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Sperrvermerk

Im Rahmen des bw-plus Forschungsprojektes war es nicht méglich, die zu untersuchenden Stirlingmo-
toren bzw. Mikrogasturbinen zu beschaffen, um an eigenen Geréaten Messungen vorzunehmen. Daher
waren die Bearbeiter des Projektes darauf angewiesen, fur die Untersuchungen Anlagen zu nutzen, die
bereits an den jeweiligen Standorten aufgebaut und in Betrieb waren.

Die Mikrogasturbine am Betrieb Karle, die im Rahmen des Projektes fir Messungen genutzt wird befin-
det sich im Besitz der Fa. Greenvironment GmbH mit Sitz in Charlottenstral3e 80 in 10117 Berlin. Die
Gerate werden meist in Form eines Brennwert-Konzeptes betrieben. Die Fa. Greenvironment kauft bei
diesem Konzept das Biogas vom Landwirt und der Betrieb der Anlage erfolgt eigenverantwortlich durch
die genannte Firma. Greenvironment hat Untersuchungen durch die Universitdt Hohenheim mit der
Bedingung zugestimmt, dass Veroffentlichungen vorab mit der Firma abgestimmt werden. Eine derarti-
ge Abstimmung war vor Abgabe des Abschlussberichtes aus zeitlichen Griinden nicht mdglich. Daher
bitten wir, auf der Grundlage von Ziffer 10.2 der Verwendungsrichtlinien einen Sperrvermerk flir die
Veroffentlichung der Daten einzurdumen. Diese Sperre kann nach Priifung durch die Fa. Greenviron-
ment und deren Zustimmung zur Veréffentlichung aufgehoben werden.

Wir bitten, folgende Kapitel des Berichtes und des Forschungsberichtsblattes, in denen neue
Erkenntnisse, Ergebnisse und Kommentare zu den Untersuchungen an der Mikrogasturbine
enthalten sind bis zur Freigabe durch die Fa. Greenvironment GmbH zu sperren:

Kapitel des Berichtes:

1 Zusammenfassung

6.4 Biogasanlage Kupferzell

6.4.2 Leistungen und Wirkungsgrade
6.4.3 Schadgase

8.1.2 Mikrogasturbine (Fazit)

Kapitel des Forschungsberichtsblattes
1. Kurzbeschreibung des Forschungsergebnisses
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Zusammenfassend hat sich mit Blick auf die Anlagen mit Stirlingmotor-BHKW gezeigt, dass der nomi-
nelle, vom Hersteller angegebene elektrische Wirkungsgrad beim Betrieb mit Biogas und Faulgas nicht
erreicht wurde. An der Klaranlage Rosenfeld, an der mit einer Dauer von 2 Jahren am langsten gemes-
sen werden konnte, stellte sich am Ende ein elektrischer Wirkungsgrad von im Mittel 17 % ein; die Her-
stellerangabe liegt bei 22-24 %, abhangig von der Vor- und Ricklauftemperatur. Ursache fiir den gerin-
geren Wirkungsgrad an der Klaranlage war zum einen die Tatsache, dass das BHKW aufgrund der zu
geringen Klargasmenge nur in der Teillast betrieben werden konnte. Zum anderen haben der Ver-
schlei der inneren Dichtungen sowie die Verschmutzung von Erhitzer, Luftvorwdrmer und Abgaswar-
metauscher zu einem stetigen Absinkenden des Wirkungsgrades gefiihrt. An der Anlage in GroRerlach
hat sich auRerdem die niedrige zulassige Vorlauftemperatur fir das verwendete BHKW von 65 °C als
nachteilig herausgestellt, da der Betrieb in einem bivalent mit Holzkessel betriebenen Nahwarmenetz
auf diese Weise nicht moglich war. Positiv aufgefallen sind dagegen die niedrigen Schadgasemissionen
des Stirlingmotor-BHKWs an den verschiedenen Anlagen. Diese konnten durch eine Messung der
LUBW, die an der Klaranlage Rosenfeld im Rahmen des Projektes vorgenommen wurde, bestatigt wer-
den. Dabei wurden mit 25 mg/Nm? CO und 54 mg/Nm3 NOy (jeweils bezogen auf 5% Rest-O, im Abgas)
nicht nur dulerst niedrige Werte fiir Klargas-BHKW bestimmt, sondern es konnten zudem keine unver-
brannten Kohlenwasserstoffe und keine Aldehyde, insbesondere kein Formaldehyd, im Abgas des Stir-
lingmotors nachgewiesen werden. Dieses Ergebnis hat die prinzipielle Eignung und Vorteilhaftigkeit von
Stirlingmotor-BHKW im Betrieb an Kl&r- und Biogasanlagen hinsichtlich der Schadgasemissionen besté-
tigt. Ebenso konnte im Betrieb mit Grubengas am IZES das Potenzial zur Verwendung von Gasen mit
extrem niedrigem Methangehalt nachgewiesen werden, in dem das BHKW mit Grubengas mit einem
Methangehalt zwischen 32 und 36 % sicher und stabil betrieben werden konnte.
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1. Kurzbeschreibung des Forschungsergebnisses

