
1 Umweltfreundliche Energie-
versorgung im Nahwärmebereich

Die Stromerzeugung im Großkraftwerk ist
zu erheblichen Anteilen an fossile Primär-
energieträger wie Kohle und Mineralöl ge-
bunden. Das dabei entstehende Kohlendio-
xid CO2 schädigt das Klima. Deshalb ist es
Stand der Technik, den CO2-Ausstoß zu
vermindern, indem der Wirkungsgrad bei
der Erzeugung von Energie durch KWK
erhöht wird. Der Nutzungsgrad des Brenn-
stoffes verdoppelt sich etwa gegenüber der
alleinigen Gewinnung von Strom in konven-
ionellen Wärmekraftwerken (� 40%).
Technisch wird das durch die Verwendung
der Abwärme möglich.
Setzt man anstelle von Kohle Heizöl oder
das heute dominierende Erdgas ein, erhöht
sich die Umweltverträglichkeit zusätzlich
(Bild ➊). Die Verwendung von Biomasse
führt zur minimalen Abgabe von Kohlen-
dioxid (s. Abschnitt 2.2).
Inzwischen verfügen viele Städte über zen-
trale Heizkraftwerke mit KWK. Ihre Lei-
stung beginnt bei 10 bis 20 MW und reicht
über die GW-Grenze. Sie speisen in Fern-
wärmenetze ein. Von 3 kWel bis in den un-
teren MW-Bereich ergänzen BHKW das
Konzept der KWK. Ähnlich wie die bis
heute produzierten Stromversorgungsag-
gregate wird die Mehrzahl der Block-(Mo-
tor)HeizKraftWerke über Verbrennungs-
motore angetrieben. 
BHKW dienen der Stützung der Wärme-
versorgung im Nahbereich. Gegenüber der
Fernwärmeversorgung sinken die Lei-
tungsverluste und ggf. auch die Investiti-

onskosten. BHKW ergänzen sowohl in
Zentren als auch am Rande der Ballungs-
gebiete die Energieversorgung. Sie emp-
fehlen sich  gleichermaßen für Gemeinden
unterschiedlichster Größe wie für räumlich
begrenzte Objekte (Krankenhäuser,
Schwimmbäder, ortsferne Gebäude u. ä.)
als eine versorgungssichere, umweltscho-
nende und kostensparende Alternative
bzw. zum Ergänzen anderer Strom- und
Wärmelieferanten.

2 Aufbau von BHKW

2.1 BHKW im Überblick
Die BHKW-Technik basiert im wesentli-
chen auf Komponenten, die sich in anderen
Bereichen der Elektrotechnik und des Ma-
schinenbaus bewährt haben. Dazu gehören
der Verbrennungsmotor, ab 0,5 bis 1 MW
zunehmend die Gasturbine und der Gene-
rator mit Steuerung und Regelung. Ihre
Kombination ist vergleichbar mit einem
Stromerzeugungsaggregat, welches zur
Notstrom- (auch als rotierende USV größ-
ter Leistung), Baustellenversorgung oder
zum Speisen netzferner Verbraucher ange-
boten wird. In ein solches Aggregat werden
Wärmetauscher und andere Elemente zur
Abführung der Verlustwärme über Kühl-
wasser integriert. Komplettiert wird das so-
mit entstandene BHKW durch Katalysato-
ren zum Reduzieren der Schadstoffe im
Abgas auf die gesetzlich vorgeschriebenen
Werte und ggf. von Kraftstofftanks. Bild ➋
zeigt beispielhaft den Aufbau eines Mini-
BHKW. Charakteristisch ist die Kompakt-
bauweise. In der Regel erhalten diese Gerä-
te eine schalldämmende Umhüllung, deren
Wirkung durch eingebaute Schalldämpfer
unterstützt werden kann. Neben der ver-
besserten Schalldämmung sowie der Redu-
zierung von Gewicht und Abmessungen
konnte in den letzten Jahren vor allem der

