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1 Hintergrund und Zielsetzung 

1.1 Hintergrund der Studie 

Die KWK-Potenzialstudie für das Land NRW aus dem Jahr 2011 weist für das Land NRW erheb-

liche Potenziale für den Einsatz von Kraft-Wärme-Kopplungstechnik aus. Diese Potenziale 

όαY²Y ŀƭǎ ŘŜǊ ǎŎƘƭŀŦŜƴŘŜ wƛŜǎŜ ŘŜǊ 9ƴŜǊƎƛŜŜŦŦƛȊƛŜƴȊǘŜŎƘƴƻƭƻƎƛŜƴάύ ǎƛƴŘ ƴŀŎƘ ǿƛŜ ǾƻǊ ƛƴ ƎǊƻπ

ßem Maßstab ungenutzt. Gleichzeitig haben sich aber auch die wirtschaftlichen wie auch die 

rechtlichen Rahmenbedingungen seit der Erstellung der KWK-Potenzialstudie erheblich geän-

dert. Zwischenzeitlich wurde in 2019 eine Aktualisierung der KWK-Potenzialstudie vom Land 

NRW vergeben, deren Ergebnisse aber erst im Laufe des Jahres 2020 vorliegen sollen. 

Seit rund acht Jahren beschäftigen sich die Bergischen Städte Remscheid, Solingen und Wup-

pertal intensiver mit dem Thema der Kraft-Wärme-Kopplung (KWK) und erproben verschie-

dene Strategien, um die effiziente Technik zur klimaschonenden Strom- und Wärmeversor-

gung in der Region zu fördern und den Ausbau weiter voranzutreiben. 

In Kooperation der Bergischen Städte mit den lokalen Stadtwerken und zahlreichen weiteren 

LƴǎǘƛǘǳǘƛƻƴŜƴ ǿǳǊŘŜ ƛƳ wŀƘƳŜƴ ŘŜǎ ²ŜǘǘōŜǿŜǊōŜǎ αY²Y-aƻŘŜƭƭƪƻƳƳǳƴŜ bw²ά ƛƴ нлмн Ȋǳπ

nächst ein gemeinsames Grobkonzept zur Steigerung des KWK-Anteils an der lokalen Energie-

versorgung erarbeitet. Dieses wurde durch eine Fachjury des Landes Nordrhein-Westfalen be-

wertet und gemeinsam mit 20 weiteren Entwürfen für eine weitere Förderung zur Ausarbei-

tung eines Feinkonzepts ausgewählt.  

aƛǘ ŘŜƳ ŀƴǎŎƘƭƛŜǖŜƴŘ ŜǊŀǊōŜƛǘŜǘŜƴ CŜƛƴƪƻƴȊŜǇǘ αY²YƘƻŎƘш- Integrativer Ansatz zum Ausbau 

von Kraft-Wärme-YƻǇǇƭǳƴƎ ƛƳ .ŜǊƎƛǎŎƘŜƴ {ǘŅŘǘŜŘǊŜƛŜŎƪά ǿǳǊŘŜƴ ŘƛŜ ŘǊŜƛ {ǘŅŘǘŜ ό.ŜǊƎƛǎŎƘŜǎ 

{ǘŅŘǘŜŘǊŜƛŜŎƪύ ǎŎƘƭƛŜǖƭƛŎƘ нлмп ŀƭǎ ŜƛƴŜ Ǿƻƴ с αY²Y-aƻŘŜƭƭƪƻƳƳǳƴŜƴ bw²ά ŀǳǎƎŜȊŜƛŎƘƴŜǘ 

und es erfolgte der Startschuss für die operative Umsetzung des Konzeptes. 

Drei Umweltstudien mit unterschiedlichen Schwerpunkten wurden schließlich von der Lan-

desregierung Nordrhein-Westfalen als förderungswürdig erachtet und im Zeitraum von Januar 

2017 bis Dezember 2019 erarbeitet:  

Studie 1: Entwicklung einer zielgruppenspezifischen Marketing-Kampagne (Erarbeitung 

durch Power + Radach Werbeagentur GmbH, Aachen) 

Studie 2: Potenzial- und Umsetzungsanalyse mit zielgruppenspezifischer Beratungsoffen-

sive (Erarbeitung durch EEB Enerko GmbH, hier vorliegend) 

Studie 3: Erarbeitung und Erprobung von Dienstleistungsangeboten für den Umsetzungs-

prozess und die Optimierung kommunaler Verfahrensabläufe (Erarbeitung durch 

Gertec Ingenieurgesellschaft GmbH, Essen) 

Die Förderung der Studien erfolgte aus Mitteln des Landes NRW im Rahmen des Landespro-

ƎǊŀƳƳǎ αǇǊƻƎǊŜǎΦƴǊǿά όtǊƻƎǊŀƳƳōŜǊŜƛŎƘ Y²Yύ ǳƴŘ ŘŜǊ 9ǳǊƻǇŅƛǎŎƘŜƴ ¦ƴƛƻƴ ŀǳǎ ŘŜƳ 9ǳǊƻπ

päischen Fonds für Regionale Entwicklung (EFRE) 2014 - 2020. 
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Die Studien zielen darauf ab, durch eine Mischung aus zielgruppengerechter Ansprache über 

Marketing-Kampagnen, kostenfreie Beratungsangebote sowie die Erarbeitung von begleiten-

den Dienstleistungsangeboten Hemmnisse abzubauen und mehr KWK-Projekte insbesondere 

in den lokalen Unternehmen in die Umsetzung zu bringen. Ein weiterer Fokus lag auf der Ent-

wicklung von übertragbaren Strategien und Tools, die auch in anderen NRW-Kommunen zur 

Aktivierung und Unterstützung der verschiedenen Anwendergruppen geeignet sind. 

1.2 Zielsetzung der Studie 

Die Entwicklung der energiewirtschaftlichen und -politischen Randbedingungen der letzten 

Jahre hat dazu geführt, dass neue KWK-Versorgungen in der Fläche ς also die klassische Sied-

lungs-KWK ς gegenüber der dezentralen Wärmeversorgung nicht mehr konkurrenzfähig sind 

und selbst bestehende Fernwärme-Versorgungen und deren KWK-Erzeugungsanlagen unter 

wirtschaftlichen Druck geraten.  

Die Randbedingungen für die Einführung und den Ausbau der KWK werden zunehmend kom-

plexer ς und mit ihnen der Beratungsbedarf für potenzielle Neuanlagen-Betreiber. Dabei gibt 

es im weiten Feld der KWK-Anwendung durchaus Anwendungsfälle, die nicht nur technisch 

einfach umsetzbar und besonders umweltverträglich sind, sondern auch profitabel aus Sicht 

des Investors und Betreibers. Stellvertretend seien hier Einzelobjekte wie Krankenhäuser, 

Schwimmbäder, Altenheime und das produzierende Gewerbe aber auch der Zubau von KWK 

in bestehenden Nahwärmesystemen genannt. 

Ausgehend von der Fragestellung, warum bei ausgereifter Technologie, hoher Effizienz sowie 

überdurchschnittlicher Umweltverträglichkeit der Kraft-Wärme-Kopplung eine deutliche Lü-

cke zwischen realem und erzielbarem Anteil an der Energieversorgung besteht, liegt der Fokus 

der vorliegenden Umweltstudie 2 auf folgenden Zielsetzungen: 

ω Identifikation und Analyse von typisierten Einzelobjekten (z.B. Altenheime, Krankenhäu-

ser, verdichtete Siedlungsgebiete oder Hochhäuser, öffentliche Liegenschaften, Gewer-

bebetriebe ausgewählter Branchen), in denen unter heutigen aktuellen Rahmenbed-

ingungen voraussichtlich KWK eingesetzt werden kann. Detaillierte Analyse repräsenta-

tiver Objekte und der technischen, wirtschaftlichen und organisatorischen Rahmenbed-

ingungen, sowie Ableitung von übertragbaren Schlussfolgerungen für die Umsetzung 

des KWK-Potenzials. 

ω Unterstützung potenzieller Investoren durch konkrete Untersuchung der Objekte mit 

Bestandsaufnahme vor Ort, technischer Auslegung, Investitions- und Wirtschaftlich-

keitsermittlung und Ergebnisdiskussion (bis zu 30 Beispielfälle). Der Detaillierungsgrad 

soll im Rahmen der Untersuchungen jeweils so weit erfolgen, dass eine Umsetzungs-

entscheidung seitens der Unternehmen getroffen werden kann. 

ω Untersuchung der Wirksamkeit möglicher Modelle zur wirtschaftlichen Nutzung des ei-

generzeugten Stroms ς unter aktuellen rechtlichen Rahmenbedingungen ς aus Sicht 
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unterschiedlicher Zielgruppen (z.B. Stadtwerke, Wohnungsgesellschaften, Gewerbe-

betriebe mit mehreren Liegenschaften) anhand von Modellfällen. 

ω Nutzung der Chancen aus der regionalen Kooperation der drei Bergischen Städte, indem 

z.B. thematische Schwerpunkte in einzelnen Städten betrachtet werden, die dann im 

Nachhinein von den jeweils anderen Städten auch genutzt werden können (z.B. bei 

Modellfällen wie Mieterstrom). 

ω Ableitung übertragbarer Strategien zur Realisierung der in der KWK-Potenzialstudie für 

das Land NRW ausgewiesenen Potenziale unter veränderten Rahmenbedingungen mit 

dem Fokus auf Städte und Gemeinden sowie Kreise als initiierende Akteure. In diesem 

Rahmen auch Übertragung der Ergebnisse auf das KWK-Potenzial in NRW mit Aktu-

alisierung der KWK-Studie NRW. 

Neben der KWK-Potenzialstudie für das Land NRW baut die Untersuchung auf das Feinkonzept 

αY²YƘƻŎƘоά ŀǳŦ ǳƴŘ ƴǳǘȊǘ ŘƛŜ ƛƴ ŘƛŜǎŜƳ wŀƘƳŜƴ ŜǊŀǊōŜƛǘŜǘŜƴ ²ŜǊƪȊŜǳƎŜ ό²ŅǊƳŜŀǘƭŀǎ ŦǸǊ 

das Bergische Städtedreieck, KWK-Bewertungstool).  
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2 Arbeitsprogramm und zeitlicher Ablauf der Untersuchung 

Das Arbeitsprogramm wurde gemäß der Aufgabenstellung festgelegt und gliederte sich in fol-

gende wesentliche Schritte: 

ω Identifizierung spezifischer Zielgruppen und Objekte 

ω Konkretisierung des KWK-Potenzials im Bergischen Städtedreieck 

ω Zielgruppenspezifische Beratungsoffensive 

ω Evaluierung und Dokumentation 

Die Arbeiten wurden durch insgesamt 13 regelmäßig stattfindende Lenkungskreissitzungen 

mit Teilnahme der Vertreter der Städte (Umweltämter, Klimaschutzmanager), der Stadtwerke 

der drei Städte und der bearbeitenden Büros der beiden weiteren Umweltstudien 1 (Power + 

Radach Werbeagentur) und 3 (Gertec Ingenieurgesellschaft) begleitet. In den Lenkungskreis-

sitzungen wurde der Projektstand/-fortschritt und Zwischenergebnisse der drei Studien vor-

gestellt und das Vorgehen für die nächsten Arbeitsschritte diskutiert und beschlossen. Da sich 

die Untersuchung über einen langen Zeitraum erstreckte, wurde im Lenkungskreis auch regel-

mäßig über aktuelle energiewirtschaftliche und energiepolitische Entwicklungen informiert. 

Darüber hinaus wurden die Inhalte der Studie und Fallbeispiele in fünf öffentlichen Veranstal-

tungen vorgestellt (2. Bergisches Klimaforum im November 2017 und vier KWK-Informations-

ǾŜǊŀƴǎǘŀƭǘǳƴƎŜƴ α!ǳǎ ŘŜǊ tǊŀȄƛǎ ŦǸǊ ŘƛŜ tǊŀȄƛǎά ŘŜǊ DŜǊtec im Laufe des Jahres 2019).  

 

Abbildung 1: Terminplan der Untersuchung 
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3 Bestandsaufnahme und Analyse 

3.1 Markt- und förderpolitische Rahmenbedingungen 

Die wesentlichen Einflussgrößen auf die wirtschaftliche Konkurrenzfähigkeit von KWK-Anla-

gen im Vergleich zur konventionellen Wärmeerzeugung aus Kesseln sind: 

ω Der Erdgaspreis ς mit den Bestandteilen Grenzübergangspreis, Strukturier-

ungskosten, Händlermarge, Netzdurchleitungsentgelte und gesetzliche Abgaben 

(oder andere Brennstoffpreise wie bspw. Heizöl, Biomasse oder Biogasprodukte)  

ω Der Strompreis bzw. Stromerlös - mit den Bestandteilen Marktpreis der verschie-

denen Produkte (Base, Peak), Strukturierung, Händlermarge, Netzdurchlei-

tungsentgelte und gesetzliche Abgaben 

ω Investitionsaufwand bzw. Kapitaldienst für die Errichtung der Anlage 

ω Betriebskosten für Wartung, Instandhaltung, Bedienaufwand, Verwaltung und Versi-

cherung 

ω Erlöse aus der Förderung von KWK-Anlagen 

Eine Darstellung der verschiedenen Kosten- und Erlösbestandteile für eine typische 50 kW-

Anlage zur Eigenstromerzeugung bzw. Stromnetzeinspeisung zeigt Abbildung 2. 

 

Abbildung 2: Wärmegestehungskosten einer KWK-Anlage (Kosten und Erlöse, Beispiel 
50 kWel) 

Die gesetzlichen Abgaben für Strom und Gas, die Investitionen/Kapitaldienst und die weiteren 

Betriebskosten sind entweder über lange Zeiträume fix (bspw. Konzessionsabgabe, Energie- 

oder Stromsteuer) oder abhängig von der allgemeinen Preisentwicklung (Investitionsindex, 
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Lohnindex) und in der zeitlichen Entwicklung relativ gleichmäßig und gut prognostizierbar. 

Größere Preissprünge sind derzeit allenfalls bei größeren Anlagen aufgrund von marktbeding-

ten Engpässen im Anlagenbau zu beobachten. 

Die Grenzübergangskosten Erdgas und der Stromhandelspreis sind hingegen aufgrund vielfäl-

tiger Einflüsse sehr volatil. Preisprognosen sind hier mit wesentlich höheren Unsicherheiten 

behaftet.  

3.1.1 Energiepreisentwicklung in den letzten 10 Jahren 

Die Entwicklung des Gaspreises seit 2009 bis 2019 zeigt die Abbildung 3 beispielhaft am Grenz-

übergangspreis nach Deutschland gem. BAFA1). In der Statistik des BAFA sind primär die auf 

Importverträgen basierenden Importmengen enthalten, die Spotmengen werden nicht um-

fassend abgebildet. Der Grenzübergangspreis gem. BAFA liegt daher etwas niedriger (rd. 10%) 

als der Marktpreis für die Gesamtmengen. Die Entwicklung seit 2009 zeigt die Preisvolatilität 

mit Preissprüngen von mehr als 25% innerhalb eines Kalenderjahres.  

