
Der Einsatz der Kraft-Wärme-
Kopplung stellt mit Hilfe von
Blockheizkraftwerken eine
Möglichkeit zur CO2-Minde-
rung dar. Ziel der BHKW-An-
lagen ist eine dezentrale,
gleichzeitige Bereitstellung
von Strom- und Wärme.
Während im kommunalen
Bereich (ohne Fernwärme)
vor allem Verbrennungs-
motoren als BHKW-Techno-
logie eingesetzt werden,
dominieren im industriellen
Bereich die Gasturbinen.

B ei der BHKW-Motortechnologie wer-
den vorwiegend Otto-Gasmotoren,
Diesel-Gasmotoren und Dieselmoto-

ren eingesetzt. Dieselmotoren weisen im
Durchschnitt um bis zu 30 % höhere elek-
trische Wirkungsgrade als Otto-Gasmoto-
ren auf. Gasmotoren, die im Dieselbetrieb
laufen, können annähernd die Wirkungs-
grade von Dieselmotoren erreichen. Bei die-
sen Zündstrahlmotoren wird Gas als
Wärmeträger eingesetzt und zusätzlich ca.
5–10 % des bei Nennleistung benötigten ge-
samten Brennstoffes als Dieselöl zur Zün-
dung eingespritzt. Forschungsprojekte mit
dem Ziel, die benötigte Zündölmenge auf
einen Prozentsatz von 2–3 % zu reduzieren,
werden derzeit verstärkt durchgeführt. Ein
weiteres Verfahren zur Verbrennung von
Erdgas in einem Hubkolbenmotor ist die so-

genannte Hochdruckgaseinblasung. Bei die-
sem Brennverfahren wird Erdgas unter ho-
hem Druck (200–250 bar) direkt in den
Brennraum eingeblasen. Die Zündung er-
folgt ähnlich wie bei einem Zündstrahl-
motor.
In den letzten Jahren hat sich die Block-
heizkraftwerk-Technik sehr stark weiter-
entwickelt. So verbesserte sich der elektri-
sche Wirkungsgrad bei Otto-Gasmotoren
von 34 % (1980) auf bis zu 41 % (1997).
Durch gezielte Weiterentwicklung und Op-
timierung der Brennraumgeometrie und der
Ladungswechsel erscheinen elektrische
Wirkungsgrade von 45 % realisierbar. 
BHKW-Anlagen werden meist in modula-
rer Bauweise, also mit mehreren Aggrega-
ten, errichtet. Dadurch wird eine höhere
Verfügbarkeit der elektrischen Leistung bei
Ausfall eines Aggregats oder bei War-
tungsarbeiten erreicht. Außerdem kann der
Betrieb im unwirtschaftlichen Teillastbe-
reich durch An- und Ausschalten von Moto-
ren- oder Motorengruppen umgangen wer-
den. Bezüglich der Anlagenkonfiguration
ergibt sich ein Zielkonflikt: Wird die Zahl
der Module klein gewählt, sinkt die Inve-
stitionssumme, aber auch die Betriebsstun-

denzahl der Motoren. Werden dagegen
mehrere kleine Module gewählt, steigt die
Betriebsstundenanzahl, aber auch die Inve-
stitionssumme. Die meisten BHKW beste-
hen aus einem oder zwei Modulen. Ledig-
lich bei Anlagen über 500 kWel werden im
Durchschnitt drei Aggregate eingebaut. Im
Jahre 1995 waren durchschnittlich 1,9 Mo-
dule pro Anlage installiert. Dieser Wert lag
1991 noch bei 2,6 Modulen je Anlage. Die
Verringerung der Modulanzahl ist u. a. auf
die verbesserte Zuverlässigkeit der BHKW-
Aggregate zurückzuführen. Einen Über-

blick über die notwendigen Investitions-
summen und die technischen Daten für Mo-
torenanlagen verschiedener Leistungsklas-
sen bietet Tabelle 1. Laut einer im Rahmen
dieser Studie durchgeführten Umfrage sind
die BHKW-Preise in den letzten zwölf Jah-
ren um 20–35 % gesunken. Bei kleineren
BHKW-Anlagen bedeutet dies nahezu eine
Halbierung der dynamischen Amortisa-
tionsdauer. Auch die Wartungskosten konn-
ten durch die Verbesserung der Anlagen-
verfügbarkeit sowie den Einsatz von Mo-
tormanagementsystemen gesenkt werden.
Heute sind diese im Bereich von 1–7 Pfen-
nig je kWhel einzuordnen.
Turbinen haben im Vergleich zu Dieselmo-
toren deutliche, im Vergleich zu Otto-Gas-
motoren geringfügig niedrigere Wirkungs-
grade. Die Verluste in einer Turbine sind
vor allem Spaltverluste, die von der Bau-
größe der Turbine abhängen. Große Turbi-
nen weisen spezifisch geringere Spaltverlu-
ste als kleine Turbinen auf. Daher können
bei einer 1 MWel Gasturbine derzeit nur
Wirkungsgrade um die 30 % erreicht wer-
den. Neben Verbesserungen der konventio-
nellen Gasturbine wie Modifizierung der
Brennkammer, magnetgelagerte Turbinen