Wartungsaufwand gesenkt werden. Gleich-
zeitig vervollkommnete sich die Elektro-
technik/Elektronik von der Betriebsüber-
wachung bis zur Fehlerdiagnose und der
Anbindung des Service über Datenfern-
übertragung. Daß BHKW heute als ausge-
reifte Produkte gelten, bestätigen die Lauf-
zeiten ohne ständige Beaufsichtigung bis
zur Generalüberholung. Sie verdoppelten
sich im letzten Jahrzehnt auf 80 000 Be-
triebsstunden. In Einzelfällen  stieg diese
Zeit sogar bis auf 100 000 h. Damit werden
bei Einhaltung der vorgeschriebenen War-
tungszyklen die Laufleistungen eines PKW-
Motors um ein Vielfaches übertroffen.

2.2 Antriebsmotore 
für verschiedenartige Kraftstoffe

Als Antriebsaggregate stehen heute ausge-
reifte Otto-Motoren in der Variante Ma-
germotor mit elektronischem Motormana-
gement sowie Dieselmotoren zur Ver-
fügung. Sie verbrennen Erdgas, Diesel-,
Erd- oder Rapsöl, Klär- oder Deponiegas,
Bio-, Propan-, Holz- oder Flüssiggas.
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Blockheizkraftwerke unterstützen
umweltfreundlich die Versorgung
mit Strom und Wärme 
H. Kabisch, Berlin

Blockheizkraftwerke (BHKW) liefern im Unterschied zu anderen dezentralen,
alternativen Stromerzeugern nicht nur Strom, sondern oft sogar in erster 
Linie Wärme, aber auch Kälte. Sie nutzen infolge der Kraft-Wärme-Kopplung
(KWK), also der gleichzeitigen Erzeugung von Strom und Wärme in einem 
Prozeß, den Brennstoff am besten aus.  Deshalb sind und bleiben sie ein 
unverzichtbarer Bestandteil einer umweltverträglichen Energieversorgung. 
Sie effektiv zu realisieren, ist deshalb eine gemeinsame Aufgabe von Fach-
leuten der Heizungs- und Elektrobranchen. Im folgenden wird dazu über 
technische und wirtschaftliche Aspekte berichtet.

Dipl.-Ing. Helmut Kabisch ist als freier
Fachjournalist in Berlin tätig. 
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➋ Mini-BHKW in den Abmessungen 
72 x 106 x 100 cm3 (B x L x H) für eine
Leistung von 5,5 kWel und 12,5 kWth.
1 Gasmischer, 2 Ansaugschalldämpfer,
3 Gas-Multiblock, 4 Startgasventil, 
5 Abgasstutzen, 6 Motor, 7 Zündung
8 Gasmengenregulierung, 9 Transportsi-
cherung, 10 Generator, 11 Regler und
Überwachungeeinheit (Quelle: SenerTec)

➊ Bildung des Kohlendioxidgases (CO2)
bei der Verbrennung fossiler Energieträ-
ger (in kg CO2/kWh Brennstoffeinsatz)

(Quelle: Deutscher Bundestag)



Mit der Entwicklung für den Langzeitbe-
trieb geeigneter Motoren wurde es möglich,
das große Potential der Biomasse vor allem
in ländlichen Regionen zu nutzen (Bilder
➌ und ➍). Schätzungsweise ein Viertel der
insgesamt installierten Anlagenleistung
wird vollständig oder zumindest teilweise
damit versorgt. Biomasse gilt als CO2-neu-
tral, weil das bei der Verbrennung entste-
hende Kohlendioxid in der Wachstumspha-
se der betreffenden Pflanzen durch Photo-
synthese in etwa gleicher Menge aus der At-
mosphäre aufgenommen wurde. Es ent-
steht also kein schädigendes CO2-Gas. Die-
ses Energiepotential ist bei weitem noch
nicht ausgeschöpft [1]. Nicht nur im ländli-
chen Bereich, sondern selbst bei der Ener-
gieversorgung der Berliner Regierungsbau-
ten kommt Biomasse in Gestalt von raffi-
niertem Rapsöl zum Einsatz. Da die Auf-
bereitung dieses Kraftstoffes allerdings En-
ergie verbraucht, ist die CO2-Bilanz nicht
neutral. Dennoch ist die Reduzierung an
Emission selbst gegenüber Erdgas be-
trächtlich. Die wahlweise Verwendung von
Erdgas oder Erdöl bzw. aufbereiteter Bio-
masse wird ebenfalls genutzt, um die Wirt-
schaftlichkeit durch bedarfsabhängige Um-
schaltung des BHKW von Erd- auf Klärgas
bzw. Flüssiggas zu erhöhen. Andererseits
kann im Winter, wenn teuere Spitzen im
Gasverbrauch auftreten, aus den gleichen
Gründen auf Dieselöl umgestellt werden.