Insgesamt ist innerhalb des letzten Jahrzehnts der Gaspreis rückläufig gewesen. Dies ist zu-

rückzuführen auf die erfolgte Entkopplung des Gaspreises vom Ölmarkt und parallel die Zu-

nahme der erschlossenen Erdgasquellen (inkl. der per Fracking in USA in großem Umfang ge-

wonnenen Schiefergasmengen, die verflüssigt als LNG auch per Schiff exportiert werden). 

 

Abbildung 3: Entwicklung des Grenzübergangspreises Erdgas im Zeitraum 2009 bis 2019 

                                                      
1) BAFA Bundesamt für Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle, Eschborn, Erdgastatistiken 
 https://www.bafa.de/DE/Energie/Rohstoffe/Erdgas/erdgas_node.html   
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Die Entwicklung des Strompreises an der EEX für das Base-Produkt (Grundlaststrom) ist in Ab-

bildung 4 dargestellt, hier notiert als 3-Monats-Mittel des jeweils vorhergehenden Quartals. 

5ƛŜǎŜ bƻǘƛŜǊǳƴƎ ǿƛǊŘ ƛƳ CǀǊŘŜǊƳŜŎƘŀƴƛǎƳǳǎ ŘŜǎ Y²YD ŀƭǎ αǸōƭƛŎƘŜǊ tǊŜƛǎά ŦǸǊ ŘƛŜ ±ŜǊƎǸǘǳƴƎ 

von in das öffentliche Netz eingespeisten KWK-Strommengen herangezogen und ist damit ein 

wichtiger Indikator für den Marktpreis von KWK-Strom insbesondere für die kleineren KWK-

Anlagen.  

Auch hier sind wie beim Erdgas deutliche Preissprünge zu verzeichnen. Bedingt durch den zu-

nehmenden Ausbau der erneuerbaren Stromerzeugung und deren Preiswirkung an der EEX ist 

im Zeitraum 2011 bis 2016 ein annähernd kontinuierlicher Preisverfall zu verzeichnen. Seit 

Mitte 2017 ist die Preistendenz wieder steigend und das Preisniveau von 2011 wurde im Win-

ter 2018/19 erstmalig wieder erreicht.  

 

 

Abbildung 4: Entwicklung des Strompreises Base im Zeitraum 2009 bis 2019 

Für den wirtschaftlichen Erfolg einer Anlage zur Stromerzeugung ist die Differenz zwischen 

den Stromerlösen und den Brennstoffkosten maßgeblich. Aus dem Spread, der theoretischen 

Marge aus dem Verkauf einer Einheit Strom und dem Kauf der Einheiten Brennstoff und ggf. 

Emissionshandelszertifikaten, die zur Produktion erforderlich sind, müssen alle anderen Kos-

ten wie Kapitaldienst, Wartung etc. gedeckt werden (bei Gaskraftwerken CSS = Clean Spark 

Spread, bei Kohlekraftwerken CDS = Clean Dark Spread).  

Für KWK-Anlagen kommen zu den Stromerlösen die Wärmeerlöse hinzu, die aus der Substitu-

tion von konventionell z.B. mit Kesseln erzeugter Wärme erzielt werden. Dieser als COGIX be-

zeichnete Indikator ist der Deckungsbeitrag aus Stromerlösen und Wärmeerlösen abzgl. der 

Brennstoff- und ggf. CO2-Kosten. 



 KWKhoch3 ς Umweltstudie 2 ς Potenzial- und Umsetzungsanalyse 14 

Bezugsbasis von CCS, CDS und COGIX ist die Netto-Stromerzeugung (kWhel). 

In Abbildung 5 ist auf Basis der in Abbildung 3 und Abbildung 4 dargestellten Gas- und Strom-

preise der COGIX für eine kleine KWK-Anlage (hier 50 kW BHKW, ohne CO2-Kosten) im zeitli-

chen Verlauf 2009 bis 2019 dargestellt.  

LƳ ½ŜƛǘǊŀǳƳ ŘŜǎ ²ŜǘǘōŜǿŜǊōǎ αY²Y-aƻŘŜƭƭƪƻƳƳǳƴŜ bw²ά нлмоκмп ƭŀƎ ŘŜǊ Gaspreis auf 

einem relativ hohen Niveau, während der Strompreis sich auf der bis 2016 dauernden Talfahrt 

befand. Die Randbedingungen für erfolgreiche KWK-Projekte waren damals denkbar ungüns-

tig. Der COGIX lag nahe Null und war zeitweise sogar negativ.  

 

 

Abbildung 5: Entwicklung Gaspreis, Strompreis und COGIX im Zeitraum 2009 bis 2019 

Zwischenzeitlich haben sich diese Randbedingungen wieder verbessert. Zu Beginn der vorlie-

genden Untersuchung in 2017 lag der COGIX zwischen 1 und 2 ct/kWh. In 2019 hat er wieder 

das Niveau von 2011 von bis zu mehr als 2 ct/kWh erreicht.  

3.1.2 Energiepreisprognosen 

Die Abschätzung der Brennstoffpreisentwicklung im Zeitraum bis 2030 erfolgt in Anlehnung 

an die Preisprognose Word Energy Outlook 2018 (WEO 2018) der Internationalen Energie 

Agentur (IEA). Zur Berücksichtigung der kurzfristigen Entwicklung bis 2021 wurden die Preis-

forwards der EEX ergänzt. Von 2022 bis 2025 werden die Forwards linear auf die Prognose der 

WEO angepasst und ab 2025 werden ausschließlich die Preiserwartungen des WEO Szenarios 

abgebildet. Die Ergebnisse sind in Abbildung 6 dargestellt. 
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Der Gaspreis und der CO2-Preis verlaufen bis 2023 horizontal bzw. zeigen leichte Steigerun-

gen. Danach steigt der Gaspreis bis 2030 auf rd. 35 EUR/MWh und der CO2-Preis auf 39 EUR/t.  

 

Abbildung 6: Energiepreisprognose gemäß World Energy Outlook 2018 (WEO 2018) 

Die Prognose zur Strompreisentwicklung in Deutschland erfolgt bis 2020 auf Basis der For-

wards der EEX. Von 2020 bis 2025 werden die Forwards linear auf die Prognose der WEO an-

gepasst und ab 2025 werden ausschließlich die hohen Preiserwartungen des WEO Szenarios 

abgebildet. Ab 2022 wurden die Preise auf Basis der oben beschriebenen Preisprognose der 

Kraftwerksbrennstoffe mit dem ENERKO-Strommarktmodell ermittelt.  

Die Basis dieses europäischen Strommarktmodelles bilden Datenbanken zur Erzeugungsinfra-

struktur in Mitteleuropa, Zeitreihen zum Energieverbrauch, der technologischen Entwicklung 

sowie der vorhandenen und geplanten Erzeugungskapazitäten. Damit ist eine konsistente Be-

trachtung des Ausbaupfades der gesamtdeutschen Entwicklung unter Berücksichtigung des 

Stromaustausches innerhalb Zentraleuropas möglich. 

Auf der Erzeugungsseite werden technische und ökonomische Eigenschaften (Nutzungsgrade, 

Verfügbarkeiten, variable Wartungskosten) von bestehenden Erzeugungsanlagen abgebildet 

sowie stundenscharfe Preiszeitreihen und Überschussstrommengen berechnet. Die Berech-

nung erfolgt mit dem Kraftwerkspark, der aus dem aktuellen Bestand mit den zukünftigen po-

litischen Zielen angepasst wurde (Ausstieg Kernenergie und Kohleausstieg). Der Anteil der er-

neuerbaren Energieträger wird in Anlehnung an die Ziele der Bundesregierung angesetzt. 

Die resultierende Entwicklung des Strompreises zeigt die Abbildung 7. Bis 2022 verläuft die 

Preisentwicklung horizontal, danach zeigt die Prognose recht deutliche Preissteigerungen so-

wohl bei Strom als auch bei Gas. 
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Abbildung 7: Prognose Gaspreis und Strompreis gem. WEO 2018 und ENERKO-Strommarkt-
modell 

Aus der Preisentwicklung für Gas, CO2 und Strom wurden Prognosen für den CSS und den CO-

GIX (50 kW-BHKW) abgeleitet. Diese sind dargestellt in Abbildung 8.  

Der Verlauf des CSS spiegelt das Marktgeschehen wider: für wirtschaftlichen Betrieb von rei-

nen Gaskraftwerken ohne Kraft-Wärme-Kopplung sind die Stromerlöse seit 2012 bei weitem 

nicht ausreichend und werden dies ohne weitere finanzielle Anreize (z.B. Kapazitätsprämien) 

auch bis 2030 kaum sein.  

Für Anlagen mit KWK sehen die Verhältnisse seit 2018/2019 wieder etwas besser aus. Für die 

Einspeisung von Base-{ǘǊƻƳ όαǸōƭƛŎƘŜǊ tǊŜƛǎά Y²Y-Einspeisung) sind aber auch hier keine ho-

hen Deckungsbeiträge zu erwarten. Im Mittel des Zeitraumes 2020 bis 2030 liegen diese bei 

rd. 2 ct/kWh.  

Mit diesen Randbedingungen und aufgrund der zeitlichen Staffelung in Grobkonzepte (= Vor-

untersuchungen für alle identifizierten Ansatzpunkte, erstellt in 2017/18) und Feinkonzepte 

(= Detailuntersuchungen für ausgewählte, aussichtsreiche Projekte, erstellt 2019) wurde im 

Rahmen der vorliegenden Untersuchung mit folgenden Marktpreisansätzen gerechnet: 

ω Grobkonzepte auf Basis Preisniveau Erdgas und Strom = Ø 2017 ς 2018 

ω Feinkonzepte auf Basis Preisniveau Erdgas und Strom = Ø Mitte 2018 ς Mit te 2019 

Die Preisansätze der Feinkonzepte für Gas und Strom liegen zwar niedriger als die im Zeitraum 

2020 bis 2030 durchschnittlich erwarteten Preise (vgl. Abbildung 7), der COGIX als ein Maß-

stab für die Wirtschaftlichkeit von KWK-Anlagen liegt aber mit 2 ct/kWh im Mittel des Berei-

ches von 1 ct/kWh für 2019 bis 3 ct/kWh in 2030 (vgl. Abbildung 8). Die im Rahmen der 
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Feinkonzepte erfolgte Vereinfachung der Preisansätze mit mittleren Preisen bzw. COGIX statt 

jahresscharfer Abbildung von Zeitreihen wird daher als hinreichend genau hinsichtlich der Ein-

schätzung der Wirtschaftlichkeit von BHKW-Anlagen in den kommenden 10 Jahren betrachtet.  

 

Abbildung 8: Prognose CSS und COGIX gem. WEO 2018 und ENERKO-Strommarktmodell 

3.1.3 Abgaben und Steuern auf Energiepreise und Endverbraucherpreise 

Die Endverbraucherpreise für Gas und Strom ergeben sich auf Basis der Marktpreise für die 

Beschaffung (Produktpreis zzgl. Strukturierungskosten, Vertrieb), Netzdurchleitungsentgel-

ten, gesetzlichen Abgaben und Steuern. Sie liegen je nach Abnehmergruppe und Verbrauchs-

struktur um ein Vielfaches höher als die reinen Produktpreise.  

Abbildung 9 zeigt beispielhaft die Endverbraucherpreise Erdgas für typische Wohngebäu-

degrößen. Der Gesamtpreis liegt im Bereich 5 bis 6.5 ct/kWh (brutto). Hiervon entfallen rd. 

50% auf die Beschaffung, 25% auf die Netzentgelte und 25% auf die Abgaben und Steuern 

(Konzessionsabgabe, Energiesteuer, Mehrwertsteuer). 

In Abbildung 10 und Abbildung 11 sind die Zusammensetzung und zeitliche Entwicklung der 

Strompreise seit 2011 für Haushalte bzw. für die Industrie dargestellt.  

ω Haushalte (inkl. Mehrwertsteuer):  

jeweils 23-25% entfallen auf die Beschaffung bzw. die Netzentgelte, 23% entfallen auf die 

Steuern (Stromsteuer, Mehrwertsteuer) und 29% auf die Abgaben und Umlagen (Konz-

essionsabgabe, EEG-Umlage, KWK-Aufschlag und weitere). 
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ω Industrie (ohne Mehrwertsteuer):  

rd. 50% entfallen hier auf die Beschaffung inkl. Netzentgelten, 37% auf die Abgaben und 

Umlagen und 13% auf die Steuern (hier nur Stromsteuer dargestellt). 

 

 

Abbildung 9: Erdgas-Preisentwicklung Haushalte 2018/2019 mit Preisbestandteilen 
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Abbildung 10: Zusammensetzung und zeitliche Entwicklung des Strompreises für Haushalte 

 

Abbildung 11: Zusammensetzung und Entwicklung des Strompreises für die Industrie 
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Bezüglich der zeitlichen Entwicklung der Endverbraucherstrompreise seit 2011 bis 2019 muss 

unterschieden werden hinsichtlich der: 

ω Beschaffungspreise:  

Rückgang der Preise bis 2014/15 und allmählicher Anstieg bis 2019; das Preisniveau 2011 

ist auch 2019 noch nicht wieder erreicht. 

ω Netzentgelte:  

annähernd kontinuierliche Steigerung mit durchschnittlich 2,8% p.a. (oberhalb allge-

meiner Inflationsrate von 1,4%) 

ω EEG-Umlage und weitere Umlagen:  

deutliche Steigerung um insgesamt rd. 2,8 ct/kWh mit ausgeprägten Sprüngen in 2013 

und 2014 

ω Stromsteuer: konstant  

ω Mehrwertsteuer (hier nur Haushalte):  

Steigerung entsprechend der Summe der o.g. Einzelpositionen 

Die Gesamtpreissteigerung im Vergleich zu 2009 von 20% für die Haushalte und 30% für die 

Industrie ist zu rd. 65% auf die Steigerung der EEG-Umlage zurückzuführen. 

Da sich die Endverbraucherpreise je nach Abnahmemenge, bezogener Leistung und Verbrau-

cherkategorie deutlich unterscheiden, wird für alle KWK-Feinkonzepte mit Eigenstromerzeu-

gung das konkrete Bezugspreisniveau mit Unterscheidung der einzelnen Preisbestandteile Be-

schaffung, Netzentgelte, Umlagen und Stromsteuer berücksichtigt. 