Das Monitoring der Mikrogasturbine an der Biogasanlage in Kupferzell hat ebenfalls gezeigt, dass die
prognostizierten Werte flir den elektrischen Wirkungsgrad nicht erreicht werden konnten. Beim Betrieb
mit Biogas wurde bei Volllastbetrieb ein elektrischer Wirkungsgrad von 25,8 % erzielt. Nach Hersteller-
angaben sollte ein elektrischer Wirkungsgrad von 30 % erreicht werden. In diesem Wert ist der Ener-
giebedarf fiir die Verdichtung und Konditionierung des Biogases nicht eingerechnet. Unter Beriicksichti-
gung der erforderlichen Aufbereitung des Biogases sinkt der elektrische Wirkungsgrad des gesamten
BHKW-Systems ab. Im Teillastoereich waren sogar noch weiter gesenkte Wirkungsgrade zu beobach-
ten, was auf die schlechte Regelbarkeit der Verdichter zuriickzufuhren war. Allerdings wurde die Peri-
pherie flr zwei Mikrogasturbinen mit insgesamt 130 kW elektrische Leistung ausgelegt. Der Verdichter
war bei der Wirkungsgradmessung, die an nur einer Turbine durchgefihrt wurde, stark tiberdimensio-
niert. Die Fa. Greenvironment GmbH arbeitet an der Optimierung der Peripherie, so dass zukunftig mit
geringeren Wirkungsgradverlusten fiir die Konditionierung des Biogases gerechnet werden kann.

Positiv bei der Anlage war zu verzeichnen, dass die gemessenen Schadgaskonzentrationen im Abgas
sehr niedrig waren. Dartiber hinaus lag die komplette Abwérme im Abgas und hatte je nach Laststufe
eine Temperatur im Bereich von 238 bis zu 293 °C. Im Besonderen lag die NOx —Konzentration im Ab-
gas in allen Leistungsstufen bei einem niedrigen Wert unter 6 mg/Nm3 (bezogen auf 15 Rest-O, im Ab-
gas). Die CO-Konzentration verringerte sich mit der Erhdhung des produzierten elektrischen Stroms und
erreichte beim Volllastbetrieb einen sehr niedrigen Wert von 21 mg/Nm?3 (bezogen auf 15 Rest-O, im
Abgas). Aus den oben ernannten Griinden ist es zu empfehlen, die Mikrogasturbine im Volllastbetrieb
zu betreiben.

Da die Abgasqualitat aufgrund der hohen Lambdawerte deutlich besser als bei Kolben-
Verbrennungsmotoren ist, kann das Abgas noch gut fir weitere Zwecke verwendet werden. An der
Anlage in Kupferzell wird das Abgas nach Zumischung von Luft und damit Reduzierung der Temperatur
zur Trocknung von Garrest aus der Biogasanlage genutzt. Hierbei wird ein relativ hoher thermischer
Wirkungsgrad erreicht, da kein Warmetausch (iber ein Kiihlsystem erfolgen muss. Die Mikrogasturbine
selbst erwies sich als relativ stérungsunempfindlich und wartungsarm. Lediglich im Bereich der BHKW-
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Peripherie traten Stdrungen auf. Somit konnte dieses verschiedentlich vorgeschlagene Konzept im
Rahmen des Projektes praktisch begleitet werden. Da die GréRe der hier untersuchten Mikrogasturbine
mit 65 kW elektrischer Leistung firr heutige Praxisbiogasanlagen in der Regel zu klein ist, kénnten die
Einsatzmdglichkeiten und auch die Betriebsbedingungen bei gro3eren Systemen (z.B. mit 200 kW)
verbessert werden.