2.3 Generatoren zur Stromerzeugung
Zum Einsatz kommen wahlweise Asyn-
chron- oder Synchrongeneratoren. Um die
Verlustwärme einfach abzuführen sowie
Gewicht und Abmessungen zu minimieren,
sind moderne Generatoren selbst im unter-
sten Leistungsbereich wassergekühlt. 
Die asynchrone Variante empfiehlt sich als
kostengünstige Lösung bei ausschließli-
chem Netzparallelbetrieb. BHKW mit Syn-
chrongeneratoren sind darüber hinaus prin-
zipiell auch für den Inselbetrieb geeignet.
Sie können daher eigenständig als Not-
stromaggregat betrieben werden. In der
Regel entsprechen mit Synchrongenerato-

ren bestückte BHKW den sicherheitsrele-
vanten Anforderungen der VDE 0108. Sie
eignen sich deshalb zum Einsatz in Rechen-
zentren, Kranken-, Geschäftshäusern und
Versammlungsräumen.

2.4 Modulare Bauformen 
als Quasi-Standard 

BHKW-Anlagen bestehen aus einem
Aggregat oder aus mehreren gleichartigen
Baugruppen. Jedes Modul ist eine werk-
stattseitig vormontierte und geprüfte
Motor-Generatoreinheit. Aufgrund der
großen Gewichte und Abmessungen –
selbst das in Bild ➋ gezeigte Mini-BHKW
wiegt 510 kg – erfordert die Aufstellung
einen Kran. Nach Herstellung der Rohrver-
bindungen im Heiz- und Warmwassersy-
stem sowie der elektrischen Anschlüsse
kann die Einheit in Betrieb gesetzt werden.
Die Hersteller unterstützen durch umfang-
reiche Dokumentationen Aufstellung und
Montage.
Quasi standardisierte Module stehen in
Leistungsstufen von 3 bis etwa 1000 kW zur
Verfügung. Vielfach sind sie im Generator-
teil (asynchron – synchron), im Motorteil
(Einsatz unterschiedlicher Kraftstoffe) und
auch hinsichtlich Schadstoffminimierung
werkstattseitig modifizierbar.
Der modulare Aufbau gestattet eine stu-
fenweise optimale Anpassung an stark
wechselnden Wärmebedarf (beispielsweise
am Wochenende, in den Sommermonaten,
bei eingeschränkter Produktion). Er er-
leichtert gleichzeitig eine schrittweise Ver-
größerung der Anlagenleistung. Schließlich
erhöht die Modulbauweise die Versor-
gungssicherheit für Wärme und Strom. Das
ist ein besonders wichtiger Vorzug des
BHKW-Einsatzes im Inselbetrieb. Wirt-
schaftliche Vorteile ergeben sich nicht zu-
letzt wegen der einfachen Montage und der
Ersatzteilhaltung. Auch die Möglichkeit,
trotz des veränderlichen Energiebedarfs je-
de Motor-Generator-Einheit im Nennbe-
trieb und damit bei höchstem Wirkungs-
grad zu betreiben, verbessert die Effizienz.
In der Regel werden in größeren Anlagen