3.1.4 Förderung der Kraft-Wärme-Kopplung 

Die Kraft-Wärme-Kopplung wird in Deutschland als besonders energieeffiziente Erzeugungs-

technik über zahlreiche Mechanismen direkt und indirekt gefördert: 

ω Kraft-Wärme-Kopplungsgesetz (KWKG): 

Direkte Förderung von Anlagen, Wärmeverteilnetzen und Wärmespeichern 

ω Stromsteuergesetz (StromStG): 

Indirekte Förderung über die Steuerbefreiung von Strom aus hocheffizienten KWK-

Anlagen bis zu einer Leistung von 2.000 kWel  

ω Energiesteuergesetz (EnergieStG): 

Indirekte Förderung über die Steuerentlastung für den Brennstoffeinsatz in KWK-An-

lagen  

ω Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG): 

Indirekte Förderung über die Reduzierung der EEG-Umlage auf eigenerzeugten und 

eigenverbrauchten Strom aus hocheffizienten KWK-Anlagen 

ω Mini-KWK-Zuschuss (über BAFA), direkte Förderung 
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Kraft-Wärme-Kopplungsgesetz (KWKG) 

Förderung von KWK-Anlagen 

KWK-Anlagen werden seit 2002 nach dem Kraft-Wärme-Kopplungsgesetz  (KWKG) gefördert. 

Seit 2002 wurde das Gesetz fünf Mal novelliert. Mit jeder Novellierung nimmt die Komplexität 

der Förderbedingungen i.d.R. zu. Aktuell gültige Fassung ist das KWKG mit Stand 01.01.2016. 

Die nächste Novellierung steht im Rahmen der Gesetzgebung für ein Kohleausstiegsgesetz ca. 

Mitte 2020 bevor.  

Gemäß KWKG 2016 wird die Netto-Stromerzeugung bzw. Netzeinspeisung von Anlagen bis 

einschließlich 1 MW und mehr als 50 MW elektrischer Leistung über gestaffelte Zuschläge auf 

die Stromerzeugung und definierte Vollastbetriebsstunden direkt gefördert. Im Bereich zwi-

schen 1 MW und 50 MW erfolgt die Ermittlung der Zuschlagzahlungen für die KWK-Anlagen 

über ein Bieterverfahren mit jährlich zwei KWK-Ausschreibungen, die von der Bundesnetza-

gentur durchgeführt werden. Die Fördermechanismen und ςzuschläge nach dem KWKG für 

neue KWK-Anlagen sind in Abbildung 12 zusammengefasst.  

Eine Kumulierung der Zuschläge nach dem KWKG mit Investitionszuschüssen aus anderen För-

derprogrammen ist nicht zulässig. Ausgenommen sind hier Anlagen mit einer Leistung von bis 

zu 20 kW. Für diese muss nachgewiesen werden, dass auch bei Kumulierung eine Überförde-

rung ausgeschlossen ist. 

 

Abbildung 12: Förderung von neuen KWK-Anlagen nach dem KWKG 

In der vorliegenden Untersuchung stehen aufgrund der Siedlungs- und Industrie-/Gewer-

bestruktur im Bergischen Städtedreieck vor allem KWK-Anwendungen im kleineren Leistungs-

bereich bis 1 MWel im Fokus. Die Fördermechanismen der Ausschreibungs-/Auktionierungs-

verfahren für konventionelle Anlagen und iKWK-Anlagen mit Leistungen von mehr als 1 MWel 

werden an dieser Stelle daher nicht erläutert. 
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Im Leistungsbereich bis 1 MWel werden gem. KWKG gefördert (vgl. Zusammenstellung in Ab-

bildung 13):  

¶ KWK-Anlagen bis 100 kWel bei Eigenstromnutzung, bei Stromnutzung in einer Kun-

denanlage und bei Netzeinspeisung über 60.000 h (bis 50 kW) bzw. 30.000 h 

(> 50 kW) 

¶ KWK-Anlagen größer 100 kW bis 1.000 kW bei Stromnutzung in einer Kundenanlage 

und bei Netzeinspeisung über 30.000 h 

¶ KWK-Anlagen bei Eigenstromnutzung, sofern es sich um ein stromkostenintensives 

Unternehmen im Sinne § 2 EEG handelt 

¶ Der KWK-Zuschlag wird mit den gestaffelten Zuschlägen leistungsanteilig bezogen auf 

die Gesamtleistung der Anlage ermittelt. Er liegt bei Netzeinspeisung ca. doppelt so 

hoch wie bei Eigennutzung und Nutzung in Kundenanlagen. 

¶ 5ŜǊ ƛƴǎ bŜǘȊ ŜƛƴƎŜǎǇŜƛǎǘŜ {ǘǊƻƳ ƪŀƴƴ ōŜƛ [ŜƛǎǘǳƴƎŜƴ ōƛǎ млл ƪ² Ƴƛǘ ŘŜƳ αǸōƭƛŎƘŜƴ 

tǊŜƛǎά ό.ŀǎŜǇǊŜƛǎ 99·ύ ǾŜǊƎǸǘŜǘ ƻŘŜǊ ǎŜƭōǎǘ ǾŜǊƳŀǊƪǘŜǘ ǿŜǊŘŜƴΣ ƻōŜǊƘŀƭō млл ƪ² 

muss vom Betreiber selbst vermarktet werden. Bei Inbetriebnahme bis Ende 2022 

besteht Anspruch auf die Zahlung vermiedener Netzentgelte durch den stromaufneh-

menden Netzbetreiber. 

 

Abbildung 13: Förderung von neuen KWK-Anlagen bis 1 MWel nach dem KWKG 

Die Förderung der KWK-Anlagen nach dem KWKG ist sehr komplex und hängt sowohl von der 

Anlagengröße ab als auch von der Stromverwendung ς Netzeinspeisung, Nutzung in Kunden-

anlagen oder Eigenstromnutzung und Mischformen. Im Bereich bis 100 kW ist die Förderung 

bei Netzeinspeisung doppelt so hoch wie bei Nutzung in Kundenanlagen bzw. Eigenstromnut-

zung. Oberhalb 100 kW beträgt die Förderung bei Netzeinspeisung das Zwei- bis Dreifache der 

Förderung bei Nutzung in Kundenlagen. Oberhalb 100 kW wird die Eigenstromnutzung 
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hingegen nur in Sonderfällen gefördert (stromkostenintensive Unternehmen und Kundenan-

lagen mit voller EEG-Umlage auf den Eigenstrom).  

Die gestaffelten, von der Art der Stromnutzung abhängigen, Zuschläge und die unterschiedli-

chen Förderdauern für Kleinanlagen bis 50 kW über 60.000 Vollaststunden und für größere 

Anlagen über 30.000 Volllaststunden führen zu einem diskontinuierlichen Verlauf der Förde-

rung in Abhängigkeit von der Anlagenleistung. Detaillierte Auswertungen hierzu werden im 

Abschnitt 3.2 vorgenommen.  

Über die Anlagenförderung hinaus werden nach dem KWKG über Investitionszuschüsse neue 

Fernwärme-Leitungen von überwiegend aus KWK-Wärme gespeisten Netzen und neue Wär-

mespeicher von KWK-Anlagen gefördert. 

Förderung von Fernwärme-Leitungen 

Der Zuschuss für neue Fernwärme-Leitungen beträgt gem. § 19 KWKG: 

¶ bei mittlerem Nenndurchmesser bis DN 100 100 EUR je laufenden Meter Trasse, 

höchstens aber 40% der ansatzfähigen Investitionskosten 

¶ und bei einem mittleren Nenndurchmesser von mehr als DN 100 30% der ansatzfähi-

gen Investitionskosten des Neu- oder Ausbaus. 

¶ Der mittlere Leitungsdurchmesser wird auf Grundlage der Leitungslängen nach Nenn-

durchmesser und der gesamten Leitungslänge des Projektes ermittelt. 

¶ Die Versorgung muss zu mindestens 75% aus KWK-Anlagen erfolgen oder zu mindes-

tens 50% mit einer Kombination aus KWK-Anlagen, erneuerbaren Energien oder in-

dustrieller Abwärme. Im zweiten Fall muss der KWK-Anteil mindestens 25% betragen. 

In Abbildung 14 ist die Förderung nach dem KWKG je Meter Trassenlänge für verschiedene 

Leitungsdurchmesser den typischen Investitionskosten von Fernwärme-Leitungen für die Er-

schließung in Neubaugebieten (gemeinsame Erschließung mit Wasser, Strom etc.) oder im Ge-

bäudebestand (mit Tiefbaukosten bei befestigter Oberfläche mit Wiederherstellung dieser 

Oberfläche) gegenübergestellt. 

Es wird deutlich, dass bei mittleren Nenndurchmessern bis DN 100 die Förderung insbeson-

dere für die Versorgung von Bestandsgebäuden mit 10 bis 12% bei 100 EUR je m Trasse relativ 

gering ist. Die Obergrenze von 40% wird ei weitem nicht erreicht. Erst bei sehr großen Fern-

wärme-Ausbau- oder Neubau-Projekten mit mittlerem Nenndurchmesser von mehr als DN 

100 kann die Förderung mit 30% einen nennenswerten Beitrag zur Kostendämpfung aus Be-

treibersicht liefern. Zudem stellt der Mindestanteil von 75% KWK-Wärme eine große Hürde 

dar. Neue Nahwärme-Systeme mit KWK können diesen hohen KWK-Anteil kaum erreichen. 

Förderung von Wärmespeichern 

Der Zuschuss für neue Wärmespeicher beträgt gem. § 23 KWKG 250 EUR je m³ Wasseräquiva-

lent. Bei mittleren Investitionen von rd. 1.500 EUR je m² liegt dieser bei knapp 17%. Der 
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Wärmespeicher muss ein Mindestvolumen von 1 m³ oder ς bei sehr kleinen Anlagen ς von 

mindestens 0,3 m³ der installierten elektrischen KWK-Leistung der Anlage aufweisen. Bei Wär-

mespeichern oberhalb von 50 m³ Wasseräquivalent ist die Förderung auf 30% der ansatzfähi-

gen Investitionen begrenzt. Diese Begrenzung greift aber erst bei sehr großen vor Ort gefer-

tigten Speichern. Bei fabrikgefertigten Druckspeichern liegt die spezifische Förderung von 250 

EUR/m³ i.d.R. unterhalb von 30% der Investition. 

 

Abbildung 14: Förderung von Fernwärme-Leitungen nach dem KWKG 

Stromsteuergesetz (StromStG) 

Gemäß § 9 StromStG ist Strom aus hocheffizienten KWK-Anlagen mit einer elektrischen Nenn-

leistung von bis zu 2 MW von der Stromsteuer befreit, wenn er im räumlichen Zusammenhang 

zur Anlage zum Selbstverbrauch entnommen (Eigenstromversorgung) oder an Dritte geleistet 

wird (Anlagenbetrieb mit Netzeinspeisung durch ein Versorgungsunternehmen und Lieferung 

an eigene Vertriebskunden). Der räumliche Zusammenhang umfasst Entnahmestellen in ei-

nem Radius von bis zu 4,5 Kilometern um die jeweilige Stromerzeugungseinheit. 

Die rechnerische Stromsteuergutschrift beträgt 2,05 ct/kWh und beträgt im Verhältnis zum 

Strombezugspreis von kleinen bis mittleren Letztverbrauchern von 18 bis 20 ct/kWh bis zu 

10%. Sie kann damit einen wesentlichen Beitrag für die Wirtschaftlichkeit einer KWK-Anlage 

darstellen. Zu beachten ist, dass die Stromsteuerentlastung für bestimmte Prozesse und Ver-

fahren gem. § 9a StromStG bzw. für Unternehmen des Produzierenden Gewerbes gem. 

§ 9b StromStG bei o.g. Stromsteuerbefreiung nicht in Anspruch genommen werden kann. Die 

Steuergutschrift für die KWK-Anlage ist in diesen Fällen im Vergleich zum Istzustand nicht in 

voller Höhe ansetzbar. 

Energiesteuergesetz (EnergieStG) 



 KWKhoch3 ς Umweltstudie 2 ς Potenzial- und Umsetzungsanalyse 25 

Gemäß §§ 53 und 53a ist auf Antrag beim Hauptzollamt die Energiesteuer für den Brennstof-

feinsatz in KWK-Anlagen erstattungsfähig. Der Entlastungsbetrag für Erdgas beträgt 

0,55 ct/kWh (Hs). Für kleine KWK-Anlagen mit z.B. 50 kWel und einem Wirkungsgrad von 34% 

(elektrisch) beträgt diese bezogen auf die Stromerzeugung rd. 1,5 ct/kWhel und im Verhältnis 

zum Strombezugspreis von kleinen bis mittleren Letztverbrauchern von 18 bis 20 ct/kWh bis 

zu 8%. Sie stellt damit einen wesentlichen Beitrag für die Wirtschaftlichkeit einer KWK-Anlage.  

Bei Einsatz von KWK-Anlagen in Unternehmen des Produzierenden Gewerbes ist zu beachten, 

dass diese für den Erdgaseinsatz zur Wärmeerzeugung eine teilweise Steuerentlastung gem. 

§§ 54 und 55 EnergieStG in Anspruch nehmen können. Die Steuergutschrift für die KWK-An-

lage ist in diesen Fällen im Vergleich zum Istzustand nicht in voller Höhe ansetzbar. 

Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) 

Bei Eigenversorgung aus hocheffizienten KWK-Anlagen ist gem. § 61 c EEG für den erzeugten 

Strom nur 40% der EEG-Umlage an den Netzbetreiber abzuführen. Im Vergleich zur vollen 

EEG-Umlage auf den Strombezug aus dem Netz von derzeit 6,405 ct/kWh (2019) ist bei Ei-

genversorgung damit hinsichtlich der EEG-Umlage ein Kostenvorteil von 3,5 bis 4 ct/kWh er-

zielbar. Bezogen auf den Strombezugspreis von kleinen bis mittleren Letztverbrauchern von 

18 bis 20 ct/kWh ist dies eine Kosteneinsparung von 20-22% und stellt damit einen wesentli-

chen Beitrag für die Wirtschaftlichkeit einer KWK-Anlage zur Eigenversorgung dar.  

Bei stromkostenintensiven Unternehmen gem. § 2 EEG kann die EEG-Umlage auf den Strom-

bezug auf Antrag begrenzt werden. Für diese Unternehmen ist der Vorteil der EEG-reduzierten 

Eigenversorgung also u.U. nicht oder nicht in voller Höhe ansetzbar und muss im Einzelfall 

geprüft werden. 

Investitions-Zuschuss für Mini-KWK-Anlagen bis 20 kW 

Neue Mini-KWK-!ƴƭŀƎŜƴ όα.ƭƻŎƪƘŜƛȊƪǊŀŦǘǿŜǊƪŜάύ Ƴƛǘ ŜƛƴŜǊ [ŜƛǎǘǳƴƎ ōƛǎ нл Yƛƭƻǿŀǘǘ όƪ²el) 

können in bestehenden Gebäuden auf Antrag vom BAFA einen einmaligen Investitionszu-

schuss erhalten. Der Zuschuss ist gestaffelt nach der elektrischen Leistung der Anlage und liegt 

unter Berücksichtigung der Wärmebonusförderung (Brennwertnutzung) im Bereich von rd. 