Aufgrund der im Vergleich zum Verbrennungsmotor-BHKW sehr hohen thermischen Wirkungsgrade der
Mikrogasturbine ist ein Einsatz an Betrieben mit hohem Warmebedarf und vor allem mit Warmebedarf
fir Trocknungszwecke zu empfehlen.

Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsanalyse und Potenzialabschétzung wird im Bericht aufgezeigt, wel-
cher GroRenbereich und welche Anzahl Klar- und Biogasanlagen fiir den Betrieb von kleinen Stirlingmo-
tor-BHKW und Mikrogasturbinen in Frage kommen. Mit Blick auf das eingesetzte Stirlingmotor-BHKW
der Firma SOLO Stirling bietet sich ein Einsatz an Klaranlagen in den GréRenklassen 2 und 3 (1.000 bis
10.000 Einwohnerwerte) an. Unter der Voraussetzung, dass der vom Hersteller angegebene elektrische
Wirkungsgrad von 22 % an den Anlagen erreicht wird, sich eine jahrliche Betriebszeit von iber 7.000
Stunden einstellen I&sst und die bereitgestelite Warme vollstandig genutzt werden kann, ist dieser Be-
trieb wirtschaftlich und vorteilhaft im Vergleich zum Einsatz von Gas-Ottomotor-BHKW. Fiir Biogasanla-
gen ist die Leistung des Stirlingmotor-BHKWs dagegen zu klein. Es besteht aber die Mdglichkeit, das
BHKW zur Beheizung des Fermenters einzusetzen. Hier lage zum einen keine Beschrénkung hinsicht-
lich der einzustellenden Vorlauftemperatur vor, und die thermische Leistung des BHKWSs wiirde zum
anderen ausreichen, um den Fermenter einer Biogasanlage mit ca. 100 — 150 kWe zu beheizen. Der
Vorteil dieser Variante wére dadurch gegeben, dass das Haupt-BHKW raumlich von der Biogasanlage
getrennt aufgestellt werden konnte, was die Mdglichkeiten zur Warmenutzung wesentlich verbessert.
Die Wirtschaftlichkeitsberechnung sieht diesen Einsatz des Stirlingmotor-BHKWSs aufgrund der zusatzli-
chen Stromerzeugung vorteilhaft gegeniiber der Fermenterbeheizung mit Hilfe eines Biogasbrenners.

Der Einsatz von Mikrogasturbinen an Kldranlagen ist unter dem Gesichtspunkt der Wirtschaftlichkeit
ebenfalls prinzipiell gegeben. Wichtig ist dabei jedoch ein schllissiges Warmenutzungskonzept, dass
sich beispielsweise auf die Klarschlammtrocknung beziehen kann. Sinnvolle AnlagengroRen wéren
Klaranlagen mit 10.000 bis 100.000 Einwohnerwerten. In @hnlicher Weise gestaltet sich das Ergebnis
der Wirtschatftlichkeitsrechnung mit Blick auf den Einsatz an Biogasanlagen in der Gréf3enordnung von
100 - 150 kWe. Hier ist die Warmenutzung ebenfalls grundlegende Voraussetzung fur den wirtschaftli-
chen Betrieb. Die Garresttrocknung mit Hilfe der heien Abgase der Mikroturbine, wie an der Anlage in
Kupferzell praktiziert, stellt dabei eine gute Mdglichkeit dar, die im Vergleich zum Ziindstrahimotor trotz
des geringeren elektrischen Wirkungsgrades der Mikroturbine vorteilhaft ist. Dabei wirkt sich insbeson-
dere der geringere Wartungsaufwand beim Betrieb einer Mikrogasturbine positiv aus.

Der Einsatz von Stirlingmotor-BHKW und Mikrogasturbinen an Deponien, der im Rahmen der Wirt-
schaftlichkeits- und Potenzialabschétzung ebenfalls untersucht wurde, ergibt hingegen keinen Vorteil.
Ursachlich verantwortlich dafir sind vergleichsweise geringen elektrischen Wirkungsgrade von Stirling-
BHKW und Mikrogasturbine sowie die zuriickgehenden Gasertrage auf den Deponien, die keine ausrei-
chende Auslastung der BHKW ermdgglicht und damit aufgrund der geringeren Investitionskosten eher fur
den Einsatz Motor-BHKW sprechen, die ein besseres Verhaltnis von Stromertrag zu Investitionskosten
aufweisen.
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2. Welche Fortschritte ergeben sich fur die Wissenschaft und/oder Technik durch die
Forschungsergebnisse?

