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Abgasemissionen 
biogasbetriebener Blockheizkraftwerke
Das Emissionsaufkommen land-
wirtschaftlicher Biogas-BHKW mit
Zündstrahlmotoren wurde unter-
sucht. Die Emissionsgrenzwerte
der TA Luft konnten dabei von kei-
nem Aggregat vollständig einge-
halten werden. Die Grenzwerte für
Anlagen mit einer Feuerungswär-
meleistung von ≥1 MW können
nach dem Ermessen der Genehmi-
gungsbehörde auch bei baurechtli-
chen Genehmigungsverfahren klei-
nerer Anlagen angewandt werden.
Für diese sind praxisorientiertere
Emissionsbegrenzungen einhalt-
bar. Optimierte Motoreinstellun-
gen und regelmäßige Wartungsar-
beiten könnten das Emissionspo-
tenzial erheblich senken.
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Die Nutzung regenerativer Energien ge-
winnt mit dem absehbaren Erschöpfen

fossiler Energievorräte und der Treibhaus-
gasproblematik zunehmend an Bedeutung.
Die Bemühungen, Alternativen zu fossilen
Energieträgern zu finden, wurden in den
letzten Jahren verstärkt. Die Nutzung von
Biogas in Blockheizkraftwerken stellt eine
dieser Alternativen dar. Blockheizkraftwer-
ke lassen sich in einem weiten Leistungsbe-
reich von wenigen kW bis mehreren hundert
kW betreiben [1]. Diese Möglichkeit der
Leistungsanpassung an den jeweiligen Be-
darf schafft die Grundlagen für eine Auswei-
tung der dezentralen Energieversorgung. In
Bayern wurde eine deutlich steigende Zahl
von Anlagenerrichtungen und -erweiterun-
gen beobachtet [2]. In diesem Zusammen-
hang gewinnen jedoch auch die bei der 
Verbrennung des Biogases in den Motoren
entstehenden Abgase an Bedeutung.

Rechtliche Rahmenbedingungen

Rechtliche Grundlagen für die Begrenzung
dieser Abgasemissionen legt das Bundes-
Immissionsschutzgesetz sowie die TA Luft.
Konkrete Emissionsgrenzwerte der novel-
lierten TA Luft [3] sind in Tabelle 1 wieder-
gegeben. Diese Werte
gelten für Anlagen 
unter 3 MW Feue-
rungswärmeleistung
und beziehen sich auf einen Bezugssauer-
stoffgehalt im Abgas von 5%. Die TA Luft
findet als Verwaltungsvorschrift zum Bun-
des-Immissionsschutzgesetz Anwendung.

Eine landwirtschaftliche Biogasanlage
wird unter anderem ab 1 MW Feuerungs-
wärmeleistung, 2500 m3 Lagervolumen oder
einer Durchsatzleistung von mehr als 10
Tonnen „nicht besonders überwachungsbe-
dürftiger Abfälle“ pro Tag nach Bundes-Im-
missionsschutzgesetz genehmigungspflich-
tig [4]. Für diese Anlagen wird die Einhal-
tung der TA Luft-Grenzwerte gefordert.
Allerdings müssen auch die nach dem Bun-
des-Immissionsschutzgesetz nicht genehmi-
gungsbedürftigen Anlagen bestimmten tech-
nischen Anforderungen entsprechen [1]. 
Somit kann auch in baurechtlichen Geneh-
migungsverfahren zum Betrieb einer land-
wirtschaftlichen Biogasanlage beispielswei-
se die TA Luft nach behördlichem Ermessen
als Bewertungsmaßstab herangezogen wer-
den
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Bild 1: Schematische
Übersicht über die

Messanordnung

Fig. 1: Schematic
overview of measuring

setup
Motorart Kohlenmonoxid Stickoxide Schwefeloxid
CO [g m-3] NOx als NO2 [g m-3] SO2 [g m-3]