2.375 EUR für eine 1 kW-Anlage (2.375 EUR je kWel) bis zu 4.375 EUR für eine 20 kW-anlage 

(220 EUR je kWel). Der Zuschuss ist mit der Zulage nach KWKG kumulierbar.  

Im Fall der o.g. Stromsteuerbefreiung wird der Zuschuss für Mini-KWK-Anlagen bei der Erstat-

tung der Energiesteuer angerechnet und so von den zusätzlichen Kosten für die Erdgassteuer 

vollständig aufgezehrt. In der Praxis spielt der Mini-KWK-Zuschuss daher keine große Rolle 

und wird im Rahmen dieser Untersuchung nicht berücksichtigt.  

Die Richtlinie für dieses Förderprogramm ist von der Bundesregierung im November 2019 ge-

ändert worden. Das Förderprogramm läuft danach Ende 2020 aus. Es ist aufgrund der Wech-

selwirkung mit der Energiesteuererstattung ohnehin annähernd wirkungslos. 
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3.1.5 Entwicklung der KWK in Deutschland 

Die Entwicklung der Stromerzeugung aus KWK-Anlagen der letzten 10 Jahre ist dargestellt in 

Abbildung 15. Dabei wird unterschieden nach: 

ω Anlagen der allgemeinen Versorgung җ 1MW:  

Dies sind die Anlagen der typischen Siedlungs-KWK (Fernwärme) mit einem Anteil an der 

gesamten KWK-Stromerzeugung von früher bis zu 60%, heute noch knapp 50%.  

I.d.R. wird der Strom aus diesen Anlagen per Netzeinspeisung vermarktet. Seit 2008 ist 

insgesamt bis 2018 nur eine sehr geringe Zunahme zu verzeichnen. 

Der Rückgang in den Jahren 2011 bis 2015 spiegelt die niedrigen Marktstrompreise in die-

sen Jahren wider. Trotz kontinuierlichen Zubaus und Modernisierung von Anlagen lag in 

diesen Jahren strompreisbedingt die KWK-Erzeugung bis zu 20% unter dem Niveau von 

2008 und ist erst wieder seit 2016 parallel zum Anstieg des Strommarktpreises 

angestiegen. 

ω Anlagen in Bergbau und Verarbeitendem Gewerbe җ 1MW:  

Die Anlagen in der Industrie werden i.d.R. zur Eigenversorgung eingesetzt.  

Die Stromerzeugung und auch der Anteil der industriellen KWK-Anlagen ist seit 2008 kon-

tinuierlich gestiegen und ihr Anteil an der KWK-Erzeugung liegt heute bei rd. 32%. 

ω Anlagen < 1 MW:  

Dies sind sowohl Anlagen der Siedlungs-KWK als auch Eigenversorgungsanlagen in Indus-

trie, Gewerbe, Handel und Dienstleistungen, aber auch in öffentlichen Liegenschaften und 

Wohnobjekten (Kleinanlagen).  

Die Stromerzeugung aus diesen Anlagen ist seit 2008 in ähnlicher Größenordnung 

gestiegen wie die Stromerzeugung der industriellen KWK-Anlagen und hat sich mehr als 

verdoppelt. Der Anteil an der gesamten KWK-Stromerzeugung beträgt heute rd. 18%. 

Die rasante Zunahme ist nach unserer Einschätzung bei den Eigenversorgungsanlagen in 

erster Linie auf den Anstieg der Umlagen im Strombezug (insbesondere EEG) zurückzufüh-

ren. 

Insgesamt ist für die KWK-Stromerzeugung in Deutschland im Zeitraum bis 2014 im Vergleich 

zu 2008 nur eine geringe Steigerung der KWK-Stromerzeugung zu verzeichnen. Erst mit wieder 

anziehendem Strompreisniveau ab 2015/2016 hat die KWK-Stromerzeugung deutlich zuge-

nommen. 

In Abbildung 16 und in Tabelle 1 sind die vom BAFA zugelassenen, d.h. nach dem KWKG ge-

förderten KWK-Anlagen im Zeitraum 2009 bis 2018 nach Leistungsklassen dargestellt. Auch 

hier zeigt sich die o.g. zeitliche Entwicklung. Mit dem neuen KWKG 2017 ist der Zubau aller-

dings wieder rückläufig. Dies ist auch darauf zurückzuführen, dass die KWK-Förderung vonAn-

lagen zur Eigenstromerzeugung oberhalb 100 kW Leistung bis auf Sonderfälle (stromintensive 

Unternehmen) nicht mehr möglich ist. Insbesondere ist auch zu beobachten, dass der kleine 

Leistungsbereich bis 50 kW trotz großer Anlagenzahlen nur einen sehr geringen Anteil an der 

insgesamt geförderten KWK-Leistung zwischen 3 und 10% aufweist.  
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Abbildung 15: Entwicklung der Stromerzeugung in KWK 

 

Abbildung 16: Zubau von beim BAFA zugelassenen KWK-Anlagen  
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Tabelle 1:  Anzahl der beim BAFA zugelassenen KWK-Anlagen nach Größenklassen und 
Inbetriebnahmejahr 

3.2 Grundsatzüberlegungen zur Wirtschaftlichkeit der KWK-Anlagen 

Die zahlreichen Einflussfaktoren auf die Wirtschaftlichkeit von KWK-Anlagen erfordern in der 

Bewertung eine Differenzierung nach: 

ω der Anlagengröße bzw. Leistung (Einfluss auf die spezifischen und absoluten Investi-

tionskosten, Wartungskosten, Wirkungsgrade, KWK-Förderung) 

ω der Stromverwendung (Eigennutzung oder Netzeinspeisung bzw. Mischformen) 

ω der Charakteristik von Wärme- und Strombedarf im täglichen, wöchentlichen und jä-

hrlichen Verlauf und dem daraus folgenden Einsatz und der Auslastung der Anlage 

ω dem Status des Betreibers im Sinne Stromsteuergesetz/Energiesteuergesetz 

(Berücksichtigung der Möglichkeiten für Stromsteuer- und Energiesteuer-

ermäßigungen für das Produzierende Gewerbe auch ohne KWK-Einsatz) 

ω dem individuellen Strom- und Gaspreisniveau des Betreibers der Anlage; auch diese 

sind abhängig von der Größe der BHKW-Anlage (bzw. der Höhe des Strom- bzw. 

Gasbezugs) 

Im Folgenden sind einige Bewertungen für BHKW-Anlagen im Leistungsbereich 1 kW (Mikro-

KWK) bis 1.000 kW zusammengestellt. Dabei wird grundsätzlich unterstellt, dass eine Wärme-

versorgung auf Basis Erdgaskessel vorhanden ist. Die BHKW-Anlage wird zugebaut und wär-

megeführt in der Grund- und Mittellast eingesetzt (rd. 5.000 h/a). Der Gaskessel wird für Spit-

zenlasten im Winterhalbjahr und ggf. für Schwachlasten im Sommer eingesetzt.  

Investitionen und KWK-Förderung 

In Abbildung 17 sind die absoluten Investitionen und die spezifischen Investitionen für BHKW-

Anlagen bezogen auf die elektrische Leistung dargestellt. Die Investitionsansätze entsprechen 

den Ansätzen in den Grobbewertungen in Abschnitt 4.2 und beinhalten die KWK-Anlage 
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selbst, die Aufstellung, Anbindung und ggf. Kamin, jedoch keine Baukosten für einen eigenen 

Aufstellungsraum. Während die absoluten Investitionen mit der Leistung selbstverständlich 

steigen, gehen die spezifischen Investitionen deutlich zurück. Insbesondere Mikro-KWK-Anla-

gen im Bereich von 1 bis 10 kWel sind spezifisch überproportional teuer. 

 

Abbildung 17: Investitionen und spezifische Investitionen von BHKW-Anlagen 

Die Investitionen und die Förderung nach dem KWKG (als Summe über die gesamte Förder-

dauer) sind in Abbildung 18 für Anlagen zwischen 1 und 100 kWel und in Abbildung 19 für 

Anlagen zwischen 100 und 1.000 kWel dargestellt. Hinsichtlich der KWK-Förderung ist hierbei 

unterschieden nach der Stromverwendung (Eigenstrom, Lieferung an Dritte in Kundenanla-

gen, Eigenstrom bei stromintensiven Unternehmen und Netzeinspeisung). In Abbildung 20 ist 

die KWK-Förderung bezogen auf die Investition für die verschiedenen Anlagengrößen und 

Stromverwendungen dargestellt.  

Bei Vergleich der KWK-Förderung mit den Investitionen wird deutlich, dass für sehr kleine An-

lagen die Fördersumme nach KWKG kleiner bleibt als die Investition. Bei einer Leistung von 50 

kW erreicht die KWK-Förderung im Vergleich zur Investition ein Maximum und fällt bei größe-

ren Leistungen wieder ab. Bei Netzeinspeisung des KWK-Stroms liegt für eine 50 kW-Anlage 

die KWK-Förderung annähernd doppelt so hoch wie die Investition. Selbst bei voller Eigen-

stromnutzung erreicht sie noch knapp die Höhe der Investition. Dies ist darauf zurückzufüh-

ren, dass bis zu einer Leistung von 50 kWel die KWK-Förderdauer 60.000 h beträgt und erst bei 

höheren Leistungen auf 30.000 h fällt. Im Vergleich zur Mikro-KWK ist bei einer Leistung von 

50 kW die Degression der spezifischen Investitionskosten aber bereits spürbar.  
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Abbildung 18: Investitionen BHKW bis 100 kW und Förderung nach dem KWKG 

 

 

Abbildung 19: Investitionen BHKW oberhalb 100 kW und Förderung nach dem KWKG 
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Abbildung 20: Förderung von neuen KWK-Anlagen bezogen auf die Investition 

Neben der Förderung nach dem KWKG sind zur Bewertung der Wirtschaftlichkeit die Strom-

erlöse und die verschiedenen Kostenanteile zu betrachten. In Abbildung 21 sind die Stromgut-

schriften je kWh für verschiedene Leistungsbereiche nach Nutzung der Stromerzeugung mit 

ihren Bestandteilen aufgetragen. Preisstand ist hier Mitte 2017, da zu dieser Zeit die Vorun-

tersuchungen zur Wirtschaftlichkeit durchgeführt wurden.  

Es zeigt sich, dass die Stromerlöse inkl. der KWK-Förderung bei Eigenstromverwendung über 

alle Leistungsklassen die höchsten Erlöse erwarten lassen. Dies ist insbesondere bei kleinen 

Leistungen bis 100 kW der Fall. Bei größeren Leistungen verringern sich die Vorteile der Eigen-

stromnutzung aufgrund des Wegfalls der KWK-Förderung für die Eigenstromnutzung oberhalb 

100 kW. 

Einen Vergleich der jährlichen Kostenanteile für einen BHKW-Betrieb zeigt Abbildung 22 für 

den Leistungsbereich zwischen 1 kWel und 1.000 kWel. Hier sind die verschiedenen Kostenan-

teile berücksichtigt, die bei Zubau einer BHKW-Anlage im Vergleich zur Wärmeerzeugung aus 

einer ohnehin vorhandenen Kesselanlage additiv zu berücksichtigen sind: 

ω Kapitalkosten für die BHKW-Investition (Abschreibung und Zinskosten)  

ω Zusätzliche Gaskosten im Vergleich zur Wärmeerzeugung ausschließlich aus einer 

Kesselanlage (Gasmenge für die additive Stromerzeugung in KWK) 

ω Wartung- und Instandhaltungskosten für die BHKW-Anlage 

ω Aufwand für Bedienung, Versicherung und Verwaltung 

Auffällig ist der bei niedrigen elektrischen Leistungen sehr hohe Anteil der fixen Kosten für 

Kapitaldienst und Versicherung/Verwaltung etc. Dies wird verursacht durch die hohen 
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spezifischen Investitionen kleiner Anlagen. Mit zunehmender Leistung wird der Anteil der zu-

sätzlichen Gaskosten an den Gesamtkosten höher. 

 

Abbildung 21: Stromgutschriften für KWK-Strom nach Stromverwendung und Größenklas-
sen 

 

Abbildung 22: Jährliche Kostenanteile im Betrieb von BHKW-Anlagen 
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Abschließend sind in Abbildung 23 die Wärmepreise bei Zubau einer BHKW-Anlage im Ver-

gleich zum Wärmepreis aus einer vorhandenen Kesselanlage sowie die Amortisationsdauer 

für die BHKW-Investition für den Leistungsbereich 1 kWel bis 1.000 kWel aufgetragen.  

Der Wärmepreis wird hier sowohl für den reinen Heizkesselbetrieb als auch für den Zubau 

eines BHKW inkl. der fixen Kosten für den Betrieb des Heizkessels angesetzt (Kapitaldienst, 

Wartungskosten etc.).  

Bzgl. der Stromverwendung werden die Extremfälle 100% Eigennutzung (= Best Case) und 

100% Netzeinspeisung (= Worst Case) unterschieden. Im Best-Case 100% Strom-Eigennutzung 

werden aufgrund der höheren Stromerlöse bzw. Stromgutschriften deutlich niedrigere Wär-

mepreise erzielt als bei 100% Netzeinspeisung. Bei einer elektrischen Leistung oberhalb von 

10 kW können diese auch deutlich niedriger als der Wärmepreis ohne KWK liegen und es wer-

den Amortisationsdauern von tlw. deutlich unter 10 Jahren erreicht. Bei sehr kleinen KWK-

Leistungen reichen aber selbst diese Best-Case-Bedingungen nicht für einen wirtschaftlichen 

Anlagenbetrieb.  

In der Realität ergeben sich bei Strom-Eigennutzung fast immer mehr oder weniger große An-

teile an Strom-Rückspeisung in das Netz und die Wirtschaftlichkeit wird sich zwischen den hier 

aufgezeigten Extremfällen bewegen. Nur in Industriebetrieben mit Mehrschichtbetrieb sind 

hohe KWK-Laufzeiten bei 100% Stromeigennutzung zu erzielen.  

