &	���	��  ��� ).  
 

,����  �������  ���  ���
�����  ���������   

�����  ��  �������
  
 
1�
"�  ��  �	������  ������  
��	
$��  ����
  	�  ���	��� . /	�  
���	��  
��%  ���  
�����
��  �  
���	���  ���  ����	�   
�������
����
 . ���  ���  �����	  
��%�  	�)������(
�� , 
�  ������  
���	)��
��  
��%�  �  �������  ��  ����
  	��
$��  �  ����������		 . 
 
�������	��  ������	����
$ , �  ����
  %����  	  ������  ��)��
��  ������  ������
���
$��  
���
���� . 
 
&�����  ��
$  �
�����	������  ���	�
	��  ���
���	 . ��  +
�  
���  	���
��  �
)"
 , ���  
	���������  ���������
	  �������	�  ������	��
  ���  +
���  ���	��� . 
 

�����
�
�
��
  	
���������������  �
���  

1.1.10 #
��  �������������  

4
���$���  ��
���  )��
�
  ������  	��(
  ����	)���  ��
������	�  	  ���
���
$  
��
������	�  
���� . 4�������  ��
��  2 	� -��  �����)	
��$��
  �
����	  �
��	
��$����  
	����$�����	�  	���
  �����)	
��$��(  ���
���
$  ��
������	�  
���� . 
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0�����	)���  �������	�  ��	��	�  
�����  ��
����  �  �����)	
��$��
  ���
���
$(  

������
  �������	 , ������ ,  �����������
  �����)	
��$���  ��
��
�  ��  �
��	
��$�
��  

������������ . 
 
*��
�  ���  
����+���
�����
���	  ������  �����	
$��  �  ��
���  1 �����  ��
����	 . 
*��
���������	�  ������  ���������
$��  �
���	
��$��  ���
���$��  ��  �
��'��	(  �  
�����
��  �  ������
  ���
���
$(  
������
  �������	 , )
���  �����  ����  	�����
$  
��������	  
������������  ���$'	�  ��������  ��  ���$�	�  ����
���	� . 
��������������	
��$���  ��
$  ����	���
��  �  �	��  �����	
�)��
  ���	��$��
  ��
	 , ������  
	�  ��
����  	���
  ����(��(  �	�	(  	  ����
��(  �	�	( . ����������  �����
����  
���
���
	  ������
����
��  �����  �������	  
������	 .  
 

1.1.11 ����  ��������
���   ������  ��������������  ������������  

���  ���  ����������  ��8��
�  	  �����  �����  ������
����		  ����
  ��������
$��  
������
$��  ���
���	��������  
����� ,  
�  �  ������  ������
���	�  �����
��  ���	�  
��
���������  ������
	  ��8��
�� .  ������  ���	�
���$����  
�����������  �������(
�� , 

��  ���  
��������  ������
$  ���  ����)�
  ����  ��������
��  ���������
����	  �  
���
��
�
��(�	�  ��8��
�� . ���  �����  �
����(
  ��
	  ����)�
  ����  	  
�������  ��
��	 . 
�	��  ������
  ���)"
  ��
	 , ������(��
  ����	��������  ��
���  )����  ���	�
���$���  

����������� .  ��������	
��$��
   
����������  	  ��	����	�	
��$���  
�����������  
����	
  �  ���
��
�
��(�	�  ��
����  ��  �)
��� .  �����  ��
$  ����  ����)	
���  ��  
�����(�	�	  ������
���	 :  
 
 ��)"
  
���       16 ���  
�������
���  �  ����(��
  �	�		  (�	��
 )  110 °C 
�������
���  �  ����
��
  �	�		    55 °C 
9��)��	�  ��	����	�����
  �������	   ��������  ������  +������
��	���	��   
       ��
	  
9��)��	�  ��	����	�����
  �������	  ��  ���)"
�  �� . 43.000 K/
  
&	%%�����	��$���  ������	�  ������  �  ������  6,5 ���   
2�������	�  ����  �  ��
	  (���	�
���$��
   

���������� )      255 � ³ 
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&����  ����  �  ��������  ���
�����  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�������  ��(����  ���
  �
�����  ������  �������  1 �  2 (��
�%�  ��������
����  ���
������� ) 

 
 

1.1.12 ���
��  �  �
��  

/  
�������������	
��$��
  ��
	  ����	��(
  ��
��	  ������	�  	  
���� .  
��������  ��
��	  ���	��
  �
  ���
���
	  ���
��
�	  	  �
   
������
  ��
������
	  ����	
 . 
��	  �����)	
��$��
  ���
���
	  ���
��
�	  
�����������  ���
��
�
�����  ��	����  	  
��  
�����  ��
��	  �  ���)"
�  ��  �����������(  ������
$  ��'� . /  ����'��
  %���  
����	�����	�  ��
��	  �  ��
	  ������  ��
$  ��	��
	����)��  ����������  �  ������	��  �  
������
�� .  
 

*��
��������	�  �	
�(��
  

�������
���	  

	��  ���
 #
���  ������ , �

300 KMR 149,5
225 KMR 314,3
200 KMR 577,2
175 KMR 878,3
150 KMR 1151,4
125 KMR 1064
100 KMR 1670
80 KMR 460
65 KMR 580
50 KMR 310,5

,�
�� 7.155,20

�������  ���  �����  �
��
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&��  �����	)��	�  ��
��$  �  ��
	   ����������
��  �����	
  �����  	�����		 . �����
	�  
����'�����  ��������  ������
  �����	
$ , �����	���  �  ��	���	��
  ���$��
 . 

 

	
��������  �����
���  ���������  

1.1.13 #��������
��
  ������   

�
�
� 
  ������  ��  ���������!� 
  ����������"   
 
2�
����  ��
��
�  ��������(
��  	�  ��
��
  ��  
����� , ���()��  ��
��
�  ��  ��
��	�� , 
���
�� , ���������  	  ���������  ����
� . &��  ���	�
���$��
  
�����  ��	����(
��  
����$���  �������  �  €/��  ��
�  
����� .  &��  ���
��
�
��(�	�  ��������  �	���
���  
��	�	��(
��  �����(�	�  ������� : 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ����	��  9�
��
�  ��  ���	�
���$��
  
����������  
 
 
#������  BHKW   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
����	�� : �����
	�	�����  ��
��
�  ��  
����+���
�����
���$  

	��  ���
 #
���  
������ , � €/�  ������ 0������

300 KMR 149,5 610 91.195 €
225 KMR 314,3 525 165.008 €
200 KMR 577,2 460 265.512 €
175 KMR 878,3 440 386.452 €
150 KMR 1151,4 393 452.500 €
125 KMR 1064 361 384.104 €
100 KMR 1670 300 501.000 €
80 KMR 460 279 128.340 €
65 KMR 580 262 151.960 €
50 KMR 310,5 240 74.520 €
�
� . ������� 2.600.591 €

