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Korrekturfaktor für 
dünne Luft
Flüsiggas-KWK auf dem Feldberg – Was zu beachten ist

BERND GENATH

Wilhelm Hauff hat mit 
seinem Märchen „Das kalte 
Herz“ eine finstere Seite des 
Schwarzwalds beschrieben. 
Mittlerweile pochen dort 
aber viele warme Herzen, 
etwa in Form umweltscho-
nender KWK. Und selbst in 
Einrichtungen abseits der 
Erdgas-Infrastruktur. Dort 
mit Flüssiggas als Brenn-
stoff. Zum Beispiel im Cari-
tas-Haus Feldberg. Worauf 
ist mit Propan und Butan als 
Energieträger und KWK im 
Gebirge zu achten?

Den hölzernen Fassadenschindeln 
des ehedem schmucken kleinen 
Bahnhofs in typischer Schwarz-
waldhaus-Architektur täten Schrub-
ber und Seife gut. Umso mehr hebt 
sich indes die schwarze Schrift auf 
dem aufgenagelten weißen Schild 
zur Bahnsteigseite hin ab: „Feld-
berg-Bärental, 967 m ü. M., höchst-
gelegener Bahnhof Deutschlands.“ 
Noch einmal rund 250 m berg-
auf ersummt die BHKW-Anlage 
im Caritas-Haus Feldberg Strom 
und Wärme für das Therapiezent-
rum am Fuß des Schwarzwaldgip-
fels. Laut KWK-Hersteller EC Power 
dürfte sie die höchst gelegene Mi-
kro-BHKW-Installation in Deutsch-
land sein. Die Anmerkung zu dem 
besonderen Ort ist indes mehr als 
nur eine erwähnenswerte Randno-
tiz. Die Höhenluft nimmt erhebli-
chen Einfluss auf die Leistung der 
Power-Unit. Details dazu gleich. 

Seit 100 Jahren Kinderheilstätte
Caritas-Haus Feldberg gGmbH: Die Ge-
schichte beginnt vor 100 Jahren. Da-
mals als Kinderheilstätte errichtet, er-
weiterte der Träger den Komplex in den 
vergangenen 90er-Jahren zu einer Klinik 
und einem Therapiezentrum für Rehabi-
litation und Kur, in erster Linie für Mut-
ter und Kind wie auch für Kinder und 
Jugendliche ohne Begleitung. Die medi-
zinische Abteilung umfasst aktuell 140 
Zimmer mit rund 300 Betten. 100 Mit-
arbeiter – Ärzte, Psychologen, Pflege-, 
Verwaltungs- und Technikpersonal – 
betreuen die Kurgäste und Patienten. 
„Über die Auslastung können wir nicht 
klagen“, sagt Haustechniker Konrad 
Hugenschmidt, „260 bis 270 Betten 
sind immer belegt, in der Hochsaison 
auch 290.“ In seine Zuständigkeit fällt 
unter anderem, die Räumlichkeiten zur 
Zufriedenheit ihrer Nutzer stets ausrei-
chend mit Wärme und Warmwasser zu 
versorgen. „Hier oben in der heilsamen 

▲ Bild 1 • Das Caritas-Haus Feldberg liegt 1.200 m ü. M. (Feldberggipfel rechts oben). Das macht sich bereits in der Luftdichte 

bemerkbar. Die werkseitige Gemischeinstellung muss korrigiert werden. 
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Natur des Schwarzwalds haben Um-
welt und Umweltbewusstsein vermut-
lich einen anderen Stellenwert als in den 
dicht bebauten Städten unten im Rhein-
tal. Wir versprechen Erholsamkeit und 
Entspannung in sauberer Bergluft. Des-
halb hat sich unsere Verwaltung vor be-
reits beinahe zwei Jahrzehnten für eine 
umweltschonende Kraftwärmekopp-
lung entschieden. Die sollte ursprüng-
lich die drei Ölkessel total ersetzen. Das 
stellte sich aber als nicht machbar her-
aus. Die Modernisierung kurz nach Mil-
lennium musste sich auf zwei KWK-Blö-
cke als Ersatz für einen der drei Ölkessel 
beschränken.“