Vor diesem Hintergrund wurden im Rahmen der Untersuchung KWK-Leistungen unterhalb 

von 10 kW nicht einbezogen. Eine BHKW-Anlage mit 10 kWel weist eine thermische Leistung 

von rd. 20 kW auf. Für einen Grundlast-Einsatz von wenigstens 3.500 bis 4.000 h/a ist ein jähr-

licher Wärmebedarf von mindestens 100 MWh/a erforderlich. Bei der Identifizierung geeig-

neter Zielgruppen und Objekte für die Beratungsleistungen wurde daher eine Untergrenze für 

den Wärmebedarf von 100 MWh/a angesetzt.  
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Abbildung 23: Wärmepreise und Amortisationsdauern von BHKW-Anlagen 

3.3 Identifizierung spezifischer Zielgruppen und Objekte 

Die Identifizierung spezifischer Zielgruppen und Objekte basiert auf der in Abbildung 24 dar-

gestellten, grundlegenden Betrachtung der möglichen KWK-Anwendungen. Gemäß der Ziel-

stellung dieser Untersuchung ς objektbezogene KWK-Anwendung im kleinen und mittleren 

Bereich ς wurde der KWK-Einsatz in der Fernwärmeversorgung nicht einbezogen. Mit den zu-

vor hergeleiteten Zusammenhängen zwischen Anlagengröße, Anwendungsfall, Einsatz und 

Stromverwendung sowie der Mindestgröße der Anlagen von 10 kWel bzw. einem Mindestwär-

mebedarf von 100 MWh/a fokussiert die Untersuchung auf die folgenden Anwendungsfälle:  

ω Nahwärme-Versorgungen mit KWK-Leistungen im Bereich 50 bis 500 kWel   

ω Objektversorgungen im Bereich Wohnen und Gewerbe/Handel/Dienstleistungen 

(GHD) mit KWK-Leistungen im Bereich 10 bis 50 kWel 

ω Objektversorgungen im Bereich Industrie und Produzierendes Gewerbe mit KWK-

Leistungen im Bereich 50 bis 1.000 kWel. 
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Abbildung 24: KWK-Anwendungen ς Überblick und Fokus im Rahmen KWKhoch3 

Auf Basis der Zusammenhänge zwischen jährlichem Wärme- und Strombedarfspotenzial für 

den KWK-Einsatz und der KWK-Anlagengröße sowie der erforderlichen Auslastung über min-

destens 4.000 Volllaststunden jährlich wurde die in Tabelle 2 gezeigte Matrix der Zielgruppen 

aufgestellt. Diese enthält neben qualitativen Merkmalen auch eine quantitative Einschätzung 

zu den sinnvollen Bereichen des Wärme- und Strombedarfs der zu identifizierenden Objekte 

und Liegenschaften. Weiterhin ist in der Tabelle angegeben, wie die Zielgruppen adressiert 

werden sollten (individuelle Ansprache oder Aufnahme in die Fragebogenaktion).  
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Tabelle 2:  Qualitative und quantitative Eingrenzung der KWK-Zielgruppen 

F
lä

ch
e

C
h

a
n

ce
n

R
is

ik
e
n

+
H

e
m

m
n

is
s
e

A
d

re
s
s
ie

rb
a

rk
e
it

A
rt

 d
e
r 

B
e
fr

a
g
u

n
g

v
o

n
b

is
v
o

n
b

is
N

G
F

k
W

h
/a

k
W

h
/a

k
W

h
/a

k
W

h
/a

v
o

n
 -

 b
is

m
²

Ö
ff

e
n
tli

c
h
e

 G
e

b
ä

u
d
e

 -
 

V
e

rw
a

ltu
n
g
, 
S

c
h
u
le

n

R
a

u
m

w
ä

rm
e

 

(T
W

W
)

1
0
 -

 1
0
0

1
0
0
.0

0
0

2
.0

0
0
.0

0
0

2
5
.0

0
0

5
0
0
.0

0
0

8
0
0
 -

 1
5
.4

0
0

V
o

rb
ild

fu
n
kt

io
n
 

9
9
²
Ņ
Ǌ
Ƴ
Ŝ
D
 
ϧ
 
D
9
D
ΧA
u
s
sc

h
re

ib
u
n
g
s
p
fl
ic

h
te

n
 S

ta
d
t

S
c
h
w

im
m

b
ä

d
e

r
R

a
u
m

- 
u
n
d
 

P
ro

ze
s
s
w

ä
rm

e
1
0
 -

 3
0
0

3
0
0
.0

0
0

2
.0

0
0
.0

0
0

1
5
0
.0

0
0

7
5
0
.0

0
0

1
0
0
 -

 1
.0

0
0

E
ig

e
n
s
tr

o
m

p
ri
vi

le
g
 +

 s
te

u
e

rl
ic

h
e

r 

Q
u
e

rv
e

rb
u
n
d
, 
g
a

n
zj

ä
h
ri
g
e

r 

W
ä

rm
e

b
e

d
a

rf

S
c
h
lie

ß
u
n
g
 B

a
d
b
e

tr
ie

b

S
e

n
io

re
n
h
e

im
e

, 

K
ra

n
ke

n
h
ä

u
s
e

r

R
a

u
m

w
ä

rm
e

(T
W

W
 /
 

P
ro

ze
s
s
w

ä
rm

e
)

1
0
 -

 3
0
0

1
0
0
.0

0
0

2
.4

0
0
.0

0
0

2
0
.0

0
0

5
0
0
.0

0
0

8
0
0
 -

 1
8
.0

0
0

E
ig

e
n
s
tr

o
m

p
ri
vi

le
g

E
rt

ra
g
s
- 

u
n
d
 

U
m

s
a

tz
s
te

u
e

rp
ri
vi

le
g
ie

n

G
rö

ß
e

re
 

L
ie

g
e
n

sc
h

a
ft

e
n

,

e
in

ze
ln

 a
d

d
re

ss
ie

rb
a

r

F
ra

g
e
b

o
g

e
n

a
k
tio

n

H
o

te
ls

, 
J
u
g
e

n
d
h
e

rb
e

rg
e

n
R

a
u
m

w
ä

rm
e

, 

T
W

W
1
0
 -

 1
0
0

1
2
0
.0

0
0

1
.7

1
0
.0

0
0

9
5
.0

0
0

3
.3

8
0
.0

0
0

9
0
0
 -

 1
3
.0

0
0

E
ig

e
n
s
tr

o
m

p
ri
vi

le
g

A
u
fw

a
n
d
 d

u
rc

h
 B

H
K

W
-B

e
tr

ie
b

G
rö

ß
e

re
 

L
ie

g
e
n

sc
h

a
ft

e
n

,

e
in

ze
ln

 a
d

d
re

ss
ie

rb
a

r

F
ra

g
e
b

o
g

e
n

a
k
tio

n

W
o

h
n
u
n
g
s
w

ir
ts

c
h
a

ft
 

B
e

s
ta

n
d

R
a

u
m

w
ä

rm
e

, 

T
W

W
1
0
 -

 1
0
0

1
0
0
.0

0
0

5
4
0
.0

0
0

2
5
.0

0
0

1
7
8
.0

0
0

8
0
0
 -

 4
.2

0
0

E
n
tf

a
ll 

S
te

u
e

rp
ri
vi

le
g
ie

n
; 

A
b
re

c
h
n
u
n
g
s
a

u
fw

a
n
d
; 

F
e

h
le

n
d
e

 

B
in

d
u
n
g
 S

tr
o

m
ta

ri
f

W
o

h
n
u
n
g
s
w

ir
ts

c
h
a

ft
 

N
e

u
b
a

u

R
a

u
m

w
ä

rm
e

, 

T
W

W
1
0
 -

 1
0
0

1
0
0
.0

0
0

2
0
0
.0

0
0

3
3
.0

0
0

6
6
.0

0
0

2
.0

0
0
 -

 4
.0

0
0

K
F

W
-K

re
d
it;

 

E
n
E

V
 u

n
d
 E

E
W

ä
rm

e
G

E
n
tf

a
ll 

S
te

u
e

rp
ri
vi

le
g
ie

n
; 

A
b
re

c
h
n
u
n
g
s
a

u
fw

a
n
d
; 

F
e

h
le

n
d
e

 

B
in

d
u
n
g
 S

tr
o

m
ta

ri
f

B
e

s
te

h
e

n
d
e

 

N
a

h
w

ä
rm

e
ve

rs
o

rg
u
n
g
e

n
 m

it 

K
e

s
s
e

la
n
la

g
e

n

R
a

u
m

w
ä

rm
e

, 

T
W

W
1
0
 -

 1
.0

0
0

5
2
0
.0

0
0

1
1
.6

0
0
.0

0
0

1
3
0
.0

0
0

3
.8

3
0
.0

0
0

zu
s
ä

tz
lic

h
e

 K
W

K
G

-

W
ä

rm
e

n
e

tz
fö

rd
e

ru
n
g

A
u
fw

a
n
d
 d

u
rc

h
 B

H
K

W
-B

e
tr

ie
b

g
rö

ß
e

re
 s

tä
d
te

b
a

u
lic

h
e

 

U
m

b
a

u
-/

 

U
m

n
u
tz

u
n
g
s
p
ro

je
kt

e

R
a

u
m

w
ä

rm
e

 

(T
W

W
)

5
0
 -

 1
.0

0
0

5
2
0
.0

0
0

1
1
.6

0
0
.0

0
0

1
3
0
.0

0
0

3
.8

3
0
.0

0
0

6
.5

0
0
 -

 

1
4
5
.0

0
0

e
in

h
e

itl
ic

h
e

r 

M
o

d
e

rn
is

ie
ru

n
g
s
zy

kl
u
s
 (

H
e

iz
u
n
g
)N
e

tz
va

ri
a

n
te

 d
u
rc

h
 h

o
h
e

 

N
e

tz
ve

rl
u
s
te

 g
g
f.

 n
ic

h
t 

ko
n
ku

rr
e

n
zf

ä
h
ig

g
rö

ß
e

re
 s

tä
d
te

b
a

u
lic

h
e

 

N
e

u
p
ro

je
kt

e

R
a

u
m

w
ä

rm
e

 

(T
W

W
)

5
0
 -

 1
.0

0
0

5
2
0
.0

0
0

3
.1

2
0
.0

0
0

1
3
0
.0

0
0

1
.0

3
0
.0

0
0

1
0
.0

0
0
 -

 

6
2
.0

0
0

"G
rü

n
e

 W
ie

s
e

";
 M

itv
e

rl
e

g
u
n
g
; 

E
E

W
ä

rm
e

G
 u

n
d
 E

n
E

V
; 

W
ä

rm
e

re
fe

re
n
zp

re
is

e
 h

ö
h
e

r

N
e

tz
va

ri
a

n
te

 d
u
rc

h
 h

o
h
e

 

N
e

tz
ve

rl
u
s
te

 g
g
f.

 n
ic

h
t 

ko
n
ku

rr
e

n
zf

ä
h
ig

Privat

G
e

w
e

rb
e

- 
u
n
d
 

In
d
u
s
tr

ie
b
e

tr
ie

b
e

R
a

u
m

- 
u
n
d
 

P
ro

ze
s
s
w

ä
rm

e
2
0
 -

 1
.0

0
0

1
5
0
.0

0
0

5
.0

0
0
.0

0
0

3
7
.5

0
0

5
.0

0
0
.0

0
0

E
ig

e
n
s
tr

o
m

p
ri
vi

le
g

h
o

h
e

 A
n
fo

rd
e

ru
n
g
 a

n
 

A
m

o
rt

is
a

tio
n
s
ze

it,
 t
e

c
h
n
is

c
h
e

 

H
ü
rd

e
n
 b

e
i H

a
lle

n
h
e

iz
u
n
g

G
rö

ß
e

re
 

L
ie

g
e
n

sc
h

a
ft

e
n

,

e
in

ze
ln

 a
d

d
re

ss
ie

rb
a

r

F
ra

g
e
b

o
g

e
n

a
k
tio

n

A
n

m
e

rk
u

n
g

e
n

:

G
rö

ß
e

n
o
rd

n
u
n
g
e

n
 B

H
K

W
-A

n
la

g
e

n
 o

ri
e

n
tie

rt
 a

n
 s

p
e

zi
fi
s
ch

 h
o
h
e

n
 I

n
v
e

s
tit

io
n
s
ko

s
te

n
 b

e
i K

le
in

a
n
la

g
e

n
 (

d
a
h
e

r 
a
b
 1

0
 k

W
);

 

a
u
fg

ru
n
d
 d

e
r 

N
e

u
re

g
e

lu
n
g
e

n
 im

 E
E

G
 u

n
d
 K

W
K

G
 s

e
it 

0
1
.0

1
.2

0
1
7
 G

rö
ß

e
n
s
ch

w
e

lle
n
 1

0
0
 k

W
 (

K
W

K
-Z

u
la

g
e

 a
u
ch

 f
ü
r 

E
ig

e
n
s
tr

o
m

) 
u
n
d
 1

.0
0
0
 k

W
 (

b
is

 d
a
h
in

 K
W

K
-Z

u
la

g
e

 o
h
n
e

 A
u
s
s
ch

re
ib

u
n
g
)

Wohnungsbau-

gesellschaften

Wohnungsbau, 

Privatwirtsch.
Öffentliche

privat, kirchl., 

öffentl.

E
in

ze
lg

e
sp

rä
c
h

e
 

zu
r 

Id
e
n

tif
iz

ie
ru

n
g

 

g
e
e
ig

n
e
te

r 
O

b
je

k
te

E
in

ze
lg

e
sp

rä
c
h

e
 

zu
r 

Id
e
n

tif
iz

ie
ru

n
g

 

g
e
e
ig

n
e
te

r 
O

b
je

k
te

E
in

ze
lg

e
sp

rä
c
h

e
 

zu
r 

Id
e
n

tif
iz

ie
ru

n
g

 

g
e
e
ig

n
e
te

r 
O

b
je

k
te

za
h

lr
e
ic

h
e
 

L
ie

g
e
n

sc
h

a
ft

e
n

, 
n

ic
h

t 

e
in

ze
ln

 a
d

re
ss

ie
rb

a
r

za
h

lr
e
ic

h
e
 

L
ie

g
e
n

sc
h

a
ft

e
n

, 
n

ic
h

t 

e
in

ze
ln

 a
d

d
re

ss
ie

rb
a

r

za
h

lr
e
ic

h
e
 

L
ie

g
e
n

sc
h

a
ft

e
n

, 
n

ic
h

t 

e
in

ze
ln

 a
d

d
re

ss
ie

rb
a

r

W
ä

rm
e
b

e
d

a
rf

S
tr

o
m

b
e
d

a
rf

Z
ie

lg
ru

p
p

e
E

in
sa

tz
zw

e
c
k

G
rö

ß
e

n
-

o
rd

n
u

n
g

k
W

e
l

B
e
so

n
d

e
rh

e
it 

in
 Z

ie
lg

ru
p

p
e

B
e
so

n
d

e
rh

e
it 

in
 Z

ie
lg

ru
p

p
e

T
e
ch

n
ik



 KWKhoch3 ς Umweltstudie 2 ς Potenzial- und Umsetzungsanalyse 37 

3.4 Konkretisierung der Adressaten im Bergischen Städtedreieck 

Die Identifizierung der Adressaten für die KWK-Beratung erfolgte in einem mehrstufigen Vor-

gehen mit folgenden Schritten: 

ω Auswertungen des Wärmeatlas nach den Nutzungsarten der Gebäude gem. der 

eingegrenzten Zielgruppen und einem Mindest-Wärmebedarf von 100 MWh/a und 

Ermittlung der Adressen gem. Gebäudedatenbank 

ω Ermittlung der postalischen Adressen der Gebäudeeigentümer bzw. ςnutzer für die 

Fragebogenaktion 

ω Erweiterung des aus dem Feinkonzept im Wettbewerb KWK-Modellkommune NRW 

vorliegenden Akteurskatasters  

Auswertungen des Wärmeatlas 

Im Rahmen der KWK-Feinanalyse KWKhoch3 des Wettbewerbes KWK-Modellkommune NRW 

war ein adressscharfer Wärmeatlas für das Bergische Städtedreieck mit den Städten Rem-

scheid, Wuppertal und Solingen erarbeitet worden. Dieser basiert auf den Gebäudedaten aus 

dem 3D-Gebäudemodell GeobasisNRW der Bezirksregierung Köln und umfasst neben den 

Adressdaten die Gebäudegrundflächen, Gebäudehöhen bzw. Geschosszahlen und Angaben 

über die Gebäudenutzung.  