Zündstrahlmotor 2,0 (2,0) 1,0 (1,5) 0,35 (0,35)
Gasottomotor 1,0 (1,0) 0,50 (0,50) 0,35 (0,35)

Agency in brackets) for
low power combustion

engines

Tab. 1: Grenzwerte nach TA Luft (Empfehlungen des Bayerischen Landesamtes für Umweltschutz in
Klammern) für Verbrennungsmotoren geringer Leistung

Table 1: Limiting values according to TA Luft (recommendation of Bavarian Environmental Protection
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werte bei biogasbetriebenen Kleinanlagen
wird der Praxis im Allgemeinen unterstellt,
ist jedoch bisher durch längerfristige Mes-
sungen weder bestätigt noch widerlegt wor-
den. Somit steht bei den Untersuchungen die
Fragestellung im Vordergrund, in welchen
Größenordnungen sich die Emissionen an
Kohlenmonoxid, Stickstoffoxiden und
Schwefeldioxiden biogasbetriebener BHKW
bewegen und wie sich diese im Hinblick auf
die Grenzwerte der novellierten TA Luft ein-
ordnen lassen.

Messplan und Messobjekte

Um einen Langzeitüberblick über die Emis-
sionen der gemessenen BHKW zu erhalten,
wurde jeweils eine Messung im Sommer und
eine im Winter durchgeführt. Dazwischen
erfolgten jeweils zwei Messungen in der
Übergangszeit. Die Abgasuntersuchungen
wurden an vier Zündstrahlmotoren verschie-
dener Leistungsklassen vorgenommen. Jede
Messreihe umfasste pro Aggregat fünf bis
sieben Einzelmessungen. Die Abgasmessun-
gen erfolgten mit dem Messgerät TESTO
350. Dieses mobile Messgerät erfasst neben
weiteren Abgasparametern die Komponen-
ten CO, NOx und SO2. Die vier untersuchten
Aggregate unterschiedlicher Leistung wur-
den nach den Ergebnissen einer Umfrage un-
ter bayerischen Biogasanlagenbetreibern
ausgewählt (Tab. 2). Die Messungen kon-
zentrierten sich auf Zündstrahlmotoren, wel-
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che in der Praxis häufiger anzutreffen sind
als Gasottomotoren [2]. Außerdem weisen
Zündstrahlmotoren ein deutlich ungüns-
tigeres Emissionsverhalten auf. Die entste-
henden Motorabgase wurden am Kamin ge-
messen. Einen schematischen Überblick
über die Messanordnung gibt Bild 1. Die ge-
messenen Daten wurden gemäß TA Luft auf
5%-Bezugssauerstoffgehalt normiert. 

Ergebnisse

Die mittleren Kohlenmonoxid-Emissionen
einer Messreihe erreichten Werte von 
0,7 g• m-3 beim größten Aggregat bis hin zu
Werten von über 4,2 g•m-3 im Extremfall bei
Teillastbetrieb (Bild 2). Die Stickstoffoxid-
emissionen verliefen mit durchschnittlichen
Werten von 0,6 g•m-3 bis 1,9 g•m-3 gegen-
läufig zu den CO-Emissionen des jeweiligen
Motors (Bild 3). Ein nennenswerter Ausstoß
an SO2 konnte mit der verwendeten Mess-
technik (Messbereich 0 bis 5000 ppm, Mes-
sgenauigkeit <5 ppm bei Werten unter 100
ppm) nicht nachgewiesen werden. Die SO2-
Emissionen waren im Gesamtdurchschnitt
beim 50 kWel.-Motor mit 0,04 g•m-3 am
höchsten und lagen somit weit unter den ge-
forderten 0,35 g•m-3 der TA Luft. Die Mess-
werte zeigten mit steigender Aggregatgröße
einen Trend abnehmender CO-Emissionen.
Dieser Trend scheint durch das 80 kWel.-Ag-
gregat scheinbar gebrochen (Bild 2). Dieser
Motor wurde jedoch außer in Messreihe 3 im
Teillastbetrieb betrieben und wies in den an-
deren Messreihen aufgrund der unvollstän-
digen Verbrennung und der geringeren Ver-
brennungstemperaturen somit relativ hohe
CO- und relativ geringe NOx-Werte im Ab-
gas auf. Die Messungen lieferten auch Hin-
weise, dass einzelne Motoreinstellungen und
Wartungsarbeiten das Emissionsverhalten
eines Motors positiv wie negativ beeinflus-
sen. Ein systematischer Einfluss der Jahres-
zeit oder der Außentemperatur auf die Ab-
gaswerte war nicht erkennbar. Dieses kann
damit begründet werden, dass die Verbren-
nungsluft üblicherweise vom Motor aus dem
warmen Motoren-Aufstellungsraum ange-
saugt wird.