und Erforschung neuer hitze- und druckbe-
ständigerer Materialien gibt es neue Pro-
zesse, deren Wirkungsgrad deutlich über
dem herkömmlicher Anlagen liegt. Diese
Prozesse sind schon im Markt eingeführt
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oder erreichen dieses
Stadium in naher Zu-
kunft. Dazu gehört
der Cheng-Cycle-
Prozeß, der Einsatz
von Rekuperatoren
und Zwischenkühler
(Intercooler) sowie
eine Kombination
des Cheng-Cycle-
Prozesses und des
Rekuperator-Verfah-
rens, der sogenannte
Humid Air Turbine
(HAT)-Cycle-Pro-
zeß. Bei diesen inno-
vativen Gasturbinenanlagen steigen neben
der Effizienz mit elektrischen Wirkungs-
graden von 45 % bis zu 60 % auch die
investitionsabhängigen Kosten um rund
20–30 %. Außerdem werden diese Techno-
logien aus ökonomischen Gründen erst mit-
telfristig in einem Leistungsbereich ange-
boten, der für den BHKW-Bereich interes-
sant ist.
Große Unterschiede bestehen in der Art der
Abwärme der beiden beschriebenen Ver-
brennungskraftmaschinen. Während bei
Motoren der größte Teil der Abwärme im
Kühlwasser anfällt, wird die Abwärme beim
Gasturbinenprozeß in einem höheren Tem-
peraturbereich durch das Abgas abgegeben.
Dadurch können Gasturbinen auch zur Pro-
zeßwärmeerzeugung genutzt werden und
sind für den industriellen Einsatz besonders
geeignet. In den letzten Jahren hat sich die
Zuverlässigkeit der Motoren- und Gastur-
binenanlagen verbessert. Verfügbarkeiten
von 95 % sind heute üblich. Die Wartungs-
intervalle und die Standzeiten haben sich er-
heblich verlängert. Übereinstimmend wird
von allen BHKW-Motoren-Herstellern ein
Wartungsintervall von 40 000 Stunden und
eine Lebensdauer von 80 000–100 000
Stunden angegeben.

Emissionsminderungs-
technologien
Um die nach der Technischen Anleitung
(TA) Luft vorgeschriebenen Abgasgrenz-
werte einzuhalten, werden verschiedene
Emissionsminderungsmaßnahmen ergrif-
fen. Hierbei unterscheidet man zwischen
Primär- und Sekundärmaßnahmen. Wäh-
rend Primärmaßnahmen interne Reduk-
tionsmaßnahmen beinhalten, stehen Sekun-
därmaßnahmen als Sammelbegriff für alle,
dem Verbrennungsprozeß nachgeschalteten
Abgasreinigungsanlagen. Aus dem Zu-
sammenwirken von betrieblichen und
konstruktiven Primärmaßnahmen wurde
das Magermotorprinzip geschaffen. Dieses

Prinzip, welches bei Otto-Gasmotoren zum
Einsatz kommt, erreicht seine Emissions-
minderung durch eine Erhöhung des Luft-
Kraftstoff-Verhältnisses verbunden mit
einer Anpassung des Zündzeitpunktes.
Meist wird diesem Verfahren ein Oxidati-
onskatalysator nachgeschaltet. Während
dieser Katalysatortyp lediglich die Kompo-
nenten Kohlenmonoxid und Kohlenwasser-
stoffe in unbedenklichere Abgaskomponen-
ten umwandelt, werden beim Drei-Wege-
Katalysator auch die Stickoxide konvertiert.
Drei-Wege-Katalysatoren (G-Kat) sind bei
BHKW-Anlagen meistens in den Abgas-
Wärmetauscher integriert und werden in
einem schmalen Bereich unterhalb der voll-
ständigen Verbrennung (λ = 1) betrieben.
Bei größeren Dieselmotoren wird das SCR-
Verfahren (Selective Catalytic Reduction)
zur Stickoxidreduktion eingesetzt. Die fe-
sten Abgasbestandteile (Rußteilchen) wer-
den durch Partikelfilter aus dem Abgas-
strom herausgefiltert. Bild 1 veranschau-
licht die Bedeutung der einzelnen Abgas-
minderungskonzepte in bezug auf die in
Deutschland installierte BHKW-Leistung.
Dabei wird deutlich, daß der Drei-Wege-
Katalysator, der primär bei kleineren Mo-
toren mit geringerer Leistung eingesetzt
wird, in den letzten Jahren gegenüber Gas-
motoren mit Magermischverbrennung mit
höheren spezifischen Leistungen und Wir-
kungsgraden an Bedeutung verloren hat.
Die Einhaltung der gesetzlichen Vorgaben
ist mit Hilfe der geschilderten Emissions-
minderungstechnologien ohne Schwierig-
keiten möglich. Dies gilt auch für die
Erfüllung der – in der TA Schall – vorge-
schriebenen Geräuschimmissionsgrenzwer-
te. Der richtige Einsatz geeigneter Dämm-
maßnahmen wird jedoch bei vielen BHKW-

Planungen nur unzureichend berücksichtigt.
Festzuhalten bleibt jedoch, daß durch In-
stallation der aus umweltpolitischer Sicht
gerechtfertigten Minderungsmaßnahmen
erhebliche zusätzliche Investitionen getätigt
werden müssen. Dies hat auch Konsequen-
zen in bezug auf die Wirtschaftlichkeit der
Anlage.