Aus der Klassifizierung der Gebäude und Ansätzen spezifischer Bedarfskennwerte für die 

Raumheizung (Raumtemperatur und das sog. A/V-Verhältnis = Gebäudeoberfläche/beheiz-

tem Gebäudevolumen) und den Trinkwarmwasserbedarf (in Abhängigkeit von der Gebäude-

nutzung und flächenbezogenem Ansatz für Bewohneranzahl) stehen Bedarfszahlen für die 

Raumheizung und den Trinkwarmwasserbedarf aller Gebäude in den drei Städten für die Aus-

wertungen zur Verfügung. Insgesamt sind dies Daten für: 

ω rd. 54.000 Gebäude an rd. 22.500 Adressen in Remscheid, 

ω rd. 78.000 Gebäude an rd. 36.000 Adressen in Solingen,  

ω und rd. 121.000 Gebäude an rd. 59.500 Adressen in Wuppertal. 

In Abbildung 25 ist ein Ausschnitt aus dem Wärmeatlas mit einem Datenbeispiel für einen 

Gebäudekomplex beispielhaft dargestellt.  

Die Nutzungsarten im Wärmeatlas unterscheiden im Wesentlichen  

ω Wohngebäude 

ω Gewerbe- und Industriebetriebe, Gebäude für Handel 

ω Mischnutzungen Wohnen und Gewerbe 

ω Sondernutzungen wie Schulen, Verwaltungsgebäude, Schwimmbäder, Krankenhäu-

ser, Hotels etc.  
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Abbildung 25: Luftbild-Ausschnitt aus dem adressscharfen Wärmeatlas 

Im ersten Schritt wurden alle Adressen mit einem Wärmebedarf von mehr als 100 MWh/a als 

Kriterium für die Untergrenze einer KWK-Nutzung identifiziert. Die Adressen innerhalb des 

Fernwärme-Versorgungsgebietes in Wuppertal wurden in die Auswertung zunächst mit ein-

bezogen. Fernwärmeversorgte Standorte wurden in Abstimmung mit den Stadtwerken Wup-

pertal identifiziert und aus der Adressliste herausgenommen.  

Die Ergebnisse für den Bereich Gewerbe mit der Lage der Adressen in den Stadtgebieten sind 

in Abbildung 26 für Remscheid , in Abbildung 27 für Solingen und in Abbildung 28 für Wupper-

tal dargestellt.  

Ermittlung der postalischen Adressen 

Für die aus dem Wärmeatlas vorliegenden Adressen der Liegenschaften erfolgte die Zuord-

nung von Firmennamen und Adressdaten durch Datenabgleich mit öffentlich zugänglichen 

Gewerbedatenbanken. Hierzu wurde das Datenportal http://www.gewerbeverzeichnis-

deutschland.de genutzt. Da die öffentlich zugänglichen Daten nicht immer auf aktuellem 

Stand sind, waren hier umfangreiche manuelle Nacharbeiten erforderlich. Ein Abgleich mit 

den Unternehmensadressen der IHK war aus datenschutzrechtlichen Gründen leider nicht 

möglich.  

Alle ermittelten Adressaten für die KWK-Beratung wurden mit den Stadtverwaltungen /Um-

weltämtern und den Stadtwerken auf Plausibilität gegengeprüft.  

Insgesamt konnten auf diese Weise 406 Adressaten für die Ansprache über eine Fragebogen-

aktion identifiziert werden. 

http://www.gewerbeverzeichnis-deutschland.de/
http://www.gewerbeverzeichnis-deutschland.de/
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Abbildung 26: Lage der Adressaten für Objektversorgungen in Remscheid 
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Abbildung 27: Lage der Adressaten für Objektversorgungen in Solingen 
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Abbildung 28: Lage der Adressaten für Objektversorgungen in Wuppertal 
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4 Zielgruppenspezifische Beratungsoffensive 

Nach ausführlichen Vorarbeiten im Rahmen der Auswertungen der Wärmeatlanten der drei 

Städte, wurden die dort gesammelten Daten geclustert und gefiltert. Als nächster Schritt 

mussten interessierte Unternehmen identifiziert und eine Datengrundlage geschaffen wer-

den, auf deren Basis eine kundenspezifische Bewertung des Themas Kraft-Wärme-Kopplung 

vorgenommen werden konnte. 

Die Beratungsoffensive war in mehrere Teilschritte gegliedert: 

¶ Erstkontaktaufnahme: Fragebogenaktion 

¶ Erstellung Grobanalyse 

o Auswertung / Aufbereitung der Daten des Fragebogens 

o Wirtschaftlichkeitsberechnung für verschiedene Anlagengrößen 

o Ersteinschätzung wirtschaftlicher Machbarkeit 

o Erstellung Kurzdokumentation 

¶ Auswahl der 30 aussichtsreichsten Standorte für Feinanalysen 

¶ Vor-Ort-Begehung und bauliche Machbarkeitseinschätzung 

¶ Durchführung Feinanalysen 

o Konkretisierung der Annahmen 

o Detaillierte Wirtschaftlichkeitsbewertung mit Berücksichtigung der Vorortbe-

dingungen 

o Erstellung Abschlussbericht mit Empfehlung für oder gegen Zubau einer 

BHKW-Anlage 

4.1 Vorgehen Erstellung/ Erarbeitung Zielgruppenspezifischer Fragebögen 

Zu Beginn erfolgte die Auswahl der Herangehensweise der Kontaktaufnahme mit Unterneh-

men, um möglichst viele Interessenten mit vertretbarem Aufwand zu erreichen. Die Datenab-

frage musste hierbei ausreichend ausführlich sein, um eine aussagekräftige Erstanalyse durch-

führen zu können. Weiterhin sollten die angeforderten Daten jedoch so einfach zu beschaffen 

sein, dass die kontaktierten Unternehmen bzw. Mitarbeiter nicht durch entstehenden Auf-

wand abgeschreckt werden. 

Die Datenabfrage erfolgte mithilfe standardisierter Fragebögen. Diese bieten die Möglichkeit, 

die Daten übersichtlich abzufragen und leicht zu verarbeiten. Im Gegensatz zu Telefoninter-

views erhalten die kontaktierten Mitarbeiter durch verteilte Fragebögen weiterhin ausrei-

chend Zeit sich mit dem Thema zu befassen und bei Interesse Daten zu beschaffen. Der zeitlich 

selbstbestimmte Zeitpunkt der Fragenbeantwortung reduzierte zudem die Hemmnisse zur 

Teilnahme an der Umfrage.  

Die Umweltämter unterstützten die Fragebogenaktion durch Pressemitteilungen in den Print-

medien und durch Begleitbriefe zu den verschickten Fragebögen. Die IHK informierte über die 

Fragebogen- und Beratungsaktion vorab in ihrem Newsletter.  
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Adressaten der Fragebogenaktion waren Krankenhäuser, Altenheime, Hotels, Gewerbe- und 

Industriebetriebe. 

Die Rückläufe aus der Fragebogenaktion dienten als erste Datengrundlage für die Grobanalyse 

(vgl. Abschnitt 4.2). 

Der Ablauf der Herangehensweise der Beratungsoffensive und insbesondere der Fragebogen-

aktion sind in Abbildung 29 schematisch dargestellt.  

Unterschieden wird in folgende Arbeitsschritte: 

Kontaktieren: 

Unternehmen werden durch Internetrecherche identifiziert, in die Adressdatenbank ENERKOs 

aufgenommen und per Brief kontaktiert. Dem Brief angehängt sind der auszufüllende Frage-

bogen, ein Informationsfaltblatt, sowie eine Einwilligungserklärung zur Teilnahme an der Fra-

gebogenaktion. 

Recherchieren: 

Nach Erhalt der Unterlagen sind von interessierten Unternehmen die notwendigen Daten zu-

sammenzutragen. Die Übermittlung der Daten erfolgt entweder direkt über das eingerichtete 

Online Portal, oder per Rückantwort via Post.  

Auswerten: 

Die eingegangenen Fragebögen werden durch EEB ENERKO ausgewertet und für die Anwen-

dung des ENERKO KWK-Analysetools vorbereitet.  

Dokumentieren Grobkonzept: 

Die Grobanalysen werden in Form eines zusammenfassenden Dokumentes per Brief oder E-

Mail übersendet. Die Ergebnisse werden telefonisch erläutert und Rückfragen geklärt. Die Er-

gebniszusammenfassung umfasst die Eingangsdaten der Bewertungen sowie erläuternde Er-

gebnistabellen, Abbildungen und eine Ersteinschätzung zur Wirtschaftlichkeit eines BHKW Zu-

baus. Der Aufbau der Grobkonzepte und die aggregierten Ergebnisse sind in Abschnitt 4.2 er-

läutert. 

Beraten: 

Die Teilnehmer können im Fragebogen die Angabe machen, ob Sie Interesse an einer vertie-

fenden Bewertung in Form von Vor-Ort-Beratungen und eines Feinkonzeptes haben. ENERKO 

wählt bis zu 30 Liegenschaften aus, für die eine solche Detailuntersuchung vorgenommen 

wird. Dabei werden Standorte ausgesucht, die im Grobkonzept ein aussichtsreiches Potenzial 

für den Zubau einer KWK-Anlage zeigen.  
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Dokumentieren Feinkonzept: 

Die Dokumentation der Feinkonzepte umfasst einen ausführlichen Endbericht, welcher nach 

Abschluss den Teilnehmern übersendet wird. Das Vorgehen zur Erstellung der Feinkonzepte 

ist in Abschnitt 4.3 erläutert. 

 

Abbildung 29: Fragebogenaktion - Ablaufschema 

Es wurden zwei zielgruppenspezifische Fragebögen entwickelt: Eine Fassung für Unternehmen 

und eine Fassung für Gebäude. Der Fragebogen für Gebäude (Hotels, Sozialeinrichtungen 

usw.) enthält reduzierte Datenabfragen, da hier weniger Vorwissen im Bereich der Energie-

versorgung vermutet wird. Beide Versionen sind im Anhang als Anlage 3 bzw. 4 zu finden.  

Folgende Daten wurden grundsätzlich als notwendig zur Erstellung eines Grobkonzeptes zum 

Einsatz von Kraft-Wärme-Kopplung eingestuft und sind dementsprechend Inhalt des Fragebo-

gens: 

¶ Kontaktdaten 

¶ Angaben zur bisherigen Energieversorgung/ Energiebedarf: Wärme- und stromseitig 

¶ Energiekosten/Energiepreise 

Kontaktdaten: 

Im ersten Punkt werden Kontaktdaten des Bearbeiters abgefragt, um eine Kontaktaufnahme 

bei Rückfragen und zur Übersendung der Grobanalyse zu ermöglichen. Weiterhin wird ein Hin-

weis auf den Datenschutz und den vertraulichen Umgang mit den zur Verfügung gestellten 
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Daten gegeben. ENERKO informiert darüber, dass alle Daten vertraulich behandelt und ledig-

lich zur Durchführung der genannten Aufgabenstellung genutzt werden. Zur Bestätigung der 

Kenntnisnahme des Datenschutzhinweises ist eine zu unterschreibende Einwilligungserklä-

rung dem Fragebogen beigelegt. 

Wärmebedarf: 

Es wird abgefragt, ob eine KWK-Anlage bereits im Unternehmen vorhanden ist und ob die 

bestehende Wärmeversorgung durch Fernwärme erfolgt. Im Falle einer bestehenden Versor-

gung mittels Kraft-Wärme-Kopplung muss geprüft werden, ob Erweiterungspotenzial durch 

eine weitere Anlage besteht. Bei bestehendem Anschluss an die Fernwärme wird Umfrage 

beendet und alle weiteren Fragen müssen nicht beantwortet werden. In diesem Fall wird eine 

weitere Betrachtung einer KWK-Anlage ausgeschlossen, da es nicht Ziel der Untersuchung ist, 

bestehende Fernwärmeversorgungen mit KWK durch dezentrale KWK-Anlagen zu verdrängen. 

Zudem ist die Förderung von KWK-Anlagen nach dem KWKG bei Verdrängung von KWK-Fern-

wärme ausgeschlossen (vgl. §6 Abs.1 Satz 4 KWKG) und ein wesentlicher Baustein für die Wirt-

schaftlichkeit einer neuen KWK-Anlage würde entfallen.  

Unternehmensdaten: 

Die Unternehmensdaten (Betriebsstunden, Arbeitswochen, Anzahl Mitarbeiter) ermöglichen 

eine Einschätzung zur Größe und Struktur des Unternehmens. Dies ist insbesondere von Be-

deutung bei der Herleitung von Lastprofilen, welche den KWK-Einsatzanalysen zu Grunde ge-

legt werden. Weiterhin wird abgefragt, ob das Unternehmen dem produzierenden Gewerbe 

angehört. Ist dies der Fall, muss eine Energiesteuerentlastung gemäß §54 Abs.1 EnergieStG in 

den Kostenanalysen berücksichtigt werden. Handelt es sich um ein stromkostenintensives Un-

ternehmen, findet die besondere Ausgleichsregelung §63 EEG Anwendung und die EEG-Um-

lage der Unternehmen wird gemäß §64 Abs. 2 Satz 4 EEG bestimmt. 

Gebäudedaten: 

Die Rubrik Gebäudedaten umfasst Abfragen zur Beschaffenheit des Objektes, wie z.B. be-

heizte Nutzfläche, Gebäudealter, durchgeführte und geplante Sanierungen. Ein für die Analy-

sen essentieller Bestandteil sind die Informationen zur bestehenden Wärmeversorgung. 

Hierzu gehören der eingesetzte Brennstoff, Heizungsart, Wärmenutzung und Informationen 

zu den eingesetzten Kesseln. Hier sind insbesondere das Baujahr der Kessel, zur Abschätzung 

des Wirkungsgrades und die Kesselleistung zur Abschätzung der Wärmehöchstlast hilfreich. 