Einordnung der Ergebnisse

Die Vermutung, dass die Grenzwerte der TA
Luft bei bestehenden, baurechtlich zu ge-
nehmigenden Kleinanlagen in der Praxis
nicht vollständig eingehalten werden, konn-
te mit der durchgeführten Untersuchung an
Zündstrahlmotoren bestätigt werden. Daher
sollte beim derzeitigen technischen Stand
von Kleinanlagen in baurechtlichen Geneh-
migungsverfahren nach dem Ermessen der
Genehmigungsbehörden auf eine strikte An-
lehnung an die TA Luft zu Gunsten des Ziels
der Förderung umweltfreundlicher Energie-
gewinnung verzichtet werden. Stattdessen
sollten für diese Kleinanlagen praxistaugli-
chere Emissionsbegrenzungen, wie bereits
vom Bayerischen Landesamt für Umwelt-
schutz (LfU) empfohlen ([5], Tab. 1), heran-
gezogen werden. Da die Emissionen eines
Motors aufgrund variierender Bedingungen
(Verfahrensablauf und somit Gasqualität,
Motoreinstellung, Wartungszustand) im Pra-
xisbetrieb beeinflusst werden, können häufi-
gere Messungen erforderlich sein, um das
Emissionsverhalten eines BHKW in Hin-
blick auf eine optimale Motoreinstellung
hinreichend genau beurteilen zu können.
Wie die statistischen Tests weiterhin ergeben
haben, ist ein signifikanter Unterschied zwi-
schen den Abgaswerten verschiedener Mo-
toren gegeben, wobei eine Tendenz zu gerin-
geren Emissionen bei größeren Aggregaten
zu erkennen ist. Der aktuelle Trend zu
BHKW-Modulen höherer Leistung [2] ist
somit emissionsseitig positiv zu bewerten.
Eine regelmäßige und fachkundige Wartung
der Motoren, die in der Praxis bislang kaum
durchgeführt wird, könnte ebenfalls dazu
beitragen die Emissionsbegrenzungen ein-
zuhalten.
Bild 2: Mittlere Kohlenmonoxid-Emissionen der untersuchten Motoren (mit
Standardabweichungen der CO-Emissionen des jeweiligen Untersu-
chungszeitraumes)

Fig. 2: Mean carbon monoxide emissions of the investigated engines (with
standard deviations of the CO-emissions during each measuring period)
Bild 3: Mittlere Stickoxid-Emissionen der untersuchten  Motoren (mit
Standardabweichungen der NOx-Emissionen des jeweiligen Untersu-
chungszeitraumes)

Fig. 3: Mean nitric oxide emissions of the investigated engines (with
standard deviations of the NOx-emissions during each measuring period)
Leistung Zylinder- Hubraum Repr. Leistungs-
[kWel.] zahl [l] klasse [kWel.]

22 3 2,9 <34
50 4 4,6 34-66
80 6 6,0 67-99

132 6 12,0 >99

Tab. 2: Untersuchte Motoren nach Leistungsklas-
sen

Table 2: Investigated engines in power classes
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