/���  �
� . €
����
�� . �� -%� 2 x 17�*�  ���� . 3,90 €

�%
 . �����%�  � .���
�
0����� 0,95 €

BHKW 3 ����
� 5,00 €
3,5�*�  ���� ./����
�
3,3 �*�   
 ./����
�
0����� 0,75 €

	��
 .�%%���
 . 2 x ���
 .�%%���
����� 0,15 €
75 �  3
75 �  3

'(����% 0,20 €

*���� 10,95 €

��������
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#������  ���
�!���  ���������  ��  "�
�
����  ������
  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
����	�� : �����
	�	�����  ��
��
�  ��  
�������
���$   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
#�������� :  ���������  �������������1  ������  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

/���  �
� . €
����
�� .����� -%�2 x 17 �*�  �( 3,90 €

�%
 . �����%�  ����� .���
�
0����� 0,95 €

���)
  ��  ������ 2 %��
�  ��  ���������
6/4,5 �*� 2,70 €

0����� 2,10 €
	��
 . �%%���
����2 x ��� .�%%���
����� 0,15 €

75 �  3
76 �  3

0�����
'(����% 0,30 €

2���� 10,10 €

 )
���	
������  ��  ��
�
���

��������

#����
��
  ���
���	�����"  ������

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

KWK #��������

,������  ���������

%
��

. 
€ Verteilleitung

Hauptnetz

Einspeisewerk
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1.1.14 ,�������  ������  ��  ��������
  ����  �������  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

,�� #��� .

,�� €/+,�� €/+,�� ,*�(  
�
� . 
������� .

,*�(  
�� .���

,*�(  
���� .

0������  
���� .���

0������  
���� .

0������  
�
� .

2007 5,39 2,96 183,6 990 € 68,2 59 368 € 175 € 543 €
2008 6,74 3,11 183,6 1.238 € 68,2 59 460 € 183 € 643 €
2009 8,61 3,27 183,6 1.581 € 68,2 59 587 € 193 € 780 €
2010 11,00 3,43 183,6 2.019 € 68,2 59 750 € 202 € 952 €
2011 12,10 3,60 183,6 2.221 € 68,2 59 825 € 212 € 1.037 €
2012 12,70 3,78 183,6 2.332 € 68,2 59 866 € 223 € 1.089 €
2013 13,34 3,97 183,6 2.449 € 68,2 59 910 € 234 € 1.144 €
2014 14,00 4,17 183,6 2.571 € 68,2 59 955 € 246 € 1.201 €
2015 14,70 4,38 183,6 2.700 € 68,2 59 1.003 € 258 € 1.261 €
2016 15,44 4,60 183,6 2.835 € 68,2 59 1.053 € 271 € 1.324 €
2017 16,21 4,82 183,6 2.976 € 68,2 59 1.106 € 285 € 1.390 €
2018 17,02 5,07 183,6 3.125 € 68,2 59 1.161 € 299 € 1.460 €
2019 17,87 5,32 183,6 3.282 € 68,2 59 1.219 € 314 € 1.533 €
2020 18,77 5,58 183,6 3.446 € 68,2 59 1.280 € 329 € 1.609 €

*������  KWK �� .� . *������  
�������  ��������� -���������  ���

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

,�� 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

+��

#����
��
  ��������"  ������

Gesamt KWK Erdgas Erdgaskosten Holzkosten Gesamt Holz+Erdgas
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1.1.15 #��������
��
  ���!��
�  

BHKW  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
	�

��� : .����  ������  �  �����
�����  �  �
�����  ��������+���  �������%�   

6��������  ������	  ������  ��
$  ��������	������  �  	��(�����  ��
���  �  �)"
��  
����
�	�  ��
�
  �������	� . 
 
 

 
$
���	
�����!  ��  "�
�
����  ������
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

	�

��� : .����  ������  �  �����
�����  �  �
�����  ���
�������
�  
 
 
 
 
 
 
 
 

!
�� ��� �
3)�
����
�� .�� -%� 2 x 17 �*�  ���� .

�%
 . �����%�  � . ���
�
0����� 500 5000

BHKW 3 ����
� 300 2400
3,7 �*�  ���� ./����
�
3,3 �*�   
 ./����
�
0����� 300 2400

	�� . �%%���
 . 2 x ���
 . �%%���
�����
75 �  3 16 128
76 �  3 16 128

0����� 800 7400
'(����% 2400

 '������  �
������  &�
��������	��  (BHKW)
��������

!
�� ���  � ² �
3)�  � ³
����
�� .�� -%�e2x 17 �*�  ���� .

�%
 . �����%�  � .���
�
0����� 500 5000

���)
  ��  ���� .2 %��
�  ��  ���������
6/4,5 �*�

0����� 600 7200
#����� . �%
�� 4���� 600 6000
	��
 .�%%���
 . 2 x ���
 . �%%���
�����

75 �  3 16 128
76 �  3 16 128

0����� 1700 18200
'(����% 7200

 )
���	
������  ��  ��
�
���

��������
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,������  ,������  
���� KWK ���)
  ��  ���������
*��  �������%� 5
 . ���� . �  ���
� 	��
�

.�������
����  ��!����� :
	��
�  ��  BHKW �
�  ��������� %*� 11.000 10.500,0
5
�%��� ������  ��  BHKW %*� 10.000 0,0
BHKW �
�  ���������  - ���
��� %*� 23.600 12.353,0

+�����
  ������������  &�
���� :

.���  ��
����  ����
��������  BHKW ( /� 5.500 4.500
,���� . %� $$ . ����
�� . ���� .%��
�  % 92% 80%
,���� . %� $$ . ����
�� . %��
�  ��  �� .� . 92%

���
���
  �
���  ��!

  �*�( /� 110.000 110.000
��  ���� :
!���� -��  ���
�  %��
��  ��  ���� . ����  �*�( /� 49.500 62.750
!���� -��  ���
�  BHKW �
�  ���� .%��
�� �*�( /� 60.500 47.250
#�
�  ���
�  KWK % 55% 43%
����� -��  &�
����&�
����  BHKW �*�( /� 55.000 0

,�� . ���1��  ���
���  %��
��  ��  ���� .���� �*�( /� 53.804 68.207
,�� . ���1��  ���
���  BHKW �*�( /� 129.800 59.063

 �! . ��� . ���"��  �������   Ho �*�( /� 183.604 127.269

�� $$������   ������  �
�  ��������� � (CO2)/�*�(

�� $$������   ������  �
�  ���� .���� � (CO2)/�*�(

�� $$������   ������  �
�  ���� . 
 . ������� (CO2)/�*�(

5������  CO2 ��  ������   
���1 . ���
���  %��
��  ��  ���� .����

� (CO2)/� 13.397 16.984

5������  CO2 ��  ������   
���1���  ���
���   BHKW l

� (CO2)/� 32.320 0

5������  CO2 ��  ������   
���1 . ���
���  ������� .%��
��  

� (CO2)/� 0 2.067

5������  CO2 ��  ������   
 ��
�(����   
 . ������  
 ��  ���� . 
 .�������  ,�������

� (CO2)/� 0 35.585

 �!��  &������  CO2 � (CO2)/� 45.717 54.636

�������  CO2 (��
��� . ��  
���
�� .�
��� )

� (CO2)/�*�(  
���� . 0,416 0,497

0,647

0,035

0,249

�������  CO2
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9�����	��������  ��
$  ���
���	���������  
�����������	�  	���
  ��	��	�	
��$���  

�������  ��
��	  �  �������  11.000 */
) /��� . 0
�  ���)��	�  ���	�	
  �
  ���	��  ����
�  
��
	 . ���	  )��
	  ��
	  ��
��  ��  +������
	��(
�� , 
�  ��
��	  �������(
�� . ���	�  ��  
�������  
������
���  ��
	  ������  ��
$  �����������  �  ��
������	�� . 