Das KWK-Tool der ENERKO berücksichtigt eine wärme- und stromgeführte Einsatzplanung des 

BHKWs. Um dies vornehmen zu können sind Informationen zum Wärmebedarf bzw. dem 

Brennstoffeinsatz notwendig. Für das Grobkonzept werden zunächst monatliche Summen-

werte abgefragt und mittels der Informationen zum Gebäude bzw. Unternehmenstyp in einen 

stündlichen Lastgang überführt. 
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Strombedarf: 

Es werden Informationen zur Stromhöchstlast und zum monatlichen Stromverbrauch abge-

fragt. Hieraus wird mittels der sonstigen Unternehmensangaben ein stündlicher Stromlast-

gang hergeleitet, der in die Einsatzplanung und Wirtschaftlichkeitsrechnung des BHKWs ein-

geht. 

Angaben zu Preisen und Energiekosten: 

Zur wirtschaftlichen Bewertung eines BHKWs sind Vorgaben zu den Energiepreisen notwen-

dig. Diese gehen in die Vergleichsrechnung bei Einsatz des BHKWs im Vergleich zur aktuellen 

Versorgungssituation ein. Wenn keine Angaben zu den Energiepreisen vorliegen, werden üb-

liche Preise für die jeweilige Unternehmensbranche anhand Erfahrungswerten angesetzt. 

Zum Abschluss des Fragebogens wird noch die Möglichkeit zu sonstigen Anmerkungen gege-

ben und ein generelles Interesse an einer vertiefenden Bewertung inklusive Vor-Ort-Beratung, 

im Falle eines aussichtsreichen Einsatzes einer KWK-Anlage, abgefragt. 

Die Genauigkeit und Aussagekraft der Grobkonzepte ist abhängig von dem Detailierungsgrad 

der erhaltenen Daten. So führt die Angabe von z.B. monatlichen Energiebedarfen zu exakteren 

Berechnungen als Jahresbedarfe. Je Interessent werden die erhaltenen Daten ausgewertet. 

Bei fehlenden Angaben wird über bilateralen Kontakt versucht, die Datengrundlage zu verbes-

sern. Ist dies nicht möglich, werden Annahmen getroffen. Hierzu werden Werte von Unter-

nehmen vergleichbarer Branchen und Erfahrungswerte herangezogen. 

4.2 Erstellung der Grobanalysen 

Ziel der Grobanalysen ist die Identifikation potenziell aussichtsreicher Liegenschaften für den 

Einsatz einer KWK-Anlage. Für alle Teilnehme der Fragebogenaktion wurde daher eine Groba-

nalyse zur Wirtschaftlichkeit des Zubaus einer KWK-Anlage an dem jeweiligen Standort vorge-

nommen. In Anlage 5 ist beispielhaft ein solches Grobkonzept beigefügt. 

Standardmäßig wurde im Grobkonzept als verfügbare und etablierte Technik eine Motor-

BHKW-Anlage unterstellt. Zunächst wurden aus den monatlichen bzw. jährlichen Energiever-

bräuchen und den Höchstlasten stundenscharfe Lastgänge auf Basis von Lastprofilen ver-

gleichbarer Liegenschaften als Basis für die Dimensionierung der BHKW-Anlage abgeleitet. 

Die BHKW-Bewertungen wurden mit einem Excel-basierten BHKW-Tool der ENERKO durchge-

führt. Dieses Tool wurde im Rahmen des Wettbewerbes KWK-Modellkommune für den Wett-

bewerbsbeitrag des Bergischen Städtedreiecks in 2013/14 entwickelt und seither fortlaufend 

aktualisiert, um aktuelle gesetzliche Rahmenbedingungen und Preisentwicklungen zu berück-

sichtigen. Das KWK-Tool umfasst sowohl eine wärme- und stromgeführte Einsatzplanung des 

Blockheizkraftwerkes auf Stundenbasis in Abhängigkeit von der gewählten Leistung, die Er-

mittlung der Investitionen sowie eine statisch-annuitätische Wirtschaftlichkeitsrechnung, in 

der Kosten und Erlöse gegenübergestellt und die Amortisationsdauern abgeleitet werden.  
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Das Bewertungstool umfasst weiterhin Einstellungsmöglichkeiten zum Detailierungsgrad der 

Auswertungen. So werden für die Erstellung der Grobkonzepte vereinfachte Annahmen ange-

setzt und für die Feinkonzepte die Eingangsdaten und Investitionen konkretisiert. 

Im Sinne einer Grobanalyse sind hierfür vereinfachte Annahmen für eine Erstaussage zunächst 

ausreichend. So werden beispielsweise in diesem ersten Schritt Mischpreise für Gas und Strom 

angesetzt. Weiterhin wurden die Investitionskosten der BHKW-Anlage gemäß einer Kostenab-

schätzung basierend auf Literaturangaben und eigenen Erfahrungswerten angesetzt, ohne die 

Vor-Ort-Bedingungen zu berücksichtigen. Tabelle 3 zeigt die Kostenansätze der Grobkonzepte 

für die BHKW-Module verschiedener Größenklassen und die Vollwartungskosten. Weitere 

Kostenbestandteile sind Transport-, Einbindungs-, Planungskosten, sowie Kosten für einen 

Wärmespeicher. 

 

Tabelle 3:  Kostenansätze BHKW-Modul und Wartung für Grobkonzept 

Abbildung 30 zeigt beispielhaft die Eingabemaske des ENERKO KWK-Tools. Die Eingabe bein-

haltet die Vorgabe der Bedarfswerte, sowie kaufmännische Angaben. Dies umfasst Preisan-

nahmen, Umlagen, Kalkulationszins sowie Abschreibungsdauer des BHKWs. Für letztere wird 

standardmäßig eine Zeit von 10 Jahren angenommen, da dies in etwa dem Zeitraum bis zur 

ersten Grundüberholung entspricht. Weitere Eingaben sind anlagenspezifisch. Hierzu gehören 

die Modulgröße, die für die Wirtschaftlichkeitsbewertung angesetzt wird, Stillstandszeit-

räume und die Art der Versorgung (Eigenstromversorgung, 100 % Netzeinspeisung oder die 

Stromlieferung in Kundenanlagen). Die Anlagengröße und die Versorgungsart bestimmen im 

Wesentlichen die Höhe der KWK-Förderung gemäß KWKG. 
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Abbildung 30: Eingabemaske KWK-Tool (Grobkonzept) 

Ein Stillstandszeitraum im Sommerhalbjahr wird definiert bzw. verbrauchsabhängig vorgege-

ben, wenn der Wärmebedarf primär durch die Gebäudeheizung bestimmt wird. In diesem Fall 

werden die KWK-Anlagen insbesondere in den Wintermonaten und im Übergangszeitraum 

eingesetzt. Im Sommerhalbjahr ist der Wärmebedarf zu gering, um die Anlage ohne Teillast 

und häufige Starts/ Stopps zu betreiben.  
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Die Eingabemaske ermöglicht zudem eine Auswahl, ob ohne oder mit Investitionen für den 

Gebäudeteil kalkuliert werden soll. Ein Investitionsansatz für Bautechnik ist notwendig, wenn 

abzusehen ist, dass das BHKW-Modul nicht in bestehende Räumlichkeiten integriert werden 

kann. In diesem Fall werden die Kapitalkosten um die Kosten eines Gebäudeanteils erhöht. Im 

Rahmen der Grobanalysen wird zunächst davon ausgegangen, dass ausreichend Aufstellfläche 

für ein BHKW-Modul vorhanden ist. Für die Feinanalysen werden die verfügbaren Flächen im 

Rahmen von Vor-Ort-Begehungen begutachtet und eingeschätzt.  

Im Folgenden werden die Arbeitsschritte und Rechenergebnisse eines Grobkonzeptes für ein 

Anwendungsbeispiel einer 50 kW-Anlage mit Eigenstromversorgung erläutert. 

Die Leistung des BHKW wird entsprechend der Bedarfslastgänge für Wärme und Strom aus-

gelegt und so gewählt, dass die jährliche Auslastung wenigstens 4.000 Volllaststunden beträgt. 

Abbildung 31 zeigt beispielhaft den Einsatz einer KWK-Anlage gemäß der Einsatzplanung im 

KWK-Analysetool.  

 

 

Abbildung 31: Wärmeseitige Versorgung - Beispielhafte Darstellung 

Der Grund- bis Mittellastbedarf wird durch den Einsatz des BHKWs (orange) und die Spitzen-

last durch einen Gaskessel (gelb) gedeckt. Zur Glättung des Wärmebedarfes und zur Reduzie-

rung der Start/ Stopps der KWK-Anlage wir der Einsatz eines Wärmespeichers berücksichtigt. 

Die entsprechende Speicherentladung ist ebenfalls in der Abbildung dargestellt (rot). 
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Parallel zur wärmeseitigen Auslegung wird die stromseitige Auslegung anhand des Bezugslast-

ganges im Istzustand geprüft. Wenn die Anlage zur Eigenstromerzeugung genutzt werden soll, 

sollte der Anteil der eigenen Nutzung maximiert und der Anteil der Überschusseinspeisung ins 

Netz minimiert werden.  

Dieses Prinzip ist beispielhaft in Abbildung 32 dargestellt. In dunkelblau ist der Anteil des er-

zeugten BHKW-Stroms abgebildet, der zur Deckung des eigenen Strombedarfes beiträgt. In 

hellblau der ins Netz eigespeiste Strom zu Zeiten geringeren Strombedarfes. Übersteigt der 

Strombedarf die durch das BHKW erzeugte elektrische Energie, muss Strom aus dem öffentli-

chen Netz bezogen werden. Dieser Reststrombezug ist in grün dargestellt. 

 

Abbildung 32: Stromseitige Versorgung - Beispielhafte Darstellung 

Die Ergebnisse der Bilanzierung von Wärme- und Strombedarf und des Einsatzes der BHKW-

Anlage im Vergleich zum Istzustand mit Wärmeerzeugung im Kessel werden in einer Tabelle 

zusammengestellt (vgl. Beispiel in Tabelle 4). Diese Bilanzen gehen in die wirtschaftliche Be-

wertung der BHKW-Anlage ein. 

Darüber hinaus ist in Tabelle 4 die CO2-Bilanz für die Wärmeversorgung im Istzustand (Kessel) 

der Bilanz bei Zubau der BHKW-Anlage gegenübergestellt. Die Emissionen der Wärmeversor-

gung im Istzustand resultieren aus dem jährlich eingesetzten Erdgas mit einem CO2-Faktor von 

228 kg/MWh Hi (CO2-Äquivalent inkl. Vorketten). Bei Zubau einer BHKW-Anlage liegen die 

CO2-Emissionen für den Erdgaseinsatz in BHKW und Kessel zunächst höher als im Istzustand. 

Für die in KWK erzeugte Strommenge erfolgt eine Gutschrift mit einem CO2 ςFaktor von 536 

kg/MWh (Strommix Deutschland). Unter Berücksichtigung dieser Gutschrift liegen die 



 KWKhoch3 ς Umweltstudie 2 ς Potenzial- und Umsetzungsanalyse 51 

Emissionen der Wärmeversorgung mit BHKW dann rd. ein Drittel niedriger als im Istzustand. 

Eine grafische Darstellung zeigt Abbildung 33. 

 

Tabelle 4:  Beispielhafte Energie- und CO2-Bilanz für ein Grobkonzept 

 

Abbildung 33: CO2-Bilanz - Beispielhafte Darstellung 

Im Rahmen der wirtschaftlichen Bewertung werden die Kosten für die Wärme- und Stromver-

sorgung für den Istzustand ς i.d.R. Wärmeerzeugung im Kessel und Strombezug aus dem Netz 

ς den Kosten bei Zubau einer BHKW-Anlage gegenübergestellt.  
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Folgende Kosten werden erfasst: 

ω Fixe Kosten wie Kapitaldienst für die Investition, Personalkosten (Bedienaufwand), 

Kosten für Versicherung und Verwaltung 

ω Variable Kosten für den Erdgaseinsatz, die Energiesteuern (unter Berücksichtigung 

der Steuererstattung für den Einsatz im BHKW-Modul) und die laufzeitabhängigen 

Wartungskosten für die BHKW-Anlage (Vollwartungsvertrag) 

Als Erlöse werden folgende Stromgutschriften gegengerechnet: 

ω Die Verringerung der Strombezugskosten durch die Eigenerzeugung (Vermeidung von 

Strombezug)  

ω Ggf. Erlöse aus Lieferungen in einer Kundenanlage (geschlossenes Verteilnetz) 

ω Erlöse aus der Netzeinspeisung und ggf. aus der steuerbefreiten Lieferung von Strom 

an Dritte im räumlichen Zusammenhang (nur bei Betrieb der Anlage durch Stromver-

sorger) 

ω Erlöse aus der Förderung nach dem KWKG 

Aus der Differenz von Kosten und Erlösen folgen die Wärmerestkosten für den Istzustand bzw. 

bei Zubau einer BHKW-Anlage. Bei Kosteneinsparung gegenüber dem Istzustand werden die 

statische Amortisationsdauer und die dynamische Amortisationsdauer (unter Berücksichti-

gung der Zinskosten) ermittelt und ausgewiesen. Eine Ampelkennzeichnung ermöglicht eine 

rasche optische Einstufung: grün = Amortisationsdauer bis 6 Jahre, gelb = Amortisationsdauer 

> 6 bis 10 Jahre, rot = Amortisationsdauer > 10 Jahre.  

Eine beispielhafte grafische Darstellung des Vergleichs der Kosten und Erlöse ist in Abbildung 

34 gezeigt. Die gelben Säulen stellen den Anteil der variablen Kosten in TEUR/a dar. In der 

BHKW-Variante sind zusätzlich die Fixkosten in grau, die KWK-Erlöse in grün und die Erlöse aus 

der Stromeigennutzung in hellblau bzw. aus der Netzeinspeisung in dunkelblau dargestellt. 

Die orangene Säule repräsentiert die Wärmerestkosten bei BHKW-Zubau. 
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Tabelle 5:  Beispielhafte Ergebnistabelle des Wirtschaftlichkeitsvergleichs Grobkon-
zept 

 

Abbildung 34: Wirtschaftlichkeitsbetrachtung - Beispielhafte Darstellung 
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Um zu einer Einschätzung bzgl. der sinnvollsten BHKW-Leistung zu gelangen, werden die Ein-

satzplanung und die Wirtschaftlichkeitsberechnung jeweils für verschiedene Anlagenleistun-

gen durchgeführt. Kriterien für die Auswahl der Anlagengröße sind die erzielbaren Vollbenut-

zungsstunden, der Anteil der KWK-Wärme am gesamten Wärmebedarf sowie die erzielbare 

Kosteneinsparung und die dynamische Amortisationsdauer. 

Abbildung 35 zeigt exemplarisch eine Sensitivitätsanalyse bezüglich der Anlagengröße mit den 

Zielgrößen Kosteneinsparung und Amortisationsdauer. Die größte Kosteneinsparung und die 

kürzeste Amortisationsdauer werden hier eindeutig bei einer Leistung von 50 kWel erzielt. In 

Abhängigkeit von den Lastgang-Strukturen Wärme bzw. Strom kann es Fälle geben, in denen 

die Sensitivitätsanalyse kein eindeutiges Optimum ergibt. In diesen Fällen wird man weitere 

Kriterien heranziehen wie bspw. die absolute Höhe der Investition, den Anteil KWK-Wärme an 

der Gesamtwärme (z.B. bei Versorgung von Neubauten mit mind. 50% Anteil der KWK-Wärme 

wg. Anforderungen hinsichtlich EEWärmeG). Man wird dann ggf. eher zugunsten einer kleine-

ren Anlage (niedrigere Investition) oder einer größeren Anlage (hoher Anteil KWK-Wärme) 

entscheiden. 