Zukünftige BHKW-Technologien
Durch die im Dezember 1996 begonnene
Serienproduktion von Mini-Blockheiz-
kraftwerken mit einer elektrischen Lei-
stung von 5,5 kWel (Bild 2) kann ein großes
zusätzliches Einsatzpotential für BHKW-
Anlagen wirtschaftlich erschlossen werden.
Diese Heizkraftanlagen sind insbesondere
für Wohnanlagen ab einem jährlichen Wär-
meverbrauch von 75 MWh, Hotels sowie
öffentliche Gebäude (Hallenbäder, Alten-
heime, kleinere Kliniken, Sporthallen, Kin-
dergärten) geeignet. Im ersten Jahr der Se-
rienproduktion wurden rund 800 Module
verkauft. Mittelfristig soll der Absatz auf
5000 Einheiten pro Jahr gesteigert werden.
Auch die Kraft-Wärme-Kälte-Kopplung
kann zu einem verstärkten BHKW-Einsatz
führen, da in diesem Fall auch im Sommer
die Wärme der Blockheizkraftwerke für den
Antrieb einer Absorptionskältemaschine
genutzt und die Nutzungsdauer der Anlagen
erheblich verbessert wird. Aufgrund der
FCKW-/Halonverbotsverordnung aus dem

Jahre 1991, die einen stufenweisen Ausstieg
aus FCKW-Produktion und -Verbrauch bis
zum Jahre 2030 vorsieht, erscheint in den
nächsten Jahren eine verstärkte Installation
von wärmegetriebenen Kälteanlagen reali-
stisch. Eine im Rahmen dieser Studie [1]
durchgeführte Expertenumfrage kommt zu
dem Ergebnis, daß der Anteil aller in Kraft-
Wärme-Kälte-Kopplung befindlichen sta-
tionären Verbrennungsmotoren von 1,7 %
(1995) auf 6,2 % (2005) steigen wird.
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Bild 1 Bedeutung verschiedener Abgasminderungskonzepte in
Deutschland

Bild 2 Sachs Heiz-Kraft-Anlage
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Eine Option für die Zukunft stellen Stir-
lingmotoren und Brennstoffzellen dar. Ein
großer Vorteil des Stirlingmotors liegt in
der Unabhängigkeit der Wärmezufuhr. Da-
durch kann das durch die BHKW-Technik

bislang ungenutzte Potential der Feststoff-
verbrennung von Biomasse und Abfällen er-
schlossen werden. Wird eine kontinuierli-
che Gasfeuerung als Wärmequelle einge-
setzt, können Abgaswerte kleiner 1/10 TA-
Luft erreicht werden. Schwierigkeiten
bestehen in einer kostengünstigen Serien-
fertigung, welche sich aufgrund der extrem
hohen Anforderungen an die Hochtempera-
turbeständigkeit von Wärmetauscher und
Regenerator sowie an die Dichtheit des Ar-
beitsvolumens bei einem Druck von
150–190 bar nur schwer realisieren läßt.
Prototypen von Stirlingmotoren erreichen
elektrische Wirkungsgrade von mehr als
40 %. Bei den Brennstoffzellen liegen die
Vorteile in den höheren elektrischen Wir-
kungsgraden, den – gegenüber den kon-
ventionellen BHKW-Anlagen – noch ge-
ringeren Emissionen (siehe Bild 3) und dem
lautlosen Betrieb. Tabelle 2 gibt eine Über-
sicht über die gegenwärtigen Brennstoff-
zellen-Technologien. In Deutschland befin-
den sich derzeit sechs PAFC-Anlagen mit
einer Gesamtleistung von rund 1,1 MWel in
Betrieb. Zur Zeit sind die spezifischen In-
vestitionen noch deutlich über den Auf-
wendungen für eine Motor- oder Gasturbi-
nenanlage anzusiedeln. Ob durch einen
verstärkten zukünftigen Brennstoffzellen-
einsatz neue BHKW-Anwendungsfelder
geschaffen werden oder ob dies lediglich zu
einer Substitution der vorhandenen kon-
ventionellen BHKW-Anlagen führt, ist bei
den Experten sehr umstritten.

Planung von
Blockheizkraftwerken
Wichtig bei einer Objektversorgung ist
nicht die maximale Stromausbeute, sondern
größtmögliche Wärmeabdeckung bei hoher

Stundenauslastung und kompletter Eigen-
stromnutzung. Um dies zu erreichen, bedarf
es geeigneter Planungshilfsmittel. Basis der
BHKW-Planung bildet die Tagesganglinie
des Strom- und Wärmeleistungsbedarfs so-

wie die thermische Jahresdauerlinie. Be-
sonders wichtig ist dabei die Erhebung und
Auswertung der Tagesganglinien, um da-
durch den gleichzeitigen Strom- und Wär-
mebedarf abschätzen zu können. Während
im industriellen Bereich die hierfür erfor-
derlichen Daten meistens vorliegen, müssen
diese im kommunalen/gewerblichen Be-
reich sehr häufig noch aufgenommen wer-
den. Dabei wird eine zwei- bis dreiwöchi-
ge Aufnahmedauer als ausreichend angese-
hen. Als Faustwert gilt eine Auslegung in
Höhe von 30 % der Spitzenwärmeleistung.
Mit dieser Auslegung können durch das
BHKW je nach Gebäude 60 % bis 80 % des