 
 

	
��

������  

 
�����  ��  "�
�
����  ������
  
 

6�
�����	  ���  ��	���	�   ����  ��  ������	  ����'��	�  +�����
	)���	�  ��
��
  ��  
	���������  �	��  
���	��  ������
  ����  �	�$��  ���
����  �������
�����	� . 
��	��������  �  �������  ��
�������  
���	��  ����
  ���  �������  �)	
�
$��  �����
 . 
 ���	)���	  ������
��	�	  ���	����	
����	  ��������(
��  ��'��	�  ��
������ , 
����
�(�	�  ������
$(  ��
���
	)���	 , ���()��  ����)�  
���	�� .  
 
�����$������  ��
��$���  
���	��  ������  ��
$  ��)���
�	
��$��
  ��  �
��'��	(  �  

��	�  �����
�
�	�� , ���  ����	)���  ���	  ��������	�  ���� , ��������	�  ����	  	  
 .� . 
&��  +
�
  ���	  ��	�����   ��
������   
���	  �  ������	����
  ��'"
��
 . 1�
�� , 
����
�(�	�  ��  ������	�� , ������  ��  +�����	)���	�  ��	)	���  �������
$  
���	�����
��  ���  �����  � ó�$'�
  
������
  ����
�  �  ���� . 
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�������	)����
  ����  +�����	)���	  �������  ��  
�������	(  �  
���	�	����
  
����
  ��  ��	������  ���� , ���	  ����	��  �  ����  �����  
��	������  �����  	  ������	��
  ��  ���$'�  ����  
����  �� , ���  ����  ����	��  �����  
����
  
��%�  	  ��	�������  ���� . 
���	�����
��  �  ����  
�������	)����
  ����  ������  ������  	��
$�� , )
���  
��������	����
$  ����'�����  ��
��
�  ��  
��������	���	�  	  ���	
���������	� . 
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������  24 2 ���  ���	�����
�������  ��	�����	�  �	������  �)��$  ����'	
 . 
�����������
  �����
��  �������	�  ���	���
  ��������
  ��	  �����	  ����������  

���	�� . &����  +
�  �������	�  �����
��  �������  �  ������	�  ����������
  �
�	���
	  �  
��	���
  	  �
���"���
  ������ . ������
�����	�  ��������
	����  ���	
���
  +����		 , �  
	�����  
�������	)����
  ���� , 	�  ���
����  ��
���	���  ����	
  �����  �  +�����	�� , 
��
���
  ��
�"
��  �  ���	��� . 
 
���������  	����$�����	(  ����  �	���  
���	��  �
����	
��  ��  
���
  ��
��
  
���	�	���
$  �
  ��	�������  ���� . 
9�  �)"
  ��������
  ���	�
	�	  ����������  
���	��  	  ���  ������	  ������  ��
$  
���
	���
�  ��	�������  ����  
���� .  
 
 
 
 
&������  �
������  ��
��������	��  (BHKW ) 
 
���������  �
���	
��$��  �	���
   ����  ��	�������  ����  �   ���		  +
�
  ���	��
  �)��$  
�������  �  �
��'��		  ��
���	
��$��	�  ��
��
 , �����  ��	  	����$�����		  ��	�������  
����  ���	�����
������  	������	  �������  ���$'� , )��  ��	  ��	���		  ����������  

���	�� . 
��	�����	�   BHKW �  ���	���  ����
�  ��  ��	������  ����  ��	���	
  �  �
��	
��$����  

�����������	(  �  ��
	�	��������  ��������  CO2.  ��	  +
��  �������	��  �����)	
$  
���(  
������
  ����
� /���  	�  BHKW �  �������  ��  �����  50% 	  ����� . 
���������  ��	��	��  KWK ������������  ������
����
��  +���
��+����	� , ��
����  
��
������
��  �����  ��  ���
� . ���  �����  �������(
��  ��
��	  �  +���
����
�� . �����  
��������
��  ������
$  
���  ��  
���	
��		  ��  �����  �	�����  �������� . 

 
 

��+
���  ����
  ��
$  �������������  ���	�����
��  +����		  ��  ������  

�������	)����
  ����  	�	  BHKW. 2�����
  �����	
$  
��	�  ��	��	
�
� , ���  
���	�����
��  +���
��+����		 , ��
��
�  ��  
��������	���	� , 
���	����  ���	�
	��  	  

 .� . 
/  ���	�  ���)���  ������  �����	��
$��  ������
  ����  
������
  ����
�  �  ���  	�  
����������  
���	��  	�	   BHKW ���  
��� , )
��� , �  ����
  �
����� , ��
	���$��  
	����$����
$  ��������(  ����  ������	��  	 , �  �����
  �
����� , ���	
����	�  
+���
��+����		  	�  ����	�	���������  ���	�����
��  +���
��+����		  	  
���� .  
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)����������  	
���������������  �
��������
���  (��������  – ���������
��  * . 
Logstor) 

 
 

��
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��	  �(��
  ��
	  ���
���	���������  
�����������	�  ��)$  	�"
  �  �������  
���	
���������		  �  	�%���
���
��� , �����	
��$���  �����
�
�	�  ��
����� , ���  �  
%	��������  �
��'��		 , 
��  	  �  �
��'��		  ������(��
  ����� , �����
��  
��������)���	 . 4��
  ���������
 , )
�  ���	�����
������  ��
��
�  ��  �����  �����  ������  
�������$  ��  ��������  
�������������  �	�
��  ����
  	��
$  ���$'	�  ����	)	� . 
����	)���  	����
	�		  �  %����  �������	
��$���  ��
��
  ��  �������  	  ���������  
���  
���  ����	��  �����
��  ������
  ���$(  �
��
������)	�� . 
��  +
	  ��)��$���  �������  ���
����(
  ���)��  ��  ����� , )��  10% ���	�  ��
��
 , 
����	��(�	�  ��  �����  �����  ������  �	�
��� . 9��)	
��$��  �����  ������(  )��
$  ��
��
  
��  �����  �����  ������  �	�
���  ������ , ���  ����	�� , ���
	  +������
��	���	� . 0
	  
��
��
�  ����	��(
  	� -��  ��
��	  
���� , �����  ����  ���
���	���������  �
�����	�  ���	
  
��  
����� . /  ����
����  ���
�	�  ���)���  ��   80% ���	�  ��
��
  
������
	  ��  �����  �"  
�����  ������  ���������	�$  	�  +
�
  
������
  ��
��	 . 
 