Frühere Probleme
Der Brennstoff Öl für die beiden Kes-
sel à 500 kW legte es damals nahe, die 
Tankfüllung auch gleichzeitig für die 
Grundlast-Wärme- und Stromerzeu-
ger einzusetzen. Doch machte die Hei-
zöl-KWK – Hugenschmidt spricht von 
„die erste Generation“ – als Vorgän-
ger der heutigen Flüssiggas-XRGI-Kas-
kade weder der Buchhaltung noch 
den Haustechnikern große Freude. Der 
Wartungsaufwand übertraf die Kalku-
lation: Einspritzdüsen verstopften, Öl-
pumpen streikten, die Abgaswerte lie-
fen aus dem Ruder, sodass ständig der 
Service ins Haus musste. Ohnehin ste-
cken in einer Heizöl-Maschine mehr 
Verschleißteile als in einer Gas-Ma-
schine. Die Stillstandszeiten häuften 
sich also und zudem fluktuierte der 
Heizölpreis. Die Literatur sieht generell 
in den angesprochenen Punkten das 
spezifische Problem der Heizöl-KWK. 
Diesem fossilen Energieträger eröffnet 
sich darüber hinaus angesichts des dro-
henden Klimawandels nach einhelliger 
Meinung keine neue Zukunft, während 
sich Erdgas- und Flüssiggas-Motoren 
auf synthetische Kraftstoffe umrüsten 
lassen. EC Power zog aus alldem die 
Konsequenz und baut keine XRGI-Po-
wer-Units mehr auf Heizöl-Basis. Trotz 
der Enttäuschung über die Unzuverläs-
sigkeit dieser ersten Generation nach-
haltiger Energieerzeugung kam der 
Geschäftsführung der gemeinnützigen 
GmbH das Umweltgewissen nicht ab-
handen. Wie gesagt, Kreise der Fach-
welt hatten mittlerweile erkannt, dass 
Heizöl nicht der ideale Energieträger 
für diese Aggregate ist, sodass sich das 
Caritas-Haus 2011 zu einem Austausch 
gegen die zweite Generation, jetzt auf 
Basis Flüssiggas, von EC Power Premi-
umpartner Enerquinn Energiesystem-

technik GmbH aus dem oberschwä-
bischen Weingarten überzeugen ließ. 
Die Premiumpartner von EC Power sind 
für eine Region zuständig und das Bin-
deglied zwischen Hersteller und An-
lagen bauenden Fachbetrieben. Das 
Partnernetz umspannt deutschland-
weit zehn solcher Knotenpunkte. In 
der Referenzliste von Enerquinn, dem 
schwäbischen Experten für Full-Service 
mit Planung, Umsetzung und Wartung 
von XRGI-Maschinen, stehen mittler-
weile 1.000 Anlagen. Das Unterneh-
men arbeitet mit 400 Heizungsbauern 
sowie 150 Planern, Ingenieurbüros, 
Stadtwerken und Energieversorgern 
zusammen. Das Angebot umschließt 
sämtliche Leistungen der XRGI-Reihe, 
von 6, 9, 15 und 20 kW elektrisch je 
Einzelblock bis hinauf zu Kaskaden 
mit 80 kW.  

Das sagt die VwVwS
Als Premiumpartner stützt sich 
Enerquinn beim Entwurf seiner XR-
GI-Konzepte auf das eigene wie auf 
das spezielle Know-how des Her-
stellers ab. Zur Dienstleistung ge-
hören nicht nur Planung, Montage, 
Inbetriebnahme und Wartung. Der 
Full-Service beinhaltet Antragstel-
lung, Fördermittelberatung, Ab-
rechnung und andere Facetten ei-
nes Komplettpakets. Der Wechsel 
zu Flüssiggas zwang sich auf, weil 
das Caritas-Haus im Naturschutzge-
biet Südschwarzwald über keinen 
Gasanschluss verfügt. Als Speicher 
vergrub der beauftragte Tankbauer 
zwei Behälter á 4.800 l. Diese höhere 
Investition gegenüber den Tanks im 
Haus verlangen die Bauordnungen. 
Aus Sicherheitsgründen verbieten sie 
die Lagerung von Flüssiggas in Ge-
bäuden. Für die Umwelt entsteht da-
durch kein Risiko. Die „Verwaltungs-
vorschrift wassergefährdende Stoffe 
(VwVwS)“ zum Schutz von Umwelt 
und Gesundheit stuft Propan und 
Butan als nicht wassergefährdende 
Stoffe ein. Der Tankwagen fährt im 
Prinzip alle 14 Tage vor. Die Leitun-
gen münden in zwei EC Power XRGI 