 

Abbildung 35: Sensitivitätsanalyse zur Anlagengröße - Beispielhafte Darstellung 

4.3 Vor-Ort-Beratung und Erstellung der Feinkonzepte 

Zur Identifizierung der Unternehmen und Liegenschaften für die Feinkonzepte wurde mehr-

stufig vorgegangen: 

1) Voraussetzung: positive Einschätzung für KWK-Anlage aus der Grobanalyse  

2) Telefongespräche mit den Unternehmen zur Vorklärung des Interesses an der Unter-

suchung und der konkreten Randbedingungen für den Einsatz am Standort  
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3) Bei positiver Entscheidung für ein Feinkonzept Vor-Ort-Termin und ςBeratung zur 

Aufnahme der Ist-Situation der Wärmeversorgung, Abfrage weiterer Informationen 

zu verfügbaren Unterlagen, Lastgängen Wärme/Gas und Strom, Energiepreisen etc. 

4) Erstellung des Feinkonzeptes unter Berücksichtigung der Vor-Ort-Situation und der 

ergänzenden Informationen 

Stellt sich im Rahmen der telefonischen Vorklärung heraus, dass der Standort/Betrieb für eine 

KWK-Anlage ungeeignet ist, wird von der Durchführung eines Feinkonzeptes abgesehen. 

Gründe hierfür können sein: 

ω Brennstoff-/Gaseinsatz im Unternehmen zu einem sehr großen Anteil für 

Prozesszwecke (z.B. Brennöfen oder Prozessdampf); die konventionelle Heizung-

swärme mit Pumpenwarmwasser-System ist zu gering für eine BHKW-Anlage.  

Anmerkung: Prozessdampf kann grundsätzlich auch mit KWK-Anlagen bereitgestellt 

werden (z.B. Gasturbinen oder bei niedrigen Dampfdrücken auch Abgaswärme aus 

einem Motor). In den hier vorliegenden Fällen war der technische Maßstab für Gas-

turbinen allerdings zu klein. 

ω Beheizung der (Produktions-)Gebäude teilweise über direktgefeuerte, mglw. dezen-

trale Lufterhitzer oder direkt gefeuerte Deckenstrahlungsheizungen.  

In diesen Fällen müssten durch Umstellung der Heizungstechnik auf ein Pumpen-

warmwasser-System zunächst die Voraussetzungen für den Einsatz von BHKW-Anla-

gen geschaffen werden. Die Investitionen hierfür sind hoch und können ς wenn die 

Umstellung nicht ohnehin vorgesehen ist ς durch eine BHKW-Anlage i.d.R. nicht er-

wirtschaftet werden.  

In den Vor-Ort-Terminen wurden zunächst die Ergebnisse des Grobkonzeptes erläutert sowie 

geplante Maßnahmen in der Energieversorgung und ergänzend benötigte Unterlagen bespro-

chen (ggf. beim Netzbetreiber abzufragende Lastgänge Gas und Strom, Energierechnungen, 

Grundrisse, Lagepläne).  

Die anschließende Begehung der Liegenschaft umfasste folgende Arbeiten: 

ω Aufnahme der Struktur und der Nenndaten der Wärmeerzeugungsanlagen (Kessel-

leistungen, ggf. Lüftungsanlagen und Deckenstrahlungsheizungen) 

ω Aufnahme der Einbringungs- und Aufstellungssituation:  

Zuwege/Transport der Anlage zum Aufstellungsort, ggf. Erfordernis für (teilzerlegte) 

Anlieferung oder Montagen vor Ort.  

Prüfung der zur Verfügung stehenden Aufstellungsfläche für BHKW-Modul und 

Wärmespeicher; ggf. potenzielle Aufstellungsflächen außerhalb des Heizungsraumes.  

ω Aufnahme der Anbindungssituation mit Lage und Entfernung von Gasanschluss, el-

ektrischem und hydraulischem Anschluss; erforderliche Leitungsführung im Gebäude. 

ω Möglichkeiten zur Rauchgasableitung über vorhandenen Kamin bzw. evtl. freien 

Rauchgaszug oder über einen neuen Kamin an der Außenfassade; 

Zuluft und ggf. Abluftführung. 
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Falls sich erst im Rahmen der Bestandsaufnahme herausstellte, dass die Wärmeversorgung 

für die Installation einer BHKW-Anlage nicht eignet (z.B. überwiegend direkt gefeuerte Luft-

heizungen oder Deckenstrahlungsheizungen) oder die Aufstellung und/oder Einbringung einer 

BHKW-Anlage aufgrund der räumlichen Verhältnisse nicht oder nur mit unverhältnismäßig ho-

hem Aufwand möglich wäre, wurde von der weiteren Erstellung des Feinkonzeptes abgese-

hen. 

Für die geeigneten Liegenschaften wurden nach Durchführung der Vor-Ort-Begehungen die 

Feinkonzepte erstellt mit folgendem Inhalt: 

1. Einleitung 

2. Ausgangssituation/Bestandsaufnahme 

2.1. Istzustand der Wärme- und Stromversorgung und Bedarfssituation 

2.2. Ergebnisse Bestandsaufnahme vor Ort 

2.3. Energiepreise und Kostenstrukturdaten 

3. Technische Auslegung, Energie- und CO2-Bilanz 

3.1. Vorüberlegungen zur Leistung und Wirtschaftlichkeit 

3.2. Dimensionierung der Anlage und Energiebilanz 

3.3. Investitionen 

3.4. CO2-Bilanz 

4. Wirtschaftliche Bewertung 

4.1. Basisrechnung mit Energiepreisen 2019 

4.2. Sensitivitätsanalysen 

5. Fazit 

Ein beispielhaftes Feinkonzept für eine Schwimmhalle in Wuppertal ist diesem Bericht in An-

lage 6 beigefügt. 

Änderungen gegenüber den Einschätzungen aus den Grobkonzepten haben sich in den Fein-

konzepten insbesondere ergeben aufgrund: 

ω der Detaillierung von Bedarfslastgängen durch Verwendung der gemessenen Last-

gänge Gasbezug und/oder Strombezug an Stelle von Vergleichslastgängen auf Basis 

von monatlichen Verbäuchen im Rahmen der Grobkonzepte; 

ω der Detaillierung der Brennstoff- und Strompreise mit Unterscheidung der Preise für 

Commodity, Netznutzung und gesetzlichen Umlagen (EEG-Umlage, KWK-Umlage etc.) 

an Stelle von Mischpreisen im Rahmen der Grobkonzepte; 

ω der Detaillierung der Investitionen mit konkreten Richtpreisen für die BHKW-Module, 

den einzelnen Anbindungsgewerken Gas, Strom, Hydraulik, Kamin etc. und der sich 

aus der konkreten Situation vor Ort ggf. ergebenden Zusatzkosten (bspw. Baukosten 

oder zusätzliche Kosten für die zerlegte Einbringung und Montagen vor Ort) an Stelle 

der Kostenansätze aus der Literatur bzw. allgemeinen Erfahrungswerten im Rahmen 

der Grobkonzepte. 
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Insgesamt ist die bauliche Realisierung inkl. Einbringung und Aufstellung des BHKW-Moduls in 

den häufigsten Fällen machbar. Jedoch müssen fast immer Kostenerhöhungen, begründet 

durch teilzerlegte Einbringung oder kleinere bauliche Veränderungen, berücksichtigt werden. 

Diese projektspezifischen Zusatzkosten können leicht 10% bis 20% der Gesamtinvestition er-

reichen. Tabelle 6 zeigt eine beispielhafte Investitionszusammenstellung für ein 50 kW-BHKW. 

 

Tabelle 6:  Investitionsansätze im Feinkonzept (Beispiel BHKW 50 kW Schwimmhalle) 

Auf Basis aktualisierter Eingangsdaten und Lastgänge und der Erkenntnisse aus den Vor-Ort-

Begehungen wurden die Berechnungen der Grobkonzepte überarbeitet. Dabei wurde auch 

die Dimensionierung der BHKW-Anlage noch einmal kritisch geprüft und ggf. angepasst. Die 

Ergebnisse wurden im Rahmen der Feinkonzepte in detaillierten Tabellen zur Energiebilanz 

und Wirtschaftlichkeitsbewertung dargestellt und erläutert. Die Tabelle 7 und die Tabelle 8 

zeigen Beispiele hierfür aus dem Feinkonzept für ein Schwimmbad gemäß Anlage 6. 

Zur Absicherung des Ergebnisses der wirtschaftlichen Bewertung wurden Sensitivitätsanaly-

sen bzgl. der Energiepreise Gas und Strom und der Investitionen durchgeführt und in Grafiken 

dargestellt. Beispiele hierfür mit den Zielgrößen jährliche Kosteneinsparung und Amortisati-

onsdauer zeigt Abbildung 36.  

Alle Ergebnisse der Feinanalysen wurden in Berichten dokumentiert und in einem Fazit mit 

einer Empfehlung zusammengefasst. Der Bericht wurde den Unternehmen zur Verfügung ge-

stellt und bei Bedarf fernmündlich bzw. in Vor-Ort-Terminen erläutert. 

 

Ausgewähle 

Modul-Größe 

[kW]

projekt-

spezifische 

Zusatzkosten

GTK16 E 

04 BW 

Toyota

GTK20 E 

04 BW 

Toyota

GTK35 E 

MAN

GTK50 E 

MAN

GTK70 E 

MAN

GTK100 

MAN

GTK140 E 

MAN

kWel 50 16 20 35 50 70 100 140

Investitionskosten kWel kWel kWel kWel kWel kWel kWel kWel

BHKW-Modul TEUR 74 0 40 46 68 74 84 100 122

Nebenanlagen und Einbindung TEUR 76
Anbindung Gas TEUR 4,5 0 4 4 4,5 4,5 5 5 6

Anbindung Hydraulik TEUR 7,5 0 5 5,5 6,5 7,5 8,5 10 12

Anbindung E-MSR und Stromeinspeisung TEUR 22,0 10 10 10 12 12 15 16 18

Lüftung TEUR 11,0 3 6 6 7 8 9 10 12

Abgas Kamin TEUR 19,5 15 3,5 4 4,5 4,5 5 5,5 6,5

Wärmespeicher (1.500 EUR je m³) TEUR 11,3 1,6 m³ 1,6 m³ 5,3 m³ 7,5 m³ 11,0 m³ 15,0 m³ 22,5 m³

Baukosten (Fundament, Durchbrüche usw.) TEUR 5
Gebäude BHKW TEUR 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0

sonstige Baukosten (Fundament, Durchbrüche usw.) TEUR 5,0 5 0 0 0 0 0 0 0

Planung TEUR 25 0 20 20 20 25 25 25 25

Sonstiges TEUR 2,5 2,5

Unvorhergesehenes (20% der Kosten ohne Speicher) TEUR 34 0 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20%

Gesamt TEUR 216 35,5
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Tabelle 7:  Energiebilanz im Feinkonzept (Beispiel BHKW 50 KW Schwimmhalle) 
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Tabelle 8:  Wirtschaftlichkeitsbewertung im Feinkonzept (Beispiel Schwimmhalle) 
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Abbildung 36: Sensitivitätsanalysen Feinkonzept bzgl. Preisen und Investitionen 
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5 Ergebnisse 

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Beratungsoffensive dargestellt und mit Aus-

wertungen für die Fragebogenaktion, die Grobanalysen und die Feinkonzepte erläutert. 

Abschließend wird eine Aussage bezüglich des KWK-Potenzials in Abhängigkeit der Gebäude-

nutzung und der jeweiligen Stadt gegeben. 

5.1 Allgemeine Ergebnisse der Beratungsoffensive 

 

5.2 Auswertung der Rückläufe der Fragebogenoffensive 

Insgesamt wurden 404 Unternehmen kontaktiert. Die folgende Abbildung 37 stellt die ange-

schriebenen Unternehmen in Abhängigkeit der Stadt und des Sektors dar. Den mit Abstand 

größten Anteil haben Industriebetriebe mit rd. 70% gefolgt vom Handelssektor mit ca. 15%.  

 

Abbildung 37: Kontaktierte Unternehmen nach Städten und Branchen 

Die Versendung der Fragebögen erfolgte im Oktober 2017. Im April 2018 wurde eine 

Telefonaktion gestartet, um die Rücklaufquote zu erhöhen. 

Nach Ablauf der Fragebogen- und Telefoninitiative zeigt sich jedoch in allen drei Städten ein 

ernüchterndes Ergebnis. Die exakte Auswertung der Kontaktaufnahmen sind in Abbildung 9 

dargestellt. Nur ein geringer Anteil aller kontaktierter Unternehmen hat den Fragebogen 

zurückgesendet bzw. war telefonisch zu erreichen. Die Quote der erreichten Betriebe liegt in 

Remscheid bei 43%, in Solingen bei 20% und in Wuppertal bei 24%. 
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Abbildung 38: Auswertung Kontaktaufnahme 

Nicht alle erreichten Betriebe zeigten Interesse an einer Potenzialbewertung einer Kraft-

Wärme-Kopplung, sodass letztendlich 20 zu untersuchende Betriebe verblieben. Weitere zwei 

zu betrachtende Liegenschaften in Wuppertal ergaben sich im weiteren Projektverlauf durch 

bivalente Gespräche. 

Die Rückantworten dieser Liegenschaften wurden ausgewertet und aufbereitet, sodass die 

Daten für die Bearbeitung mit dem KWK-Bewertungstool verwendet werden konnten. Die 
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nachfolgenden Darstellungen zeigen anonymisiert die Energieverbräuche der 

Fragebogenteilnehmer, unterteilt nach den Städten. Weiterhin angegeben ist die Branche des 

jeweiligen Unternehmens. In rot ist der Primärenergieverbrauch für Raumwärme und Warm-

wasserbereitung abgebildet. Die blauen Säulen zeigen den jährlichen Strombedarf der jewei-

ligen Liegenschaft. 

Die meisten der erfassten Betriebe bzw. Liegenschaften sind kleine und mittlere Betriebe mit 

einem Energiebedarf Wärme/Strom im Bereich zwischen 100 MWh/a und 500 MWh/a. Einige 

wenige Betriebe zeigen einen Wärme- oder/und Strombedarf von mehr als 1.000 MWh/a. 

Demzufolge liegen auch die untersuchten BHKW-Anlagen i.d.R. im Leistungsbereich von Klein-

anlagen zwischen 20 und 100 kWel. 

 

Abbildung 39: Energiebedarf Betriebe 












































