�
'
��
  
0�����	)���	�  �����
�  �	�
��  ���
���	���������  
�����������	�  ����)�(
 , )
�  
�������	��  ����	����
$  ���)	
��$��  ���$'	�  ������� , �������  �����'�(�	�  
�������)��$���  ��
��
�  ��  �������  	  ���������  
��� . &��  ����)��	�  �����
  ���
	��  
�������	��  �)	
���
$  ���	�  ��
��
�  ��  +������
��	( , �����
�  	  
��������	���	�  ��  
�����  �����  �����  ������  �	�
��� . -	'$  
����  �
�����
��  �����	  ����	)	�  �����  
������$�	�	  ��  �����
  ������  ��������	  ��'��	��	 .  
 �'��	�  %. Logstor  �������
  /��  ���
	��  �����
	
$  /�'	  ���	�����
������  ������� , 

��  ���  
�������  ��
���  �����	)	���
��  ��  �	�	���� . ��������  ��
���  
���  %. Logstor �  
�	%%��	�����  ���$����  ��  40% ���$'� , )��  �  
���  ���  �	%%��	������  ���$��� . 0
	  
��
��
���  ���	�����
��  +��������	��$��  �������	��(
��  ��  �����  �����  ������  
�	�
��� . 
 
 

���%�"  ��  ���
����  
 +  ��������  �  ������  
 +  $
������  ���
��  
 +  �������"���
�� 
  ������  
 
 =  (�����  ��  ��
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���	  /�  �
���	
�  ����  �
)"
  �  
�� , )
�  ��" , )
�  /�  
�������
	���
�  ��  
����� , 
���
	���
  ���
  ����
  �����)��	�  ��)
	  �  
���
  ��  
������
���
 , )
�  
������+%%��
	����  	�����	�  �  �����	  ��  ��	���
  ������  ��
�
�	� , )
�  ��
  �	���	�  
«������  
�)�� », 	  )
�  ���  �	�
���  ����)	
���  ��  ����  +������
��		  ��  �����  30 ��
 ,  
�  
/��  ����	�����  �
���(
��  ����� , +�������	�  ��
��
�  ���������
	  
�������
	����	  
�	����
�
  ��  
������������ . 
���	+
	�������  �����)��  ��
�
)	��  �  ���	 , �	�	���	��  	  ����	�   �	����	���  
������		 , ���  �����
�
�� , ��
�
)	��  ��  �
��'��	(  �  ������  	  	��	��  	  �
���	
��$��  
������	����� . 4��  �����
��  	����$���  ��'��	�� , �����  ����8����(
��  �����	�  

�������	�  �  �	�	��� . �������	
��$��  	���	��������  �	�
���  
���  %. LOGSTOR ����
  
��
�����	��
$��  ���  ���  
��  	  ���  ����"
 , 	  ��	  ����
  �����	
$  ��	�����	�  �   
�%%'����  	  ��'����  	  �  �����	�  �����	�� .. 
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$����  �  �������������  �������
  (KMR) 
 
�������	
��$��  	���	��������  �	�
���  
���  �������
  ���  ��%
� , ������ , �
����  	  
���
	�	 , 
����(�	���  ���  
��� , )
���  ��
����	
$  �������
��(  �	�
���  
���  ���  

�������
	����	  �	����
�
  	  �
��)�
$  ����  ���
���  
�������	��  	  ����	%	)���	�  

�������	�� . 1����
  �
���$��
  ��������
  ���  �����
��	�����  �  ���$(  – 	���()	
$  
������  ���
�  �  �	�
��� . 0������������(�	�  ���
�
��  ���	  ���������  
��  
���������
��$�� , ���  +
�  
��$��  �������� , 	  ����
����	�  ������)	���
  ����
�
  	  
���
��
  ���
��  �  �����	  �	��	�	  ��
��
��	 . 
 
�������  �	�
��� :  
• �	�
���  �
���$���  
���  
• �	�
���  ������  
���  
• �	�
���  ���������  
���  
• �	�
���  �	��	�  
���  
 
&��  ��'����������  
������  �	�
��  ��������  
����  ��  ���������  �	���
��  &� 800 �  
�	��  
������  ����� . 
�������	
��$��  	���	��������  
������  �	�
���  ����)	
���  ����	��$��  ���  
�����	)��	�  ��
��	  +����		  ��  �����(
����  �	�	���� . 2	�
���  ���
��
  	�  
��� , 
��
����  ���
����(
��  �  
�"�  ����	)���  
���	���  	�����		  (���	�  1-3), )
���  �
��)�
$   
����	)���  
�������	��  �  ��������	(  
���� . 
-(���  ��
���  +����		  	�  
�����
  �	�
���  	����  ��  �
���	
��$��  ���$'	�  �����
�
�	�  
��  ��
��
� . ��+
���  �������	��  ���	��
$  
����  ��  ����	��$���  �������  ���$���� . 
 
/  �����$
�
�  +
���  	�����	�����  ���
�
��  
���  �������(
  �����	��
$��  ����
��
���	  
�	  ���
����		  �����  �����  ������ .  
 
 	� :  KMR 4
���$���  
����  (���	�����
��  Logstor) 
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4�����
  ����  
������  �	�
��  �  �������	
��$��
  	�����	�
 , ����$  �
  LOGSTOR,  
�����
��  ��	��
������  �  ���"�  ���� , 	���
��������  	�  �����������  �	������
��� , 
���������  �
  FCKW ���	���
������  ���� . 
 
4��  	���
  )�����)�
��  
����(  �)�	�
�(  �
���
��� , ��
����  �  ��)��
��  ���
����  
�����������  ����  ������)	���
  
������(  ���	
�  ������  
����  ��  �����
  	  �����	)	���
  

������(  ��
��(  ��  �����(
����  �	�	���� . *�  �������������  ����	%	���		 , 

�������	(  	���
�����	�  	  ��8"�  	�����		  �  /�'	�  ����	%	)���	�  
�������	��  	  
����������  ����	��$��
  �	%%��	����
  ���$�� , �  �����$(  ��
�����  ���
	���
��  
��
	���$���  ��������	�  
�������  ��
��$ . 
 
 
 
 ���������		  ��  �������  – ��������	�  
���'�	  ���  ������	  
���  
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�
�
���!�
  ����	��  

 
 
������(���  �
���	�  �����
�����
  ����
  �
��  �����  
�������������	
��$��
  ��
$(  	  
���$����
����  ���
� . �	�
���
  ��������  �
�����	� . ��	�����  �	�
���  ��������  
�
�����	�  ����
  ������
���
$��  �����  	�	  �������� . ��	  �����
  ��	�����  )����  
����
�����(  ������(  �	�
���  ���
����
  �����  
�������	
���  ��	���
  
������
  ��
	 . 
��	  ��������
  ��	�����  ���  �	�
���  �
������  ����  �
  �����  
����������	��� . ��	  
�������	���
	  �  �����$(  
����������	��  ����
  ��
$  ���	�������  ���8��	���	�  
������
  
�����  	  ��������
  ��
	  (����������	�  
������
���  	  ������	� ). /  ������  +
���  
	���������	�  ��  ����
  ��
$  ����������  ��
��	 . 
 