Im Bereich der Anwendung von Stirlingmotor-BHKW an Kl&r- und Biogasanlagen lassen sich zwei tech-
nische Fortschritte wie folgt festmachen:

Im Betrieb mit Brenngasen, die einen stark schwankenden und eine teilweise sehr niedrige Me-
than-Konzentration aufweisen, konnte die prinzipielle Eignung von Stirlingmotor-BHKW unter
Beweis gestellt werden. Im Rahmen von stationdren Prifstandstests mit Grubengas mit Me-
thankonzentrationen von 32 — 36% konnten die gleichen Leistungsdaten am SOLO Stirling
BHKW gemessen werden wie in ahnlichen Prifstandsversuchen mit Erdgas. Daraus l&sst sich
ableiten, dass geringe Methangehalte von der A-Regelung am Brenner eines Stirlingmotor-
BHKWSs abgefangen werden kdnnen, so dass keine Rickwirkungen auf den Betrieb verbleiben
und das Gerét auch bei extrem niedrigen Methangehalten sicher betrieben werden kann. Er-
wahnenswert ist weiterhin, dass sich das installierte Stirlingmotor-BHKW auch bei Methan-
gehalten knapp unterhalb von 30 Vol.-% problemlos starten lieR, was vorteilhaft beispielsweise
gegeniber Motor-BHKW ist.

AuBerst positiv sind die Abgasemissionen des Stirlingmotor-BHKW an den verschiedenen
Standorten aufgefallen. Diese sind zudem durch eine von der Landesanstalt fir Umwelt, Mes-
sungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg (LUBW) [LUBW] vorgenommene Vergleichs-
messung bestatigt worden. Dabei konnten im Betrieb mit Klargas im Rahmen einer nach TA-
Luft durchgefihrten Messung CO-Emission unterhalb von 35 mg/Nm3, SO,-Emissionen von
max. 16 mg/Nm3 und NOy-Emissionen unterhalb von 59 mg/Nm? bestatigt werden (jeweils als
Yah-Mittelwerte bezogen auf 5% Rest-O, im Abgas) [TA-Luft]. Des Weiteren ist das Abgas auf
Gesamtkohlenstoff, anorganische Fluoride und Chloride sowie Aldehyde untersucht worden, mit
dem Ergebnis, dass die Emissionen all dieser Stoffe unterhalb der Nachweisgrenzen lagen. An
dieser Stelle bieten Stirlingmotor-BHKW aufgrund ihrer kontinuierlichen Verbrennung einen er-
heblichen Vorteil gegeniiber Gas-Ottomotor-BHKW, bei denen die Emissionen an Gesamtkoh-
lenstoff und insbesondere Formaldehyd deutlich héher liegen. Teilweise kommt es hier sogar
zu einer Uberschreitung des Grenzwertes fiir Formaldehyd nach TA-Luft von 60 mg/Nm3.

Im Hinblick auf die Mikrogasturbine sind die technischen Fortschritte wie folgt zusammenzufassen:

Ebenfalls positiv zu verzeichnen waren hier die sehr niedrigen Schadgaskonzentrationen im
Abgas. Im Besonderen lag die NOy —Konzentration im Abgas in allen Leistungsstufen bei einem
niedrigen Wert unter 6 mg/Nm? (bezogen auf 15 Rest-O, im Abgas). Die CO-Konzentration ver-
ringerte sich mit der Erhohung der produzierten elektrischen Leistung und erreichte beim Voll-
lastbetrieb einen sehr niedrigen Wert von 21 mg/Nm? (bezogen auf 15 Rest-O, im Abgas). Aus
den oben ernannten Griinden ist es zu empfehlen, Mikrogasturbinen im Volllastbetrieb zu
betreiben.