Jahreswärmebedarfs gedeckt werden. Heu-
te stehen zahlreiche computerunterstützte
Planungshilfen wie z. B. Simulationen für
die BHKW-Anlagen-Projektierung zur
Verfügung. Um die Planung einer BHKW-
Anlage zu vereinfachen, wurde die VDI-
Richtlinie 3985 „Grundsätze für Planung,
Ausführung und Abnahme von Kraft-Wär-
me-Kopplung mit Verbrennungskraftma-
schinen“ [2] erarbeitet, in der die Erkennt-
nisse und Erfahrungen aus den bisherigen
BHKW-Planungen festgehalten und forma-
lisiert wurden. Um Fehlauslegungen zu ver-

meiden, schreibt diese Richtlinie neben der
Erstellung von Tagesganglinien auch die
Berücksichtigung zukünftiger energiewirt-
schaftlicher Änderungen, wie z. B. den Ein-
satz rationeller Energietechniken, im Um-
feld der Anlage vor. Ein weiteres Hilfsmit-
tel stellt die von der Arbeitsgemeinschaft
für sparsamen und umweltfreundlichen
Energieverbrauch (ASUE) erarbeitete
„BHKW-Checkliste“ [3] dar. 

Kommunale BHKW-Potentiale
Im kommunalen Bereich wird aufgrund
der besseren Wärmedämmung und der stär-
keren Nutzung solarthermischer Anla-
gen mit einer 15 %igen Abnahme des
Raumwärmebedarfs und einer 10 %igen
Strombedarfszunahme für das Jahr 2010 in
bezug auf das Jahr 1995 ausgegangen. Im
folgenden werden die BHKW-Potentiale im
kommunalen Bereich erläutert (siehe auch
Tabelle 3), wobei generell angemerkt wer-
den muß, daß für die Potentialabschätzung
eine – insbesondere mittelfristig einsetzen-
de – sukzessive Verbesserung der in Bild 4
dargestellten Rahmenbedingungen ange-
nommen wird. Das größte Potential des
kommunalen Bereichs liegt in der Nahwär-
meversorgung der Wohn- und Gewerbe-
gebiete. Dabei wird von einer 15 %igen
Wohnflächenzunahme bis zum Jahre 2010
ausgegangen. Aufgrund der prognosti-
zierten 30 bis 40 %igen Kostendegression

beim Nahwärmeaus-
bau erscheint ein Po-
tential von 26 250
GWhel bei einer Nut-
zungsdauer von 5000
Jahresstunden tech-
nisch-wirtschaftlich
realisierbar. Dies ent-
spricht einer instal-
lierten Leistung von
5250 MWel. Insbe-
sondere Neubauge-
biete eignen sich 
für den Nahwärme-
ausbau. Hier kann
die beschriebene Ko-
stendegression durch
Nutzung neuer Ver-

legungstechniken besonders einfach er-
reicht werden. In bereits fertiggestellten
Wohngebieten kann durch Verlegung der
Wärmeleitungen in Gebäudekellern durch
Wegfall der Aufwendungen für den Tiefbau
eine Kostenersparnis von bis zu 50 % er-
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Tabelle 2 Übersicht über Brennstoffzellen-Technologien

Bild 3 Emissionsmengenvergleich einiger BHKW-Technologien



die Versorgung von Mehrfamilienhäusern
und Bürogebäuden außerhalb von Nahwär-
menetzen. Dieser Wert erscheint vor allem
unter dem Gesichtspunkt realistisch, daß in-
folge der neuen Bundesimmissionsschutz-
verordnung viele Heizungsanlagen nicht
mehr die gesetzlichen Bestimmungen er-
füllen. So müssen nach Angaben des baden-
württembergischen Landesinnungsverban-
des des Schornsteinfegerhandwerkes bis
zum Jahre 2004 rund 25 % der bestehenden
Feuerungsanlagen in Baden-Württemberg
ausgetauscht werden. 
Weiterhin sind in Bürogebäuden unter
Berücksichtigung der Kraft-Wärme-Kälte-
Kopplung rund 1080 GWhel durch einmo-
dulige größere BHKW-Anlagen wirtschaft-
lich erzeugbar. Diese Strommenge wird
durch Diesel- und Gasmotoren bereitge-
stellt.
Aufgrund der demographischen Entwick-
lung wird bei Altenheimen mit einer Zu-
wachsrate von mindestens 15 % bis zum
Jahre 2010 in bezug auf den Stand vom
30. 6. 1995 ausgegangen. Damals gab es
8188 Altenheime. Auf der Grundlage einer
Analyse der bestehenden Altenheime ergibt
sich ein BHKW-Potential in Höhe von
150 MWel im Bereich der Einzelobjektver-
sorgung. Ein Großteil der übrigen Heime
eignet sich für einen Nahwärmeverbund.
Rund 20 % der 2733 Behindertenheime
sind von der Größenstruktur ebenfalls für
einen BHKW-Einsatz geeignet. Dadurch