drei bis fünf Module – im obersten Lei-
stungsbereich auch mehr – parallelgeschal-
tet. Vielfach ist jedes Modul mit einer inte-
grierten Elektronik ausgerüstet, die die
Steuerung der kompletten Anlage über-
nimmt.
Meist werden BHKW-Module im Kellerge-
schoß zusammen mit anderen Komponen-
ten der Heizungstechnik aufgestellt. Lei-
stungen bis zu 200 kWel erfordern keine
speziellen Fundamente und keine Befesti-
gung. Größere Einheiten erhalten ein ge-
sondertes Gebäude. Auf Deponien domi-
niert die Containerbauweise (Bild ➌).

3 Planung von BHKW

3.1 Wirtschaftlichkeit entscheidet
BHKW erfordern im allgemeinen höhere
Investitionen als die im Regelfall zur allei-
nigen Wärmeversorgung eingesetzten Kes-
selanlagen. Ist eine Notstromversorgung
notwendig, können die dadurch eingespar-
ten Mittel der BHKW-Investition gutge-
schrieben werden. Selbst das reicht nicht
aus, um die Wirtschaftlichkeit einer aus-
schließlich auf BHKW-Wärme orientierten
Strom-Warmwasser-Heizungs-Versorgung
sicherzustellen. Deshalb ist die optimale
Einbeziehung des BHKW das Hauptanlie-
gen jeder Planung. Ziel ist die Minimierung
der Betriebskosten für den gesamten
Strom- und Wärmeverbrauch und die Ma-
ximierung der Erträge aus der Stromliefe-
rung in das öffentliche Netz. Die Ein-
sparungen müssen unter Einrechnung evtl.
Fördermittel und der Gutschriften aus der
Stromlieferung ausreichen, um die Investi-
tionsmittel in etwa fünf bis acht Jahren
zurückzahlen zu können. Die spezifischen,
leistungsabhängigen Anlageninvestitionen
zeigt Bild ➎ [5].
Bei der Vorbereitung des BHKW-Einsat-
zes helfen zunächst die Vertriebspartner.
Die Planung größerer Wärmeversorgungs-
anlagen übernehmen Ing.-Büros oder an-
dere einschlägige Unternehmen. Voraus-
setzung sind Fachwissen und Erfahrungen
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➌ Deponiegasanlage der Isar-Amper-Werke AG München. BHKW (Bild-
mitte) 250 kW. Im Vordergrund der Gasanschluß an die darunterliegen-
de Deponie. (Quelle: Isar-Amper-Werke)

➍ Windkraftgestützte Kläranlage. Das in Faultürmen gewonnene Klär-
gas wird in Behältern gesammelt. Ein vor Ort installiertes BHKW leistet
26 kWel und 78 kWth. Die Wärme wird zur Beheizung der Faultürme ge-
nutzt. (Quelle: Schleswag AG)



im Wärmeanlagenbau und auf elektro-
technischem Gebiet. Auch Arbeitsgemein-
schaften aus Handwerk plus Industrie soll-
ten in der Lage sein, das wirtschaftlich opti-
male Konzept zu erarbeiten und zu ver-
wirklichen.
Eine besondere Rolle spielen Betreiberge-
sellschaften, die im Rahmen sog. „Contrac-
ting-Modelle” Energiedienstleistungen wie
Wärme und Strom auch in vielen deutschen
Städten verkaufen. Sie planen, errichten und
betreiben größere neue oder modernisierte
Heizungsanlagen für mehrere Wohngebäu-
de, Gebäudekomplexe oder Siedlungen. 

Dabei werden Partner aus Handwerk und
Industrie einbezogen. Die Finanzierung
stellen Bankinstitute sicher. Beispielsweise
wurden so im Berliner Willy-Brandt-Haus
sowie in vielen anderen Berliner Objekten
BHKW und Solarkollektoren in das Ener-
gieversorgungskonzept einbezogen. Die
Betreiber bleiben Eigentümer der von ih-
nen errichteten Anlage und liefern an die
Hauseigentümer und Mieter die Energie zu
einem festgelegten Preis. Daher sind diese
Betreiber bestrebt, die zu verkaufende En-
ergie so preiswert wie möglich herzustellen.