◀ Bild 2 • Block 1 der Zweier-XR-

GI-Kaskade mit je 15 kW elektrisch 

und 30 kW thermisch. Die beiden 

verbliebenen Ölkessel á 500 kW müs-

sen in der Sommerzeit maximal in 

den frühen Morgenstunden oder 

abends den XRGI-Maschinen zur 

Warmwasserbereitung zur Seite ste-

hen.

▼ Bild 3 • Die 

Umrüstung 

machte Schwie-

rigkeiten. Die 

beiden Blöcke 

1 (rechts) und 

2 (links) ließen 

sich nur schwer 

unterbringen. 

Ursprünglich 

war daran ge-

dacht, alle drei 

Ölkessel ge-

gen KWK aus-

zuwechseln. 

Das ließen die 

Räumlichkeiten 

aber nicht zu. 
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15 mit je 15 kW elektrisch und 30 kW 
thermisch ein. Seit Inbetriebnahme 
im August 2011 bis Juni 2019 produ-
zierte Block 1 in 58.500 Betriebsstun-
den rund 870.000 kWh Strom und  
1,7 Mio. kWh Wärme. Anlage 2 
weicht mit 850.000 kWh Strom und  
1,65 Mio. kWh Wärme in 57.000 Be-
triebsstunden nur unwesentlich von 
den Werten des Zwillings ab. „Umge-
rechnet bedeuten diese Zahlen eine 
Laufzeit von rund 7.000 Betriebsstun-
den je Aggregat pro Jahr. Gefühlt ar-
beiten für mich die Maschinen klag-
los rund um die Uhr und das 365 Tage 
im Jahr“, bewertet Hugenschmidt die 
Zahlen. Das Caritas-Haus habe mit 
dem Wechsel auf Flüssiggas die rich-
tigen Weichen für eine effiziente und 
nachhaltige Energieversorgung ge-
stellt. „Wir hatten bisher keinen Aus-
fall zu beklagen, abgesehen von den 
Wartungsintervallen. Was dort ausge-
wechselt wird, weiß ich nicht, denn un-
sere Verwaltung schloss einen Vollwar-
tungsvertrag mit Enerquinn ab. Wir je-
denfalls sind vollauf zufrieden“, zieht 
er Bilanz.

Korrekturfaktor für Höhenluft
Verlangt Flüssiggas eine besondere An-
passung der XRGI-Maschinen? „Die ei-
gentliche Anpassung hält sich in Gren-
zen, die Maschinen müssen jedoch für 
diesen Brennstoff geeignet sein. Wegen 
des höheren Brennwerts des Mediums 
liegen die Verbrennungstemperaturen 
höher und belasten die Ein- und Aus-
lassventile. Die in den XRGIs sind dar-

◀ Bild 4 • Anla-

genbild aus der 

Gebäudeleit-

technik. Rück-

lauftemperatur 

zum BHKW ca. 

61 °C. Sie be-

wegt sich da-

mit im Soll. Der 

Rücklauf mit 

Kühlfunktion 

darf bis 72 °C  

hinaufgehen. 

▲ Bild 5 • Produktion 03.07.2019.