������  �	
$���
  ����  ����
  ��
$  ����	�����  
����  ����	)���	  ���	��
��	 : 
 
·  ��	��	�  �����
�)����  ���������
���  �  
����������	���  ���$'�
  ���������
	  �  

���
	��
����   
·  ��� -��������
��  
���	)����
  ����  �  	�
���	��������  
����������	���   
·  ��� -��������
��  
���	)����
  ����  �  �	�
���
  ������	  ��������
���  
 
�������	  ��  ��
$  �  �����$
�
�  ���
����������  �����	�  ��8"����  
����  �  ����  �	�
��  
�������	��(
�� , ���	  �������
��  ���$'��  ���	)��
��  �����  (>20 �	���  ��	�	� ).  
/  �����  �������  ��	�	���  �����������
�� , )
�  ��	��	�	��$��  	����$���
��  
��������
��  ����)�
  ���� . 
1��  	  �  
������������  ���  �����  �  ���  ��	  ���)��
  ���
��
��  �����������
��  ��  
������(��
  �
���		  ���  �������  ����� .  
 
2�����(���  ������	�
	�  �������
���  
���	)���	�  �����	�  �����()��	�  ��
������ , 
��
����  ����
  ��	����	��
$��  �  ���  ��
	 . 
0
	  �����	�  �����()��	�  ����(
��  ������
  ���  �(����  ��������	�  ����
  �������� -
���
���	��� .   
2��
��
�
��(�	
  ������������  ����"
  ������  ��  �����()��	�  	  ��
��	���
  
������(��(  �
���	(  �  ���
��
�
�		  �  �����	�� . 
 
�	��  	���������  
	�	)���  �������  �
���		  
�����������	� :  
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BHKW 

��	���  ��
�����	  (	�
�)�	� : %	��� -	���
��	
��$  MWM Deutz ), ��
����  ����
  ��
$  
	���
������  	  ���
������  �  �����$��
  ����
����		   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

+��� 
  ���
����  TCG 2032 V 16: 
 
 0���
�	)�����  ������
$ : 3906 �/
  

 ����	)�����  ������
$ : 4113 �/
  

 *�����
$  �  �����)"
�  ��  
���	�� : 9336 �/
  

 ����	�� : ��	�����
  ���  

 ��������	� : 10500 /  

 7��
�
� : 50 !�  

 NOx 500 �� /� n
3 

 
 
$
%���
���
  %�����
�������  50 !3  TCG 2032 V 16, ��	�����
  ��� , 500 N4 x 
       ����	�� : ��	�����
  ���  
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 *�����
$ : ������
$  ICN ��  ISO-�
�����
�  *�
������  )	��� : 70 
 7��
�
�  ������	� : 1000  �	� -1 
  �����
��  ������
	  ������	� : TEMEVO  0�	��	�  N4 x: 500 �� /� 3n  (&�����  – 8%) 
 
 �	�  ��	��
���      TCG 2032 V 16 ���	�  
����  �
��������  ����  
 
7	���  �	�	����� / ����������	�   16 V   
/��
����	
  �	���
�  �	�	���� /���  ��  260,0 / 320,0   
 ���)	
  ��8"�  �	�	����  �� 3 271,8   
2
����$  ���
	�   12,0 : 1   
2������  ������
$  ���'��  � /�  10,7   
�����
��$    ������  �� 3/� /���  800 / 16   
4�8"�  �����)����  �����  �� 3 2200   
�	�	)��
  �����	
  ������  �����)����  
�����  ��	  �����
  ��������  

� /�/
)  0,30   

1��	)��
��  �	����	��(����  �����  � 3/)  125   
�������
���  �����)����  �����  ��  �����  
��	��
���  

°C 80   

4�8"�  �������(��
  �	����
	  ��	��
���  
/���)��	�  Kvs 

�� 3/ � 3/)  570 / 93,0  2 ��	�����  
(79,0 / 90,0) 

1��	)��
��  �	����	��(��
  
�������(��
  �	����
	  �  ��	��
���  
�	� ./���� . 

� 3/)  105 / 130   

1��	)��
��  �	����	��(��
  
�������(��
  �	����
	  �  ��	��
���  / 
��
���  ������	�  

� 3/) /���  108,0 /1,35  (116,3 / 1,56)

1��	)��
��  ���'����
  �������(��
  
�	����
	  ��	��
���  / ���)��	�  Kvs 

�� 3/ � 3/)  51,1 / 57,0   

�������
���  ���'����
  �������(��
  
�	����
	  ��  �����  / ������  

°C 40,0 /44,6  (40,0 / 45,0) 

1��	)��
��  �	����	��(��
  ���'����
  
�������(��
  �	����
	  / ��
���  ������	�  

� 3/) /���  65,0 / 1,30  (65,0 / 1,30) 

   
  !�����
��  
 
#���	��
  ������
���  / 
	�  AvK DIG 156 

I’6 
��	  ����������
   

��������	�  / �	������  ��������	�  / 
)��
�
�  

/  / % / !�  11000 / ÷10 / 
50 

  

2�����
$  ������	�  �	� -1 1000   
1��  ������
���   (��	  cos< = 1,00) % 97,92 97,70 96,80 
 
/	�  �������	  

 
% 

 
100 

 
75 

 
50 

*�����
$  ��	��
���  ��  ISO 3046´1 �/
  4000 3000 2000 
2������  +%%��
	����  ������	�  ���  17,7 13,2 6,8 
�������
���  �
�����	�  �����  �� . °C 47,6 501 519 
/��  /�������
$   �
�����	�  �����   �� . �� /)  20770 15870 11070 
1��	)��
��  �������  ���  ��	���	�  
���	��  
– ISO 3046´1 

�� . �� /)  20082 15341 10697 

 
0�����
	)���	
  ������  (������  ��  
�������	����	
��$���
$  = 8%) 
0���
�	)�����  ������
$  ��  ���	���  (��	  
cos< = 1,00) 

�/
  +�. 3917 2931 1936 

�����  �������(��
  �	����
	  �/
  1343 966 607 
2��'�����  
����  NT ��	  
������
���  
����  ��  �����  40 °C 

�/
  340 248 177 

�����  �
�����	�  �����  ��	  ��������		  ��  
120 °C 

�/
  2294 1882 1378 

�����  �����)����  �����  1/
  476 363 324 
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����� , 	���)�����  ��	��
����  1/
  250 230 220 
����� , 	���)�����  ������
����  �/
  83 60 64 
 �����  
���	��  (������  = 5%) �/
  9336 7183 5050 
6���$��
  ������  
���	��  �/
)  / �/
)  2,33 2,39 2,53 
*����	)���	
  ���  % 42,8 41,8 39,6 
0���
�	)���	
  ���  % 42,0 40,8 38,3 
����	)���	
  ���  (�
�����	�  ����  
���������  ��  120 °C) 

% 44,1 44,7 45,7 

 
6����	�  ����
�  ��
�����	  

    

6)	
���
$  «2�������	�  +�����
	)���	�  
��
������ » %. DPS 

    

1��	)��
��  ��	
�)����  �������  =�  = 151 �� . �� /)  118603, ���()��  ������  ���  ��	���	�  
���	�� ) 
�������
���  ������������  �������  ���  
������
�  �  ����������������
����  

    

*	�	���   /  ��)"
���   ����
�  ��
�����	  °C 10 / 35 100 �   
���
	��������	�  �
�����	�  �����  �
  / ��  ����  30 / 50   
*���	���$���  ��
���  ������	�  
������������  �������  �����  %	�$
���  

