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DAS GUTE BEISPIEL

Tagung der Schweizerischen Enefgie-Stiftung zum Thema:

Was ist Warme-Kraft-Kopplung?

Die gut besuchte Tagung der SES, welche Ende September in
Zirich durchgefiihrt worden ist, stiess auf grosses Interesse. Prak-
tiker aus dem In- und Ausland, Vertreter der Elektrizitatswirt-
schaft und von Bundesdmtern berichteten tiber Erfolge, Probleme
und Aussichten dieser neuentdeckten Energietechnik, der Warme-
Kraft-Kopplung. Mit dem Bedarfsnachweis fiir ‘Kaiseraugst ist
diese Form der Energieerzeugung zum erstenmal in die 6ffentliche
Diskussion gekommen. Ruggero Schleicher schrieb den Tagungs-

bericht.

In herkdmmlichen Kraftwerken verpuf-
fen zwei Drittel der eingesetzten Energie
nutzlos durch den Kiihlturm. Besonders
in der Industrie hat man deshalb seit je-
her in sogenannten Heizkraftwerken
oder Wairme-Kraft-Kopplungsanlagen
Strom und Nutzwirme gleichzeitig er-
zeugt. Nach dem Kirieg ist diese Technik
zunehmend in Vergessenheit geraten. In
den letzten Jahren hat ‘man wieder be-
gonnen, sich fiir diese Technik zu interes-
sieren und aus Lastwagenmotoren klei-
nere Kompaktanlagen mit elektrischen
Leistungen zwischen 100 kW und eini-
gen Megawatt entwickelt, die einfacher
zu installieren und zu warten sind.

Zum Teil innert finf Jahren
amortisiert

Uber die grossten Erfolge konnte in Zii-
rich der Pionier dieser neuentdeckten

Technologie, der friithere technische Di-
rektor der Stadtwerke Heidenehim, Karl
Hein, berichten. In dieser siiddeutschen
Gemeinde mit 50000 Einwohnern sind
heute neun solcher Blockheizkraftwerke
mit insgesamt 33 Gasmotoren und einer
elektrischen Gesamtleistung von rund
vier Megawatt in Betrieb. Schon die er-
sten dieser Anlagen waren rentabel. In-
zwischen konnten Zuverléssigkeit, War-
tungsaufwand, Wirkungsgrad und Wirt-
schaftlichkeit wesentlich verbessert wer-
den.

Die Blockheizkraftwerke dienen in er-
ster Linie der Heizung von grdsseren
Uberbauungen, von Schwimmbidern
oder liefern Prozesswirme fiir die Indu-
strie. Dabei fillt gerade dann Strom an,
wenn der Stromkonsum und damit der
Preis der Elektrizitit besonders hoch
sind. Nach Angaben von Karl Hein sind
in der Bundesrepublik heute tber 160

Anlagen in Betrieb oder im Bau. Kom-
munale Elektrizitditswerke und Indu-
stricanlagen interessierten sich zuneh-
mend fir diese Art der Energieerzeu-
gung. In einigen Fillen seien die Anlagen
schon nach fiinf Jahren amortisiert. Karl
Hein schitzt, dass tiber 25 Prozent des
Stromverbrauchs auf diese Weise ge-
deckt werden konnten.

Region Basel voran

Inzwischen gibt es auch in der Schweiz
eine ganze Reihe solcher Anlagen. Be-
sonders in der Region Basel ist man hier
sehr aktiv. An der WKK-Tagung der
Schweizerischen Energie-Stiftung im
Maschinenlaboratorium der ‘ETH be-
richteten Werner Liidin, stellvertreten-
der Direktor der Elektra Birseck, und
Erhard Stocker, Vorsteher des Maschi-
nen- und Heizungsamtes Basel-Stadt,
iber gute eigene FErfahrungen mit
Wirme-Kraft-Kopplung. In Basel-Stadt
wurden 1982 rund 12 Prozent des Strom-
verbrauchs des Kantons auf diese Weise
in Anlagen der grossen Chemiefirmen,
der Industriellen Werke Basel und im
Fernheizwerk erzeugt.