könnten rund 310 GWhth und 158 GWhel
selbst bereitgestellt werden.
Die bundesweit bestehenden 46 623 Kin-
dertageseinrichtungen sind für eine
BHKW-Einzelobjektversorgung nur in
Ausnahmefällen geeignet. Diese Objekte
sind vor allem für eine Nah- bzw. Fern-
wärmeversorgung interessant. Bei kirch-
licher Trägerschaft ist in rund 40 % der
Fälle die Möglichkeit eines Verbundes zwi-
schen dem auf demselben Grundstück un-
tergebrachten Kirchengebäude, Gemeinde-
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reicht werden. Werden mehrere Objekte
über ein Nahwärmenetz zusammenge-
schlossen, so ist die Höchstlast am Netz-
einspeisepunkt geringer als die Summe der
Höchstlasten der einzelnen Verbraucher.
Besonders ausgeprägt ist dieser Effekt, der
durch den sogenannten Gleichzeitigkeits-
faktor beschrieben wird, beim Zusammen-
schluß verschiedenartiger Versorgungsob-
jekte. Gegenüber individuellen Anlagen ist
die insgesamt zu installierende Wärmelei-
stung bedeutend geringer. Unter Berück-
sichtigung des Gleichzeitigkeitsfaktors
kann ein Nahwärmeverbund von Objekten,
die jeweils für sich ungünstige Jahres-
dauerlinien aufweisen, durchaus für die In-
stallation von KWK-Anlagen interessant
werden.
Dagegen sind Ein- oder Zweifamilienhäu-
ser sowohl für die Einzelobjektversorgung
mittels Kleinst-BHKW als auch für die
Nahwärmeversorgung ungeeignet. 1994
wurden lediglich 1,3 % aller Ein- bzw.
Zweifamilienhäuser durch Fern- bzw.
Nahwärme versorgt. Kritisch zu hinterfra-
gen sind in diesem Zusammenhang die
Bemühungen einiger BHKW-Hersteller,
Verbrennungsmotoren zu entwickeln, deren
elektrische Leistung deutlich unter der Lei-
stung bisheriger Mini-BHKW-Anlagen an-
zusiedeln ist. Der Markt für solche Anlagen
wird aus wirtschaftlichen Gründen eher be-
scheiden ausfallen. Beachtet werden muß
auch, daß aufgrund der Wärmeschutzver-
ordnung insbesondere in Neubauten ein ge-
ringerer Teil des bisherigen Wärmebedarfs
benötigt wird. Dies hat im allgemeinen nur

geringe Auswirkungen auf die Benutzungs-
dauer der (reduzierten) Höchstlast: Der
Raumwärmebedarf konzentriert sich zwar
zunehmend auf die kalten Wintermonate,
dafür nimmt aber der Anteil des Warm-
wassers, also der Grundlastanteil, am ge-
samten Wärmebe-
darf zu. Dadurch
wird das Wärme-/
Stromverhältnis für
eine BHKW-Nut-
zung verbessert und
der Anteil selbstge-
nutzten Stroms er-
höht.
Die übrigen Poten-
tiale im Wohn- bzw.
Bürobereich wur-
den unter Berück-
sichtigung neuer sta-
tistischer Daten an-
hand einer DLR-Stu-
die über das wirt-
schaftliche und aus-
schöpfbare KWK-
Potential in Baden-Württemberg [4] auf das
Bundesgebiet angepaßt. Dabei ergibt sich
ein Potential von rund 450 GWhel durch den
Einsatz von ca. 15 000 Kleinst-BHKW für