3.2 BHKW für die Wärme-Grundlast
BHKW werden wärmegeführt ausgelegt.
D.h., der geforderte Wärmebedarf be-
stimmt die BHKW-Leistung. Um aus wirt-
schaftlichen Gründen eine lange Laufzeit
im Jahr zu erreichen, darf dafür keinesfalls
die nur auf wenige Jahresstunden begrenz-
te Spitzenlast zugrunde gelegt werden.
Anzustreben sind 5 - 6000 h, die je nach
Verlauf der Jahres-Last-Kennlinie viel-
leicht nur 25 % der Spitzenlast abdecken.
Arbeiten die BHKW dabei mit voller Lei-
stung, können sie ggf. sogar 80 % der
benötigten Jahreswärmearbeit liefern.
Durch Wärmepufferspeicher steigen die
Werte weiter.

Wesentliche Zugewinne sind möglich,
wenn die Wärmelast vergleichmäßigt wird.
Die größten Effekte sind mit wärmeange-
triebenen Absorptionskältemaschinen zu
erzielen. Sie decken u.a. den Bedarf an
Raumkühlung für Klimaanlagen und stel-
len Tiefkühlenergie für viele andere Aufga-
ben zur Verfügung [2]. So konnte beispiels-
weise mit einer nachgerüsteten Kältema-
schine im Klinikum Bayreuth die BHKW-
Jahresauslastung von etwa 5700 auf mehr
als 7350 h erhöht werden. In leistungsstär-
keren Anlagen wie beispielsweise eine
Wohnsiedlung bringen die Wärmelast
mehrere Module auf. Je nach Gang der
Kennlinie in Bild ➏ verändert sich die Zahl
der Betriebsstunden pro Jahr erheblich. Bei
der Aufteilung auf mehrere Module sind
der Verlauf der Jahreslastkurve und die In-
vestitionskosten pro Modul in die Wirt-
schaftlichkeitsberechnung einzubeziehen.
Den restlichen Energiebedarf deckt ein
Spitzenkessel ab. Er ist in jeder BHKW-
Anlage unverzichtbar. Das Beispiel Bild ➐
zeigt eine Heiz-Kraft-Anlage für ein Tech-
nologiezentrum. Sie besteht aus einem
Mini-HKW für 5.5 kWel und einem dahin-
terliegenden 285 kWth leistenden Heizkes-
sel. Im Sommer arbeitet nur das BHKW
vorzugeweise zur Warmwasserversorgung.
Der typische Aufbau steht für eine große
Zahl von relativ einfachen Anwendungen,
deren Errichtung vom Planungsbeginn bis
zur Inbetriebnahme maximal ein Jahr
dauert.

3.3 Effektivität der Stromerzeugung 
Die angebotene Leistung für Strom und
Wärme ist bei BHKW zeitlich gekoppelt.
Das Verhältnis beider Leistungen liegt sy-
stembedingt bei etwa 1:2. Gute Jahresaus-
lastung bei Nennleistung im Wärmebereich
gilt damit auch als Voraussetzung für die
Effektivität der Stromerzeugung. Dabei
muß versucht werden, den finanziell am be-
sten bewerteten Eigenverbrauch in Hoch-
tarifzeiten zu maximieren. Der für eigene
Zwecke nicht verwertbare Stromanteil soll-
te deshalb soweit möglich in Hochtarifzei-
ten zurückgespeist werden. Im Extremfall
führt diese Bedingung zur Veränderung der
Konzeption zur Wärmeerzeugung. Ggf.
hilft ein Energiemanagement bei der
weiteren Verbesserung der wirtschaftlichen
Ergebnisse. So kann etwa ein Puffer-
speicher, aber auch ein Schwimmbad, im
Wasser vorübergehend Wärmeenergie
speichern und damit die Stromerzeugung
des BHKW zeitlich beeinflussen. Auch der
Stromverbrauch läßt sich – wie in jeder
Elektroanlage mit den unterschiedlichsten
Verbrauchern – durch Beeinflussung der
verbraucherseitigen Ein- und Ausschalt-
vorgänge zeitlich verschieben. Das gilt
beispielsweise für Kühlaggregate, Kom-
pressoren, Waschmaschinen, Ladegeräte
etc.
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➐ Heizungskeller eines Technologiezen-
trums: Das BHKW im Vordergrund liefert das
ganze Jahr Strom und Wärme (vgl. Bild ➋)
Der dahinter installierte Kessel deckt im
Winter den Heizenergiebedarf mit mehr als
zwanzigfach größerer Leistung ab.