▲ Bild 6 • Normalerweise gehört zu den XRGI-Einheiten ein Wärmeverteilungs-

modul. Das Installieren gestatteten die Verhältnisse im Caritas-Haus nicht. Die 

Anlagenbauer mussten sozusagen in Handarbeit die beiden Einheiten an den 

Wärmeverteiler anschließen. 
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auf vorbereitet. Nach unserer Erfah-
rung gilt das nicht für alle Produkte“, 
erklärt Günter Lay, Servicetechniker bei 
Enerquinn und für den Feldberg zustän-
dig. „Zur Anpassung ist zu sagen, dass 
das in erster Linie wegen des höheren 
Brennwerts von Propan gegenüber Erd-
gas die Zündung beziehungsweise kon-
kret die Lufteinstellung betrifft. Wir hal-
ten uns an die TA Luft und stellen die 
Abgaswerte entsprechend ein, nämlich 
500 ppm CO und 250 ppm NOx.“ Der 
unterschiedliche Energieinhalt ist das 
eine, die dünne Luft in 1.200 m Höhe 
das andere. Denn wie schon eingangs 
gesagt, hängt die Leistung von Verbren-
nungsmotoren allgemein, auch die vom 
Pkw, von der Luftdichte ab. Die vermin-
dert sich beim Aufstieg in der Vertika-
len nach der barometrischen Höhen-
formel. Und zwar exponentiell, in den 
ersten tausend Metern aber näherungs-
weise linear. Den Motoren mangelt es 
mithin – genauso wie dem Menschen 
– an Sauerstoff. Das Verbrennungsge-
misch wird fetter. Die Dichteabnahme 
beträgt in den unteren Schichten rund 
10 Prozent je 800 m. Um den gleichen 
Betrag verringern sich die kW oder PS. 
Die beiden XRGI-Maschinen würden da-
mit im 1.200 m hohen Caritas-Haus je 
15 Prozent respektive gut 2 kW an Kraft 
verlieren, wenn nicht EC Power diesem 
Umstand insofern Rechnung trägt, dass 
das Gasgemisch nachgeregelt werden 
kann: mehr Luft. „Auch das ist ein 
Grund, warum sich mein Unternehmen 
Enerquinn für die EC-Power-Aggregate 
entschieden hat. Dass sie sich über ei-
nen Korrekturfaktor einjustieren lassen. 
Wir bedienen ja eine Bergregion. Das 
geht nicht bei allen Marken. Dort muss 
man mit der Höhe Leistungsverluste in 
Kauf nehmen“, verweist Günter Lay auf 
dieses Plus der XRGI-Reihe. 

Verzicht auf Pufferspeicher
Die Luftdichte hängt ebenfalls von 
der Temperatur ab. Mit zunehmen-
der Kälte zieht sich das Gas zusam-
men, nämlich von 1,15 kg/m3 bei plus 
40 °C auf knapp 1,4 kg/m3 bei mi-
nus 20 °C. Die Installationen müs-
sen jedoch auf diese Veränderlich-
keit nicht eingehen, zumindest bei 
Mikro- und Nano-BHKWs nicht, weil 
sie die Verbrennungsluft dem Heiz-
raum entnehmen. Dessen Tempera-
tur schwankt nur unerheblich zwi-
schen Januar und Juni. Anders wäre 
es bei Außenluftansaugung. 
Das Caritas-Haus verbraucht den ge-

▲ Bild • 7 Verantwortlich, dass alles 

klappt: Günter Lay, Enerquinn (links), 

und Konrad Hugenschmidt, Cari-

tas-Haus Feldberg.

◀ Bild 8 • Die Trinkwasserspeicher 

werden nicht von einem Energiema-

nagement angesteuert. Sie entneh-

men sich die notwendige Wärme aus 

dem zentralen Verteiler. Da sie oh-

nehin den beiden XRGI beinahe die 

gesamte Leistung abnehmen, durfte 

eine aufwendigere Regelung ent-

fallen. 

▶ Bild 9 • Pro-

duktion 26. 

Woche 2019 

Block 2.

nerierten Strom selbst. Wegen des 
hohen Eigenbedarfs für das Objekt 
entsteht kein Überschuss, der ins 
Netz eingespeist werden könnte. Die 
Anlage selbst ist Wärme geführt. In 
den Sommermonaten reicht das Wär-

▼ Bild 10 • Ener-

gieinhalt Flüs-

siggas.



SANITÄR+HEIZUNGSTECHNIK 3/202144

K
R

A
FT

W
Ä

R
M

EK
O

PP
LU

N
G

serboiler. „Wir müssen keine Wärme 
bevorraten. Die angebundenen Ver-
braucher nehmen sie uns sofort weg. 
Das geht ja aus den 7.000 Betriebs-
stunden pro Jahr hervor. Pufferspei-
cher würden hier die Regelung und 
den Ablauf mehr stören als nutzen“, 
geht Günter Lay auf die Frage nach 
den Zwischendepots ein. 