Als weiteren Fortschritt beim Einsatz der Mikrogasturbine kénnen die besseren Mdglichkeiten
der Abwérmenutzung angesehen werden, die im vorliegenden Projekt am Beispiel der Garrest-
trocknung verifiziert werden konnte. Bei Mikrogasturbinen liegt die komplette Abwéarme im Ab-
gas vor und hat je nach Laststufe eine Temperatur im Bereich von 238 bis zu 293 °C. Da die
Abgasqualitat aufgrund der hohen Lambdawerte deutlich besser als bei Kolben-
Verbrennungsmotoren ist, kann das Abgas beispielsweise nach Zumischung von Luft zur Re-
duzierung der Temperatur direkt zur Trocknung von Gérrest aus der Biogasanlage genutzt wer-
den. Hierbei wird ein relativ hoher thermischer Wirkungsgrad erreicht, da kein Warmeaustausch
Uber ein Kiihlsystem erfolgen muss.

Der sehr geringe Wartungsaufwand der Mikrogasturbine aufgrund der Bauweise als luftgelager-
te Einwellenmaschinen hat sich im Projekt ebenfalls best&tigt.
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e Es hat sich gezeigt, dass das betrachtete Stirlingmotor-BHKW mit 9 kWe an Klaranlagen in den
GrolRenklassen 2 und 3 (1.000 bis 10.000 Einwohnerwerte) wirtschaftlich und vorteilhaft im
Vergleich zum Einsatz von Gas-Ottomotor-BHKW betrieben werden kann. Voraussetzung dafiir
ist jedoch die Einhaltung des vom Hersteller angegebenen elektrischen Wirkungsgrades von
22%, einer jahrlichen Betriebszeit von 7000 Stunden bei Volllast und einem schliissigen War-
menutzungskonzept.
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Die Fortschritte im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsanalyse lassen sich wie folgt darstellen:
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e Fir den Einsatz an Biogasanlagen wird das neuartige Konzept der Fermenterbeheizung mit Hil-
fe eines Stirlingmotor-BHKWSs vorgeschlagen. Hier wiirde die thermische Leistung des unter-
suchten Stirlingmotor-BHKWs mit 9 kW, ausreichen, um den Fermenter einer Biogasanlage mit
ca. 100 - 150 kWel zu beheizen. Der Vorteil dieser Variante wére dadurch gegeben, dass das
Haupt-BHKW réumlich von der Biogasanlage getrennt aufgestellt werden konnte, was die Mog-
lichkeiten zur Wérmenutzung wesentlich verbessert. Die Wirtschaftlichkeitsberechnung sieht
diesen Einsatz des Stirlingmotor-BHKWSs aufgrund der zusatzlichen Stromerzeugung vorteilhaft
gegentiber der Fermenterbeheizung mit Hilfe eines Biogashrenners.

e Der wirtschaftliche Einsatz von Mikrogasturbinen an Klar- und Biogasanlagen konnte im Rah-
men des Projektes ebenfalls bestatigt werden. Als wichtig hat sich dabei jedoch ein schlussiges
Warmenutzungskonzept herauskristallisiert, dass sich beispielsweise auf die Klarschlamm- o-
der die Garresttrocknung beziehen kann. Sinnvolle AnlagengroBen waren Klaranlagen mit
10.000 bis 100.000 Einwohnerwerten. Bei Biogasanlagen ist ein wirtschaftlicher Einsatz in der
GrolRenordnung von 100 — 150 kWe méglich. Hier konnte die Warmenutzung zur Gérresttrock-
nung mit Hilfe der heilen Abgase der Mikroturbine konkret als sinnvolle Variante untersucht
und verifiziert werden. Dabei hat sich die Mikrogasturbine im Vergleich zum Ziindstrahimotor
trotz des geringeren elektrischen Wirkungsgrades als vorteilhaft erwiesen, was insbesondere
auf den geringeren Wartungsaufwand beim Betrieb einer Mikrogasturbine zuriickzufiihren ist.

3. Welche Empfehlungen ergeben sich aus den Forschungsergebnissen flr die Praxis?
Aus den Ergebnissen lassen sich folgende Empfehlungen zur Férderung der Technologien ableiten:

e Durch die Insolvenz des Herstellers SOLO-Stirling verliert Baden-Wirttemberg an Know-how
und innovativer Wertschdpfung. Vor diesem Hintergrund ist eine gezielte Wirtschaftsférderung
flr innovative Energiewandlungsverfahren im Land gefordert.