(Quelle: SenertTec)
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➎ Spezifische Anlageninvestitionen für
BHKW (Quelle: AGFW/VIK)

➏ Die Kennlinie sagt für ein angenom-
menes Objekt aus, welche Wärmeleistung 
wieviel Stunden pro Jahr benötigt wird.
Die Abdeckung des Wärmebedarfs über-
nimmt ein BHKW mit 4 Modulen und der
unverzichtbare Spitzenkessel.(Quelle: MAN)





4 Ausblick 

Die BHKW-Branche erwartet durch sinn-
volle Fördermaßnahmen von Bund und
Ländern wie Befreiung von der Energie-
steuer, finanzielle Unterstützung der bei
größeren Objekten teilweise umfangrei-
chen Planungsarbeiten und Sicherung an-
gemessener Rückspeisevergütungen einen
zusätzlichen Wachstumsimpuls. Auch For-
schung und Entwicklung unterstützen die
BHKW-Technologie.  Neue Antriebssyste-
me wie der Heißgasmotor – bekannt unter
der Bezeichnung Stirlingmotor – befinden
sich bereits in der Dauererprobung. Sie er-
weitern in der Perspektive die Anwen-
dungsbreite von Biomasse und damit den
stärkeren BHKW-Einsatz im außerstädti-
schen Bereich. Die Nutzung von Energie
aus Biomasse als umweltfreundlichste
BHKW-Variante steht nämlich erst am An-
fang [2].
Nicht weniger aussichtsreich ist das Brenn-
stoffzellen-BHKW [3]. Mehrere, allerdings
noch viel zu teure Exemplare im Leistungs-
bereich bis 250 kW werden in deutschen
EVU erprobt. Die Entwicklung ist, wie die
Berliner SolarEnergie 98 und die Leipziger
Terratec mit der Vorstellung des weltweit
ersten BHKW für ein Einfamlienhaus zeig-

ten, im Gang [4]. Dennoch wird in den
nächsten Jahren die bewährte Motor-Ge-
nerator-Variante zunächst den Markt wei-
terhin beherrschen.
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Energieerzeugung

Seine Runderneuerung wird auf drei 
Säulen ruhen:
• hohe Effizienz bei Energiegewinnung und

-verbrauch
• optimale Brennstoffauslastung infolge

KWK
• zunehmender Beitrag der erneuerbaren

Energieträger Wind (s. ep H. 1/99, 
S. 46), Sonne (s. ep H. 2/99, S. 132),
Wasser und vor allem der Biomasse [1]

INFO Energieerzeugungssystem

• Erzeugen von Strom, Wärme und Kälte
• Energieeinsparungen bis zu 36%
• Ausnutzungsgrad des Brennstoffes

(Primärenergie) > 85%
• installierte Anlagen in Deutschland 

> 3200
• installierte elektrische Nennleistung in

Deutschland > 1.400 MW
• installierte thermische Nennleistung in

Deutschland > 2.000 MW
• elektrische Leistung pro Maschine 

3 - 5000 kW
• Brennstoff-Nutzungsgrad 78 - 88%
• elektrischer Wirkungsgrad 30 - 40%
• Bauzeit 9 - 12 Monate
• Minderung des CO2-Ausstoßes < 50%

INFO BHKW