Meldungen aus Berlin
K o n r a d  H u g e n s c h m i d t ,  d e r  
Haustechniker, hat selbstverständ-

lich eine Einweisung von Enerquinn 
in die KWK-Technik, speziell in die 
XRGI-Maschinen, erhalten. Nun ist er 
allerdings für Vieles in dem Areal zu-
ständig. Fordern ihn da die Power-Units 
nicht zu sehr? „Nein, überhaupt nicht. 
Es gibt ganz andere Installationen 
hier im Haus, die mich fordern, nicht 
die beiden XRGIs. Erstens besteht ein 
Vollwartungsvertrag. Es ist Sache von 
Enerquinn, die Maschinen am Laufen 
zu halten. Zweitens sind die Dinge, die 
in meine Zuständigkeit fallen, mit ei-
nigen Handgriffen erledigt. Ganz sel-
ten kommt es schon mal vor, dass der 
Warmwasserrücklauf zu hoch ist, so-
dass sich die Maschinen aus Sicher-
heitsgründen abstellen. Der Rücklauf 
kühlt ja Motor, Generator und Bauteile, 
er darf nicht über 72 oder 73 °C hin-
ausgehen. In dem Fall läuft auf mei-
ner hauseigenen GLT eine Störmeldung 
auf. Ich weiß dann gleich Bescheid, 
was den Stillstand verursacht hat. 
Eventuell kann ich einen Verbraucher 
zuschalten. Ich sehe das auch an der 
Spreizung zwischen Vor- und Rücklauf. 
Die bewegt sich bei den Warmwasser-
bereitern je nach Abnahme zwischen 
5 und höchstens 10 K. Sind zu wenig 
Verbraucher am Netz, fällt sie auf rund 
2 K. Die XRGI nehmen erst wieder den 
Betrieb auf, wenn der Rücklauf seinen 
Sollwert hat.“ Stichwort Vollwartungs-
vertrag: Der Weg der Fernüberwa-
chung führt über den EC Power Server 
in der deutschen Zentrale des Herstel-
lers in Berlin. Der protokolliert, doku-
mentiert und schickt, wenn keine Feh-
lermeldung vorliegt, die Daten zweimal 
täglich an den Premiumpartner Ener-
quinn. Im Störfall natürlich sofort.

Zu den Betriebskosten
Der Einkaufspreis Flüssiggas liegt 
nicht weit vom Erdgas entfernt, er 
ist auch eine Frage des Händlers: Ei-
nige Gesellschaften bieten wegen 
des rund 30 Prozent erhöhten Be-
zugs gegenüber der äquivalenten 
Erdgasmenge einer Kesselanlage  – 
aufgrund der gleichzeitigen Wärme- 
und Stromerzeugung – einen Son-
dertarif an. Die Rückerstattung der 
Ökosteuer, KWK-Bonus, eventuelle 
Einspeisevergütung und erspartes 
Netzentgelt gelten selbstverständ-
lich auch für Flüssiggas.                                                                                                          

www.ecpower.de

www.enerquinn.de

www.caritas-haus-feldberg.de

▶ Bild 11 • Luft-

druck/Luft-

dichte in Ab-

hängigkeit von 

der Höhe. Ohne 

Nachregulie-

rung würde ein 

Verbrennungs-

motor auf der 

Zugspitze nur 

noch 68,4 Pro-

zent seiner Leis-

tung bringen.

meangebot von rund 60 kW aus, um 
monovalent den Energiebedarf der 
verschiedenen Trinkwasserspeicher 
in den Gebäuden zu decken. Maxi-
mal springen die beiden Kessel in den 
frühen Morgenstunden oder abends 
an. Die Planungsabteilung von Ener-
quinn verzichtete wegen des kons-
tant hohen Wärmebedarfs auf Puf-
ferspeicher. Kessel und XRGI speisen 
in einen zentralen Verteiler ein, aus 
dem sich die verschiedenen Verbrau-
cher bedienen. So auch die Trinkwas-