¢ Im Anwendungsgebiet Klaranlagen wird die Forderung von geeigneten Objekten vorgeschla-
gen, worauf v.a. auf das passende ,Window of Opportunity” Wert gelegt werden muss: soll z.B.
die Olbeheizung eines Faulturms ausgetauscht werden, bietet dies die ideale Moglichkeit zur
Umstellung auf eine Mikrogasturbine oder ein Stirling-BHKW. Wegen der Investitionsmehrkos-
ten gegenuber dem Einsatz eines konventionellen Motor-BHKW wird eine Férderung eines
Teils der Investitionsmehrkosten vorgeschlagen.

e Fir den Einsatz von Stirling-BHKWs und Mikrogasturbinen in Deponien ist keine spezifische
Forderung notwendig, da sich flir dieses Einsatzgebiet konventionelle Motor-BHKWSs besser
eignen: die abnehmende Auslastung durch die abnehmende Deponiegasmenge sowie das
Fehlen von Warmesenken verlangt nach einem hohen Stromwirkungsgrad sowie geringen spe-
zifischen Investitionskosten. Mikrogasturbinen und Stirling-BHKWSs eignen sich somit nicht fir
dieses Einsatzgebiet und bedirften fir diesen Anwendungsfall keiner Férderung.

Des Weiteren kann im Rahmen der Bearbeitung des vorliegenden Forschungsvorhabens weiterer For-
schungsbedarf wie folgt attestiert werden:
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e Im Bereich der Stirling-BHKWs wird vorgeschlagen, die wissenschaftliche Begleitung eines Pi-
lotprojekts zu férdern. Da das Konzept eines Stirling-BHKWs zur Beheizung des Fermenters ei-
ner Biogasanlage bislang noch nicht realisiert wurde, erscheint eine Forderung und wissen-
schaftliche Begleitforschung fiir dieses Konzept sinnvoll.

e Im Bereich der Mikrogasturbinen gibt es bereits einen ersten Anbieter, der mit seinem Ge-
schaftskonzept einige Turbinen an Biogasanlagen in Deutschland realisiert hat. Vor dem Hin-
tergrund eines umfassenden Monitorings einer solchen Anlage, welches teilweise im vorliegen-
den Projekt durchgeflihrt wurde, ist es ratsam, eine Demoanlage einschliel3lich eines umfas-
senden Warmenutzungskonzepts zur férdern. Zusatzlich wird vorgeschlagen, die wissenschaft-
liche Begleitung zu férdern, um unabh&ngige und langfristige Betriebsdaten zu den Mikrogas-
turbinen zu erhalten.

e Verbesserung der Datenbasis im Bereich Klaranlagen: Angaben zur Strom- und Wéarme-
verbrauchstruktur in typischen GroRenordnungen von Klaranlagen sind nicht verfigbar. Dar-
uber hinaus werden keine Angaben zur installierten Strom- und Warmeerzeugungsleistung ab-
gefragt. Vor diesem Hintergrund wird die Foérderung einer Studie vorgeschlagen, die den Klar-
anlagenbestand in Baden-Wirttemberg detailliert untersucht und damit eine verbesserte Da-
tenbasis zur installierten Leistung sowie zur Strom- und Warmeverbrauchsstruktur schafft.

o Eine interessante Anlagenkonfiguration, die im Rahmen dieses Projektes nicht untersucht wer-
den konnte, stellt ein mit Biogas gespeistes Mikrogasnetz mit dezentralen Stirling-BHKWSs zur
Gebdudebeheizung dar. Diese Anlagenkonfiguration sollte einem Vergleich mit einer Anlage mit
einem zentralen BHKW, das iber eine Rohgasleitung mit Biogas gespeist wird, unterzogen
werden.

e Die oftmals betonte geringe Leistung der Stirling-BHKWSs ist keinesfalls prinzipbedingt. Es ist
durchaus mdglich, Stirlingmotoren mit Leistungen von 100 kWe und mehr zu bauen, wie der
Einsatz von Stirlingmotoren in U-Booten und Bussen zeigt. Die Adaption auf Schwachgase ist
in dieser Leistungsklasse bisher allerdings noch nicht erfolgt. Mit Blick auf die Problematik der
erhohten Schadgasemissionen bei Motor-BHKW, und hier seien inshesondere die Formalde-
hydemissionen genannt, erscheint es sinnvoll, entsprechende Projekte zu initiieren und zu for-
dern.