Bild 4 Rahmenbedingungen für einen BHKW-Einsatz in Deutschland

Tabelle 3 Kommunales BHKW-Potential



zentrum und Kindergarten gegeben. Da-
durch könnten in Deutschland rund 3400
mit einem Klein-BHKW betriebene Ver-
bundnetze geschaffen werden. Dies ent-
spricht einer installierten BHKW-Leistung
von ungefähr 15 MWel und einem Strom-
bereitstellungspotential von annähernd 68
GWhel.
Schulen sind für eine BHKW-Einzelob-
jektversorgung aufgrund der Nichtnutzung
in den Ferienzeiten und den Wochenenden
nur bedingt geeignet. Voraussetzung hier-
für ist eine Größe von mindestens 500 Schü-
lern, eine vorhandene Sporthalle und eine
Nutzung der Räumlichkeiten am Abend
durch andere Veranstaltungen. Aufgrund
der Klassenstrukturen wird die erforderliche
Größe insbesondere von Berufsschulen und
Gymnasien erreicht. Unter der Annahme,
daß 1/8 dieser Objekte mit einem BHKW
ausgerüstet wird, beträgt die installierbare
Leistung rund 105 MWel.
Seit 1996 sind die Krankenhäuser in den
alten Bundesländern durch § 18b Kranken-
hausfinanzierungsgesetz (KHG) zur Entla-
stung der Betriebskosten angehalten, die
sich u. a. im Energiesektor realisieren las-
sen. In den neuen Bundesländern tritt die-
ser Paragraph wegen der dort geplanten In-
vestitionsprogramme erst im Jahre 2005 in
Kraft. Zusammen mit dem ab 1998 vorge-
sehenen Leistungsvergleich der Kranken-
häuser sowie der Beachtung des Grund-
satzes der Beitragsstabilität werden im
Krankenhausbereich Anreize für Rationali-
sierungsmaßnahmen im Energiesektor ge-
schaffen. Jedoch muß angemerkt werden,
daß durch diese Gesetze das Prinzip der dua-
len Finanzierung und die damit bestehen-
den Hemmnisse lediglich „aufgeweicht“,
aber nicht beseitigt wurden. Sowohl Kran-
kenhäuser als auch Rehabilitationseinrich-
tungen sind aufgrund des hohen, ganzjährig
anfallenden Wärme- und Strombedarfs für
eine BHKW-Objektversorgung besonders
geeignet. Im Jahre 1995 gab es in Deutsch-
land insgesamt 2325 Krankenhäuser und
1373 Vorsorge- und Rehabilitationseinrich-
tungen. Nach Abzug der zukünftig über
Fernwärmenetze versorgten Anlagen und
unter Berücksichtigung einer aufgrund des
neuen Gesundheitsgesetzes insbesondere
bei den Rehabilitationseinrichtungen sin-
kenden Belegungszahl ergibt sich eine mög-
liche BHKW-Leistung von annähernd 650
MWel. Derzeit sind rund 200 MWel instal-
liert.

Das Potential der rund 122 größeren Justiz-
vollzugsanstalten (JVA) fällt mit 5 MWel
eher gering aus. Zur Wirtschaftlichkeit die-
ser BHKW-Anlagen trägt die Tatsache bei,
daß die Motoren die vorgeschriebene An-
wesenheit eines Notstromaggregats über-
nehmen können. Nach der VDE 107/108
mußten bisher die jeweiligen Module als
Diesel- oder Diesel-Gasmotoren ausgeführt
werden. Aufgrund der hohen Zuverlässig-
keit der Gasversorgung werden heute auch
Notstromaggregate mit reiner Gasversor-
gung genehmigt. In diffizilen Bereichen,
wie z. B. Krankenhäusern, stehen dieser
Doppelnutzung von BHKW-Anlagen in

Deutschland einige gesetzliche Auflagen
entgegen. Hier sei insbesondere auf die Be-
stimmung verwiesen, daß die Aggregate in-
nerhalb von 15 Sekunden die Stromversor-
gung übernehmen müssen. Dies ist speziell
mit größeren BHKW-Anlagen nicht reali-
sierbar.
Freizeitsportanlagen, wie z. B. Fitneß-
clubs oder Squash-Center, weisen wie
Schwimmbäder das ganze Jahr über einen
gleichmäßigen Warmwasserbedarf auf und
sind aufgrund dieser Wärmegrundlast für
einen BHKW-Einsatz gut geeignet. Das
Potential beträgt in diesem Bereich rund 120
GWhel bei einer Nutzungsdauer von 6000
Jahresstunden.
Rund 4500 Hallenbäder und 3450 Frei-
bäder gibt es derzeit in Deutschland, wo-
bei die Tendenz eher fallend ist. Von den
Freibädern sind ca. 70 % mit einer Wasser-
erwärmungsanlage ausgestattet. Hierfür
eignen sich besonders solarthermische An-
lagen. In einigen Fällen kann auch ein
mobiles BHKW zum Einsatz kommen, wel-
ches im Winter ein Verwaltungsgebäude be-
heizt. Bei Hallen- und Kombibädern ist
unter Berücksichtigung eines verstärkten

Einsatzes rationeller Energietechniken mit
einem BHKW-Potential von rund 990
GWhel zu rechnen.
Passagierflughäfen kommen aufgrund ih-
res ganzjährigen Strom- und Wärmebedarfs
besonders für einen BHKW-Einsatz in Be-
tracht. Dies gilt vor allem dann, wenn zur
Klimatisierung der Flughafenterminals Ab-
sorptionskälteanlagen genutzt und die ge-
landeten Flugzeuge über Bodenklima
(PCA)-Anlagen versorgt werden. Derzeit
sind 60 % der Großflughäfen mit Absorp-
tionskälte- und rund 13 % mit PCA-
Anlagen ausgerüstet. Auf vier der fünf-
zehn größten deutschen Passagierflughä-

fen sind 18 MWel
BHKW-Leistung in-
stalliert (siehe Bild
5). Aufgrund einer
Analyse der Energie-
daten der größten
deutschen Flughäfen
wird bis zum Jahr
2010 eine BHKW-
Gesamtleistung von
40 MWel bei einer
prognostizierten
durchschnittlichen
Jahresnutzungsdauer
von 5800 Stunden
erwartet. Grundsätz-
lich werden die An-
lagen mehrmodulig
ausgeführt, wobei ei-
nige Aggregate dau-