����  5,0    

4�8��
  �����	�����	�  ��������  ������	� : 
������	�  	�
�)��	�  ����  ���  ����
��
� , 
���	������  �����  

����  50 / 300 (6)	
���
$  TR 0199-92-3017) 

4�8��
  �����	�����	�  �������	
��$����  
������	� : ������	�  	�
�)��	�  ����  ���  
����
��
� , ���	������  �����  

���  0,5 - 10 (6)	
���
$  TR 0199-92-3017) 

������  ��  ���
��  �������� , ��8"�  / 
������	�  

�� 3 / ���  2000 / 30   

������	
  ���  ��	��
���  ��  22900   
������	
  ���  ������
�  ��  47600   
     
,������  +�	��		  ( ��  1 � ) 
TCG 2032 V16 &	������  )��
�
  !�  62 125 250 500 1000 3000 4000 8000 
,��  �
�����	�  �����  122 �� (5 ) = + 2,5 �� (In)  130 123 120 120 116 114 112 108 
,��  �����  106 �" (4) = + 1,0 �� (In) 93 102 103 98 99 99 98 100 
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��	���  ��
�����	  (	�
�)�	� : %	��� -	���
��	
��$  Wärtsilä), ��
����  ����
  ��
$  
	���
������  	  ���
������  �  �����$��
  ����
����		 . 
 
����	)���	�  �����
��	�
	�	 :  
 
P+�.  6.970  �/
  ��  �����$  
P������ . 15.021 �/
  ��  �����$  
 
1��  +� .  46,4% 
 
     
  
 

 
3 x �����$���  BHKW  
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���0�  ��  ��
�
����  ������
  (�������� : * . Schmid) 

�	��  ��	���"�  ��	���  ��
��$��
  ��
�����	  ��  ���������  
���	�� , ���
����
  	�  2 
���������  ��
���  �  ����
  ������
$(  10,5 M/
  
��� .. 
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����� 
  %�����
�������  ��������� : 
 
#�"  �������  ��
����$���  ���������  ����  

 
/������
$    ���� .     150% 
2�������	�  ����  ���� .  60% 
�������
  ���     �� /� 3  300 - 450 
,
�)���  �����	
�  ��   80/20/10 
2������	��  ��  (���� . 1%) 350 
 

$��  ������  UTSR-6000.32, UTSR-4200.32  

�������"��
�!����!  �����  6000 �/
 , 4200 �/
  ��	  ��	���		  ��
����$��
  
��������
  ����  �  w=55%  

��������	��  �����  !���
�����
  ��
"�  �  
����  ���������	     

��������	��  �����  �����  �  �����	)����
  ������	����
  ��'"
��
  

$����� �  ��,��  /�����
������
�����  ����(��
�����  ������  ������	�  
�  ��
���
	)���	�  ����������	��   

(�������������
  *��$
	�	����  
 
�����������
  ����������  ��
������   /���	����  ��	��  

-������  ��
������  UTSR-6000 &�	��  �  12.00 
 ,	�	��  �  6.00 
 /���
�  �  3.50 
 4�8"�  � 3 252.00 

-������  ��
������  UTSR-4200 &�	��  �  12.00 
 ,	�	��  �  4.00 
 /���
�  �  3.50 
 4�8"�  � 3 168.00 
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0��	�  ����������  ��
��  �  +����
����   

 

 


��

  �������
  "�
�
�����  �����  �  ����
����  ��"���  

 

 �	� : UTSR-6000.32  ���  ��
���
	)������  ����������	�  

-�������� �  �����  �  ��
��  " ��%�"���  * . Schmid 
���	���$���  
�������  ������
$  6000 �/
   
 ���)��  
������
���  ���� . 120 °C 
�������
���  ����
��
  �	�		  �	� . 70 °C 
 ���)��  ������	�  ���� . 5.0 ���  
����
�
��$���  ������	�   6.5 ���  
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/��������	����	
��$��
  �
��	
��$��
  ��
"�  ��������  �  �	��  ������
  
����
����		  ���  ��������	
 . �����	���	��������  ��������  ����$  
������
$(  �
�	�����
��  	  ��������
  ���	����	
$  �������)��(  �)	�
��  
����  ���������  ��
�� . /��()��  ���  �������	���  ���������	
��$���  	  
�����	����)���  ��
��
�
��  ��������  PED. 
 
$����  �  �
%����
����  ������������  �
'�����  
 
�	�  
���	  �������  �����	)�����  ������	�����  ��'"
��  
 ��	�  ��	���	�  
���	��  ���
	��
�)��
  
 ����	�����	�  ���	����	
��$���
	  
���	  30 - 100 % 
 
- �����  �  �����	)����
  ������	����
  ��'"
��
  ���  ��'�	 , 

���	%	���		  	   ��	����	�  (��	���	� ) 
���	�� , �  
����  �  

�������
	�����
  ����  	�  
���)��
  ������   

- 1���
����	�  
���)��
  ������  ��  ��
���  Low-Nox 
�����	%	���		  �������  

- 2
��$��
  ������  �  	�������		  �  ���
���	  �
�����	  ���  
�������	
��$����  ���������  �������  ���  ��	���	�  
���	�� , 
�  
����  ��������	�  ���
����	�  ����"����  ��
���	)���	�  
�	�
��  �����	)����
  ��������	   

- 9���  ����	)����  �������  ���  ��	���	�  
���	��  1 	  2 �  
�)���	  
	������	�  ��8"�����  
���  �  �������  ��	
�)����  ������� , �  

����  �	��
���  ���	�����  �������  )����  ������
��(  ��������  	  
�������	��
��$   

- 9���  �
��	)����  �������  ���  ��	���	�  
���	��  1 	  2 �  
�)���	  
	������	�  ��8"�����  
���  �  �������  ��	
�)����  ������� , �  

����  �	��
���  ���	�����  �������  )����  ������
��(  ��������  	  
�������	��
��$  

- ����	����  ����  ������	����
  ��'"
�	  �  ��������(�	�	  
����$���	� , ��  
����(�	�	  
��������	���	� , ���  ���	�����	�  
����	����  ������	���  �  +�����
��
  ����
����		  ���  ��������  
��
��	���	�  	  �����
���   

- 1�����	�	  	�  �������)���� , ���	���������  �
��$����  �	
$�  ��  
����	��$���	  ����������	  �����"�
��  �"����	  ���  
�	�	�	���		  �������  )����  ������	����(  ��'"
�� , �  
����  �  
��������	��  �������
���  �������  ���  ��	���	�   

 
 
- &�	���	�  ������	����
  ��'"
�	  ��	  �����	  �	�����	)������  

��	����   
- 2���  	���)��	�  �  +�����
��
  ����
����		 , +�����
�  �����  	�  

����  )��
�
  ���  �����	�
	�  ���'	���	�   
- 1����	)�����  ���������  
���)��
  ������  �  ��
�
)	���  �  

�����	�  
������
����  ��
���  �����
���  ��
����   
- &���	  
���	  �  ���
���  '���	���  �  �������
  �
���  
���)��
  