Die grosste Schwierigkeit, sagte der Ar-
chitekt Conrad U. Brunner, der gegen-
wirtig im Kongresszentrum und im

Das Prinzip der WKK ist sc

F. W. Verbrennt man fossile Brennstoffe (Ol, Gas oder Kohle),
um elektrischen Strom herzustellen, verpuffen etwa zwei Drit-
tel der Energie als Abwdrme. Nutzt man dieselben Stoffe nur
zum Heizen, geht ebenfalls ein grosser Teil der Energie verlo-
ren. Die Warme-Kraft-Kopplung (WKK) niitzt die Energie bes-
ser aus: Sie erzeugt gleichzeitig Elektrizitdt und Nutzwéirme.
on lange bekannt und wird von
Industriebetrieben, die viel Wiarme und Strom brauchen, seit
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Ersetzt man eine herkmmliche Olheizung (Skizze links) durch eine Wirme-Kraft-Kopplung-Anlage (rechts), so kann man
mit dem erzeugten Strom eine Wirmepumpe betreiben und erreicht so einen Anstieg der Nutzwdrme von 70 Prozent auf 130

(Quelle: «Tages-Anzeiger»)
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Schlachthof von Ziirich solche Anlagen
einrichtet, sei heute noch die mangelnde
Erfahrung von Planern, Ingenieuren,
Bewilligungsbehorden und Elektrizitéts-
werken.

Bis 1990 8% des Strombedarfs
durch WKK gedeckt

Pierre Heumann vom Bundesamt fiir
Energiewirtschaft stellte fest, dass heute
in der Schweiz neben rund zehn Fern-
heizkraftwerken und einer unbekannten
Anzahl von Heizkraftwerken in der In-
dustrie rund 70 Blockheizkraftwerke in
Betrieb sind,  die zusammengerechnet
schdtzungsweise eine elektrische Lei-
stung von 10 Megawatt und eine Wérme-
leistung von 20 Megawatt aufweisen. Im
Auftrag der Eidgendssischen Energie-
kommission hat die Ingenieurfirma Bas-
ler und Hoffmann berechnet, dass unter
ginstigen Bedingungen im Winter 1989/
1990 8 Prozent des Strombedarfs durch

Wiérme-Kraft-Kopplung gedeckt werden
konnte.

Zu diesen Bedingungen gehort jedoch,
dass die Elektrizitatswerke fiir den einge-
spiesenen Strom nicht den heutigen
Durchschnittspreis zahlen, sondern so-
viel, wie die Elektrizitit aus einem neu-
erstellten Kraftwerk kosten wiirde. Das
ist im allgemeinen nicht der Fall. . Im
neuen Energie-Spargesetz des Kantons
Basel-Stadt wird das aber schon vorge-
schrieben.

Erhebliche
Brennstoff-Einsparung

Obwohl bei der Warme-Kraft-Kopplung
Erdol-oder Gas zur Stromerzeugung ein-
gesetzt werden, kann mit dieser Technik
der Verbrauch von fossilen Brennstoffen
betrachtlich gesenkt werden. Wird der
Strom némlich zum Betrieb von elektri-
schen Warmepumpen verwendet — und
der weitaus grosste Teil des Verbrauchs-

zuwachses beim Strom geht heute tat-
sichlich in elektrische Heizungen —,
dann kommt die Kombination von
Blockheizkraftwerken und Wéarmepum-
pen fiir die gleiche Heizleistung mit der
Hilfte des Brennstoffes aus, die eine her-
kommliche Kesselheizung benétigt.
Deshalb ging denn auch Jules Bietry,
Chef der Sektion Energiewesen beim
Bundesamt fiir Umweltschutz, bei sei-
nem Abgas-Vergleich von Wéarme-Kraft-
Kopplung und Kesselanlagen von ver-
schiedenen  Brennstoffmengen  aus.
Trotzdem schneiden bis heute die Block-
heizkraftwerke schlechter ab. Bei der
Verwendung von Abgaskatalysatoren
wiirde sich das jedoch &ndern.