erhaft in Betrieb sind, um die Notstrom- 
und Schnellbereitschaftsversorgung für die
Flugfeldbeleuchtung sicherzustellen.
In Gasübernahmestationen erfolgt eine
Entspannung des Erdgases. Durch den
Drosselvorgang sinkt aufgrund des Joule-
Thomson-Effekts die Gastemperatur um 0,4
bis 0,5 Kelvin pro bar Druckentspannung.
Zur Vermeidung von Vereisung und Kon-
densatbildung muß das Gas vor der Dros-
selung vorgewärmt werden. Derzeit werden
20 % der Gasübernahmestationen mit der
Abwärme eines Blockheizkraftwerks und
maximal 15 % mit Fernwärme beheizt. Un-
ter der Prämisse, daß überall dort, wo Gas-
entspannungsanlagen wirtschaftlich ein-
gesetzt werden, sich auch der BHKW-Ein-
satz lohnt, ist eine installierte Leistung von
55 MWel prognostizierbar.
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Bild 5 Flughafen Leipzig: BHKW-Leistung großer Dimensionierung 
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In Deutschland sind derzeit rund 20 MWel
BHKW-Leistung in Gewächshäusern in-
stalliert. Durch die Möglichkeit der zusätz-
lichen Nutzung der BHKW-Abgase zur
CO2-Pflanzendüngung erscheint zumindest
eine Potentialverdopplung möglich.
Ein weiteres Betätigungsfeld für BHKW-
Anlagen bietet die Bio-, Deponie-, Holz-,
Klär- und Pyrolysegasverwertung in sta-
tionären Verbrennungsmotoren. Die hierfür
prognostizierte BHKW-Gesamtleistung be-
trägt ca. 510 MWel.
Das größte Zubaupotential wird dabei im
Deponie- und Biogasbereich erwartet. Die
bei den biogenen Gasen eingesetzten Mo-
toren werden aufgrund der schwankenden
Gaszusammensetzung und der teilweise
schädlichen Gaskomponenten sehr stark be-
lastet. Außerdem wird ein Katalysatorein-
satz durch die im Gas enthaltenen Kataly-
satorgifte, wie z. B. Fluor oder Chlor, stark
eingeschränkt. Häufig ist eine Gasreinigung
unabdingbar. Weiterhin wird für das Jahr
2010 ein jährliches Strombereitstellungspo-
tential von rund 160 GWhel durch pflanzen-
ölbetriebene Motoren erwartet. Dabei wird
vor allem die Verwendung von Pflanzenöl-
methylesther in leicht modifizierten Diesel-
motoren zu diesem Potential beitragen. Die
Wirtschaftlichkeit von Spezialmotoren, die

originäres Pflanzenöl verbrennen, kann nur
bei einer hohen Jahresnutzungsdauer ge-
währleistet werden. Durch die Nutzung von
Altfetten – aus Gastronomie, Lebensmittel-
industrie und Privathaushalten – als bioge-
ne Treibstoffe kann die Wirtschaftlichkeit
pflanzenölbetriebener Motoren verbessert
werden. Um die für das Jahr 2010 voraus-
gesagte kommunale BHKW-Leistung von
7375 MWel ausschöpfen zu können, muß

dem bestehenden In-
formationsdefizit be-
züglich der BHKW-
Nutzungsmöglichkei-
ten in den deutschen
Architektur- und Pla-
nungsbüros durch die
Gründung weiterer
Energieagenturen be-
gegnet werden. Bei
dem zuvor genannten
Potential bleibt die
Fernwärme unbe-
rücksichtigt. Hier er-
warten die Experten
eine Verdichtung
bestehender Netze.
Durch den Einsatz
von Erzeugeranlagen
mit höheren Strom-

kennzahlen und die forcierte Umwandlung
von Heizwerken zu Heizkraftwerken wird
auch in der Fernwärmeversorgung ein
großes Einsatzfeld für Verbrennungsmoto-
ren und Gasturbinen geschaffen. Positiv auf
das BHKW-Potential wird sich auch aus-
wirken, daß in Deutschland mittelfristig
mehr als 50 % der Projekte über Drittfi-
nanzierungskonzepte wie das Modell der
Projektfinanzierung oder des Contractings
finanziert werden.
Die in der Diskussion befindlichen Ände-
rungen des politischen Ordnungsrahmens
mit Wegfall des Gebietsschutzes und
Zwangsdurchleitung zugunsten Dritter wird
die Chance auf einen weiteren Ausbau der
Kraft-Wärme-Kopplung reduzieren. Auf-
grund der unsicheren Absatzpotentiale und
des größeren Wettbewerbs könnten viele
BHKW-Betreiber Probleme bekommen.
Eine Energienovelle, wie sie zur Zeit von
der Bundesregierung geplant wird, würde
bei gleichbleibendem Gaspreis das Strom-
preisniveau insbesondere im industriellen
Bereich kräftig senken und dadurch einen
KWK-Einsatz unwirtschaftlich machen.
Durch eine Vorrangregelung für Block-
heizkraftwerke könnte dieses Manko ver-
hindert werden. 