������   
- 4����������  ����
  �������  �"�	  ������	����
  ��'"
�	   
- &���	  ���  �)	�
�	  	  ����	�����  ������	���	�  ���  

������	����
  ��'"
��
   
- ,���  ���  ����������	�  �  �����  ������	����
  ��'"
�	   
 
.��!��	�����  ���  �
�������  �
���
�  ���   
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3��
�������
  ������
��  ���  �)	�
�	  �
�����	�  �����  �
  ��
�)�
  
���� . 
2�����
��  ������
��  ��	�
����  �  ��
�� . 
- 1�����  �  ��
�������	  ��  +
������  ��
���  �	
��	  

�	������	   
- 1����  ���  ��������	  ����  �  ���
��
�
��(�	�  �
�����    
- 1��
�
���  ���  ����  "����
$(  800 �	
���  ��
�������  �����  ���  

���$
	�	������   
 
#
��������  ��%�"��
��  ����  
 
&��  ������	�  	  �����	�����	�  ���	�������  ������	�  �  ��
�� . 
- �
��	�$��
  ������  	�  �
��	   
-  ��	��$���  ����)��  ������ , ���������  	  �	���	)���	  

�������	��������   
- &�	��
��$  �  �����  	  �	����  ���  �
����  
���� , ����)	
����
  ��  

�����	�  
������
��� . 1����  	�����		  F. 
 

 /���������  ���������
�����  �����"��
���   
 
 �	� : AMCR-4000 

 
*����	)�����  ��������)���  ��
��
�
��  ���  ����  	�  
������	����
  ��'"
�	  
���	  �  ���$��  ���  ����  �������
���  
������  ����)�� -�����������  �����
��� . 
 
1 ,���  ���  ����  �  ��	�����   
1 3���)�� -���������
  
�������
"�  ���  ����  
1 *��$��  ���  ����  4 � 3 
 
 
 
 

 /���������  ���������  ��
������  

,�
�����   
������� : #
��� : �    12.00 
 6����� : �      6.00 
 *����� : �      3.50 

 /���������  ���������  �  �����!�  � "�������  "����  * . 
Schmid  
 
�	� : SBMZ-3/12 

- �����(���  '
����  	�  ���%	�$��
  �
��	  HEB160 �  
��	����������	  �����
��	 , �  
����  ����"���
  ��������
  ���  
�	����	�	����   

- 1���"����  ������$  ��  ��������  �������		  �	�	���� , �  
����  
�������	���  ��	�	��   

- �����
	�  ��������)����  ������  	�  �
��$����  �	�
�  �  �
����
	��  
���  
��������	���	� , ���������"����  ����)���  
����()�
���� , �  
����  	�%���������  ����()�
����  ������  
��������	�  ���  ���()��	�  	  ����()��	�   
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 -�"������
����  	����"�  
 
�	� : Z-180 

!����	
�  &	���
� . 180 ��  
 &�	��  ����  500 ��  
���� . ��	�	�  ����  260 ��  
(��	  250 ��� ) &�����	�   390 ��   

!	�����	)���	
  �	�	���  ���
����  ��
�
�	�  �  ���(���
�����	�  
'���	����  �
����
	�� . 
 

 -�"������
����  ���
���  
 
�	� : HYD 

1�����
��
  ������
  �  ��
�������  '��
��"����  ������� , ��	���	��
  
���������
�����  �
  +���
����	��
���   
&�	��
��$ /�������
  ����  ��	%��������  �  ���������  ���� . 
- 1�������
  ���� , ����
������
  ��  ��������� , ���
�	
  	�  

������	������ , ���������	
��$����  	  ������()�(����  �������   
- #	�$
�  �  ����
��
  �	�		  
- �����������  	  
������
�����  ����()�
��	   
- *�����
�  	  ���
�����  �
���� , ���  ���������  ��������	�  
-  ���
��
��
���+���  �����  
- %���
 . �
���%�  

 
 (����"� 
  "
����  

 
�	� : ETSZ-3/12 

- ������$���  ���%	�	  UNP220 �  ����"����	  ���������	  
- 5�������  �������	�  �	�	����  
- ������)��
  ���%	�$  ��  ������  ����	���
  ��'"
�	  
 
-  *��
��  �	���	  �����)	��  (���������  )��
	  �  ��������  �������	��  

�	�	����  ��������(
��  �������	
��$�� . /�
��	���	�  ��������  
��'���  ��
��$����  ����� ) 

  

 
 $�0)��
�$)01  /�$0)
#�0  

 2
����� -���
���� �  ����
�
�  
 
�	� : KKF 

- �  ���	���  �����
�
  ����
����		 , ���
���	
  	�  ������������  
��
���	)������  ��
�� , ��
���
  ���  ��	���	�  �
��	�$���
	  ������  ���
���� . 
9�  �)"
  +
���  ��������  ���$'	�  ����"
�  �����  ������	 . 

 
- ��������
	�����  �  ������
  ��
�	 . 
 
- ���	�)�����  �����
	�  �  ����
��	  ����
�	
��$���	  ���������	 , 

����������	������ , ���	  �  �	�
���  ����)	  ��
  ����'������  ������	� . 
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- ��������	�  �  2 �
���)���	  �����
�����	  �����	 , ������  	�  ��
����  	���
  
��������(  ��������  �  11.2 
 . �������  �������	  ��  ��	������ , �  �����
�  
	����
	����  ��������  	  �����
� , ���	�	  ���	  ����	����  ����"����	 , 
���	
�  �
  ������		  �  �����$(  
��
	�� .  

 
- 1����
�����  ���	  ����$��
  ��  ��������  ����  ������������  	�����  

����
��������  ������� , ��
����  ���"���  	  �  �����
���  ���  

��������	���	�  �����	��(
��  �  2-���%	���  	�  �
��	 . 

 
- 0�1����  �
�  �������  %����������  ����  �  ���3)����  ���%��  �������  

%�
��� , ������(�����  % �������� . �������  �  ��������(��%��  
����%�����  ���������  �  ���������  ��
�� . 

 
- 3�����  ���"��  �  ��)���
�	
��$���  �  ���������	(  ���)�
��  ������ , �  
����  

%������������	  	  ���������
��  �����"����	  ����	���	  �����  ���$��	  	  
���$��	 . 

 
- ��	������  �
���	�  �  ��  
����(�	�  ���$'���  �����  ��������  �����
�����  

��	��
����  ���	�����
��  %. SEW, ���()��   ��������  ������ , �  
����  �  
�����
  �����(����  �����
�  	�  +���
	)��
  ���	�� . 

 
- 1�������  �
���	�  �  ��
�����  ��	���������	��  	  ������	  ���"���	 , 

��
����������  �  ������ , ��  
����(�	�  
��������	���	� . 
 ��	�	�����  ���'��  �
�	�����
�� . 

 
 
 
  #��������
�!  