Obwohl beméngelt wurde, das vielerorts
zu wenig fiir die Forderung der Wirme-
Kraft-Kopplung getan wird, war man in
Ziirich iberzeugt, dass diese Technik
sich zunehmend durchsetzen wird. Dies
vor allem wegen der unbestrittenen wirt-
schaftlichen Vorteile dort, wo ein Ener-
giebedarf fiir den Strom vorhanden ist.

Total-Energie-Anlagen (TEA)

Als Total-Energie-Anlage (TEA) oder Wiarme-Kraft-Kopplung (WKK) bezeichnet man Systeme, die sowohl Kraft (bzw.
Elektrizitit) als auch Nutzwirme aus chemischer Energie (Brennstoff) erzeugen. Dabei handelt es sich in der Praxis um War-
mekraftmaschinen (Verbrennungsmotoren Dampfturbinen, Gastturbinen usw.), deren aus physikalischen Griinden unver-
meidliche Abwérme auf einem nutzbaren Temperaturniveau verfiigbar gemacht wird. Dadurch kann die. Antriebsenergie
(meist chemische Energietriger wie Ol, Gas, Holz usw.) zu 70 bis nahezu 100 Prozent ausgeniitzt werden. Reine Kraftwerke
ohne Abwirmenutzung erreichen im Gegensatz dazu nur Wirkungsgrade von 30 bis 40 Prozent.

Heizkraftwerke:

Seit Jahrzehnten sind Dampfkraftwerke in Betrieb, bei denen der Dampf nach Durchstromen von Gegendruckturbinen in
Heizkondensatoren kondensiert wird statt in Flusswasserkiihlern oder Kiihltiirmen. Die so gewonnene Nutzwirme kann als
Prozess- oder Heizwirme eingesetzt werden. Je hoher deren Temperatur, desto grosser ist die mit der Warmenutzung ver-
bundene Einbusse an Stromproduktion. Die Ausniitzung der Primérenergie (Ol, Kohle, Gas, Miill) kann 80 Prozent errei-
chen, die Stromausbeute 15 bis 30 Prozent. Dampfkessel-Total-Energie-Anlagen werden meist fiir thermische Leistungen
ab mehreren MW gebaut.

Blockheizkraftwerke (BHKW):
Bei Wirmeleistungen ab etwa 100 kW bis etwa 100 MW koénnen Verbrennungsmotoren als Total-Energie-Anlagen eingesetzt

werden. Die Motorabwirme wird je rund zur Halfte aus dem Kiihlwasser (80—100°C) und aus den Abgasen (bis tiber 500°C)
zuriickgewonnen. Beim Finsatz korrosionsfester Abgaswarmetauscher kann die Primirenergie-Ausniitzung 80 Prozent
ibersteigen und zum Beispiel bei Erdgas nahezu 100 Prozent erreichen. Die Stromausbeute liegt bei 25 bis 40 Prozent.

Total-Energie-Anlagen mit Wirmepumpen:

.Eine Wirmepumpe mit Verbrennungsmotor-Antrieb stellt bereits eine Wéarme-Kraft-Kopplung dar, wobei die Motorkraft
als Wiarmepumpen-Antrieb direkt verwertet wird (ohne Umweg tiber Elektrizitat). Wird eine solche Anlage zusétzlich mit
einem elektrischen Generator ausgeriistet, der auch als Motor betrieben werden kann, so sind folgende Betriebsarten mog-
lich: )

Normalbetrieb:

Verbrennungsmotor treibt Warmepumpe an. Heizwiarme zu 60 Prozent von Warmepumpe und zu 40 Prozent von Motorab-
wérme, durch Motordrehzahl regulierbar.

Stromerzeugung:

Verbrennungsmotor treibt Generator an. Heizwirme aus Motorabwirme (ca. 40 % der Vollelstung) nicht reguherbar we-

gen konstanter Drehzahl (normale Total-Energie-Anlage).

Elektrobetrieb:

Generator als Motor geschaltet treibt Warmepumpe an. Ca. 60 Prozent der Volleistung, evtl. Warmepumpen-seitig regulier-
bar (evtl. Pufferspeicher). Zum Beispiel Sommerbetriebsart fiir Brauchwassererwarmung.
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