Industrielles BHKW-Potential
Ein großes Einsatzpotential für die gekop-
pelte Strom- und Wärmebereitstellung
durch Motoren- und Gasturbinenanlagen
stellt die Industrie dar. Das industrielle
BHKW-Potential beläuft sich insgesamt auf
29,3 TWhel mit einer installierten BHKW-
Leistung von annähernd 6400 MWel (siehe

Bild 6 Durch BHKW-Ausbau erreichbares CO2-Minderungspotential

Tabelle 4 Industrielles BHKW-Potential



Tabelle 4). Mit 57 % wird der größte Teil
der installierten Leistung durch Gasturbi-
nenanlagen bereitgestellt. Beispielhaft wer-
den im folgenden drei Industriebranchen
näher erläutert.
Wegen des gleichzeitigen Wärme-, Kälte
und Strombedarfs sind Brauereien für ei-
nen BHKW-Einsatz prädestiniert. In den
1278 deutschen Brauereien können rund
125 MWel Leistung installiert werden. 
Der leicht steigende Strombedarf bei
gleichzeitig fallendem Wärmebedarf erhöht
die verbrauchsseitige Stromkennzahl in der
Chemischen Industrie so stark, daß der
Anteil an selbsterzeugtem Strom nur durch
eine verstärkte Anwendung der Gasturbi-
nentechnologie gehalten werden kann. Da-
durch wird in der Chemischen Industrie das
mit 1750 MWel größte industrielle BHKW-
Potential erwartet, wobei dieses zu 97 %
durch Ersetzung der vorhandenen Dampf-
kraftwerke erfolgt. 
Ähnliche Entwicklungstendenzen sind in
der Papierindustrie, einem Industriebe-
reich mit traditionell starkem KWK-Ein-
satz, festzustellen. Bei einer zu erwartenden
50 %igen Deckung der KWK-Leistung
durch Gasturbinen bedeutet dies ein
BHKW-Gesamtpotential von 5300 GWhel.
Als entscheidendes Kriterium für die Wirt-
schaftlichkeit stellt sich dabei der Strom-
und Brennstoffpreis dar. Gegenwärtig wird
die Stromvergütung primär über die neue
Verbändevereinbarung abgerechnet. Ein an-
derer Ansatz zur Bewertung des erzeugten
BHKW-Stromes stellt der von der Förder-

gemeinschaft Blockheizkraftwerke (FG-
BHKW) geforderte City-Gate-Preisansatz
dar. Mit der City-Gate Regelung würde der
Vergütungspreis mit 13–14 Pfennig/
kWhel knapp zwei Pfennig über dem maxi-
mal erzielbaren Preis der Verbändeverein-
barung liegen. Untersuchungen in Baden-
Württemberg haben ergeben, daß sich bei
der Anhebung der Vergütung von dem
Niveau der ehemaligen Verbändevereinba-
rung auf das City-Gate-Preisniveau das Po-
tential von wirtschaftlichen Blockheizkraft-
werken verdoppeln würde.

Erreichbare CO2-Minderung
Die Abschätzung der – durch den geschil-
derten Ausbau der BHKW-Anlagen er-
reichbaren – CO2-Minderung wird in [1]
durch einen Vergleich mit zwei Referenz-

systemen vorgenommen. Das erste Ver-
gleichsszenario stellt dabei für die BHKW
das „best-case“-Szenario dar. Hierbei
wird stromseitig mit den CO2-Emissionen
des derzeitigen Kraftwerkmix verglichen.
Wärmeseitig erfolgt im kommunalen Be-

reich ein Vergleich mit der momentan be-
stehenden Heizungsstruktur in Deutschland.
Das „worst-case“-Szenario vergleicht die
BHKW-Einspeisung wärmeseitig mit Erd-
gasbrennwertkesseln und stromseitig mit
der GuD-Kraftwerkstechnik (siehe Ta-
belle 5). In der Industrie wird die gekop-
pelte Strom-/Wärmebereitstellung durch
BHKW-Anlagen im besten Fall mit dem
derzeitigen Kraftwerkmix bzw. dem gegen-
wärtigen Prozeßwärmemix verglichen. Im
„worst case“-Szenario werden der in [1]
prognostizierte zukünftige Prozeßwärme-
mix und die stromseitigen Emissionen eines
GuD-Kraftwerkes als Vergleichsgrundlage
zu Rate gezogen. Verglichen mit diesen
Referenzsystemen, kann mit dem ermittel-
ten BHKW-Potential von 67 TWhel/a der
jährliche CO2-Ausstoß um 5,8 Mio. bis
25,1 Mio. Tonnen verringert werden (siehe
Tabelle 6/Bild 6). Dies verdeutlicht, daß der
BHKW-Einsatz einen Beitrag im Rahmen
einer konsistenten CO2-Minderungsstrate-
gie in Deutschland erbringen kann. ❏
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1 spezifischer CO2-Emissionsfaktor für leichtes Heizöl: 0,265 kg/kWh
2 spezifischer CO2-Emissionsfaktor für Gas: 0,201 kg/kWh
3 CO2-Emission bereits im Wert für die Strombereitstellung enthalten

Tabelle 5 Vergleichszenarien zur Ermittlung der CO2-Minderung im Raumwärmebereich

1 Die angegebenen Werte beziehen sich auf das Jahr 1995 und stammen von der Fördergemeinschaft-Blockheizkraftwerke 
(FG-BHKW)

2 in Kilotonnen CO2 pro Jahr

Tabelle 6 Übersicht über BHKW-Potentiale und die daraus resultierende CO2-Minderung