 
�	� : ESC-1000 
 
/���	����  '���	  ,	�	��  1000 ��  
/���	����  '���	  /���
�  400 ��  
 
/
���	��
��$  �  �	�����	)���	�  ��	�����  ���  �
���	���	�  
���	��  �  
������	����(  ��'"
��  ��	���	� . 
*���	����  �
��$���  ����
����	�  �  
����
����  �  �����
�����	�  ��	���	�� . 
 ����	
  ���  ��  �������
  )��
	  
����
���  ������$)��
  ��	'���  ��	����  
����	  
���	�� . 
- *���	���
  �
��$��
  ������  �  ��������(�	�	  
����
���   
- /
���	��
��$   �  �����	�  �����  	�  ����	��$��
  �
��	  
- ���
	�������	
  ���   ��	�	�)��  �  �������   
- 2 �	�����	)���	�  �	�	����  
- 1��
���$  ����)���  �������	
  �  �����$(  ���������  ����()�
���  
 
��
"�%�����
�!��
  ���� ��
  
2�	�)�����  ���������	
��$���  �����
	�  ���  
�������
	����)���  ������� , 
���  ������)��	�  ����������
	  ��	  ��
���
	)�����  ����� . 

 -�"������
����  ���
���  
 
1�����
��
  ������
  ��  ��
�������  '��
��"����  ������� , ��	���	��
  
���������
�����  �
  +���
����	��
��� . 
&�	��
��$ /�������
  ����  ��	%��������  �  ��������� . 
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- 1�������
  ���� , ����
������
  ���  ��������� , ���
�	
  	�   
 ������	������ , ���������	
��$����  	  ������()�(����  �������  
- #	�$
�  �  ����
��
  �	�		  
- ����������
  	  
������
����
  ����()�
��$  
- *�����
�  	  ���
�����  �
���� , ���()��  ��������  ������  
- *���������	��(���  �����  
- �������
���  ������� .  
 

 #
������!���  '�%��  
 
/��
	���$���  '��
�  �
  ������
  ��
�	  ����)�� -�����������  
�����
���  �  �
���	��
��(  
���	��  �  	�
���	��������  
�����	�����	��  ������  	  ���
����� , �  
����  ���	�	�����	  
�
����
	��	  
 

 ��
"�%�����
�!  ��  ������  
 
 
�  ���
��
�
�		  �  	��
����	��	  ���
����$���  �
�������	
  �
  ������  VKF, 
���
���	
  	� : 

2 ����	)��
  ���������	
��$  �
  ����
����  ������	  �  
�����
�
���  
��������  G 3/4“ 	  ���	�������  ����� , ���()��  �������	�   

1 �
��	)���  ��������  �	����	���	�  �  ���������	
��$���  
�����
�
�� . 
2 '	�����
��
���  %�������  ���  ���� . 

 /��0#34)54  

 /�����
��
  �  �
����������
  

- 6�������	�  	  �����	�����	�  �����  ��������  �
  +����
���  )����  

�������
	�����  ��
��	���  	  ��  ��
��  ��	  �����	  ���
����  
��������	�������  ���
�������  (SPS) 

- ��������	�����	�  ��������  ��
�
��(����  ��  ��"�  �	��  �
�����
�  
IEC 61131-3 

- 9�����  �	�
���  �����	�����	�  ���������  �������
���� , ���	�����  
��� -���  ��  %	��� . ���������  ����	)���  ���
����  �����	�����	�  ����  
��	  ����	)��
  �������
	 , �������
	  ������  	  
����
�  ������	�  ����
  
��
$  ���
	���
�  ���
�����  ������	�  +�	��		   

- 1�����	���	�  ��  CAN-'	��  ���  ��8��	���	�  �  ��
$  ������$�	�  
��
������  �����  ����
   	  ��������	�  ���	�  ��
���  . 

- 6�������	�  �  �(���  �����  �����"
��  �����$����  	  
�����
���	���������  ���'	���	(  )����  �	�
����(  '	��  	�	   CAN-
'	�� . 

- 	��(
��   �  ����������		  ���������  �����	��(�	�  ���
���  ���  
��
�����  	  ����������  �����	�����	� . 

- �
�����
��  ����(
��  ���������  �������	�  �  ��	��������
��  �  
����	)���  �
������  ��	��	
�
�  	   �  �	�  ����
  ��
$  �����  ����	
��
  
�	����  �  �����$(  ��
��
�
��  ����	
��
  �	����	���		  �  %����  ��)	 , 
�  �	��  2*2  	�	  %���� . 

- ��  �����
��(
  
������
	  ��	  �������  ����$( , 
��  ���  ���  ��������	�  
��������
���  ��  
����(
��  ��
���	 . 

 

����������
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- ���  	�%�����	�  ���������
��  �
���
��  
���
��  ��  �����	  Pyrotronic  
4 x 20 ������	  

- �	����
  �  ������
��
 , �����	  ������  ���	��  ����
�  �  	��	���	�
  
���
���	�  �  %����   	�
���	��������  ���
��	����  

- +������	)��� , 	�
�	
	���  ������	������  )����  ��"��)��(  
����	�
���  �
���
���  ���(   

- �)��$  ���
���  ���	����
�
�	�  �  �	������  ���������  
���������
�����
  ��	�����  �  ��������  ��������   

- �����
  ���
��   ��  ����  ������
��� , �����  ������  	�  �	�  
������	
��$��  ���	����  �������   

 
�����������  ������)��	�  �����(�	�  %����	
 : 
 
- 2���$�����  �����	�����	�  ������
	  �����  30 	  100% 
- -����� -�����	�����	�  
-  ����	�����	�  ��������	�  
-  ����	�����	�  ���	)��
��  �������  
- ������	�
�
  ���	�  �  �	�	���$��
  �
��)�
  ������
	   
 �  2 - 3 % 
- ��������	�������
  ���	�  �����  	  �
��()��	�  
���	   
- 5�
���
	��  ���������	�  ����  
- 1��
���$  
������
���  �
�����	�  �����  
- 1��
���$  
������
���  �  ����(��
  �	�		  �  ���������	
��$���  
 
�����
�
��  
- 2������	�  �  ��	��������
��  ��  �	�����  �
���
��  
���
��  	  
 ����	
���  �	����	���	�   
- 2
�
	�
	)���	�  ������ , 
��	�  ���  ����)	�  )��� , 	�
�����  
 �)	�
�	  
- /��  ������  %����		  
����  	  ���������
$(  ��)����  �����  
 
6��*  ������
���  
- ����������	������  �
��$���  ����
����	�  
- ���
  RAL 2000 (��������
 , ���  ��'	���  ��
�� ) 
- ������
  ����()�
��$  
- ����(���	�  ���
��
�
��(�	�  �	���
	� , �
�����
��  	  	��
����	
 . 

- 
��  ���  EMV (+���
������	
��
  ������
	���
	 ) ������
��  �����  
���$'��  ��	���	� , ��)	���  �  	���
�����	�   	  ���)��  
������������
 ,
�  �����
�
�	�  +���
�	)���	�  �����  ����  �	  	��(
  
���)��	� . 

- /��  ����
���
	����  +�����
� , 
����(�	���  ���  ��������	�  
��
������
 , 
��	�  ���  SPS, ��
����  ��	���� , 	����	
��$���  
�����������
��	 , 	����	
��$���  ���� , �����������
��	  )��
�
� , �  

����  ���
��
���  	  ����  ��	��
�
��(
  ��  ������  	  	��(
��  �  
����������		  �  ��'	�  ����	����  ��
����	��� . 

 


