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Dezentrale Stromproduktion

Der Schlüssel zu Effizienz und Nachhaltigkeit
Der Ersatz von 150 000 der insgesamt 750 000 Heizkessel in der
Schweiz durch moderne Blockheizkraftwerke (BHKW) reicht, um
die Hälfte des Atomstroms im Winterhalbjahr zu produzieren. Die
andere Hälfte kann mit Effizienzmassnahmen ersetzt werden. Die
gleichzeitige Produktion von Wärme und Strom im Winter ist eine
ideale Ergänzung zur Wasserkraft. Die hohe Effizienz der BHKW
zusammen mit einer stark verbesserten Wärmedämmung garan-
tiert eine Reduktion der CC>2-Emissionen. Jetzt müssen das
Bundesamt für Energie (BFE) und die Elektrizitätswirtschaft end-
lieh handeln.

<7/öw.ser,
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"Ich hoffe, dass bald jedes Heim ei-
nen Miniatur-Dynamo haben wird
und dass die Zeit angebrochen ist, in
der jedermann in der Lage sein wird,
sein Haus elektrisch zu beleuchten
und auch mit Elektrizität seine Ma-
schinen arbeiten zu lassen, ohne
dabei aufjemand anderen angewiesen
zu sein." Diese Vision hatte Thomas
Edison vor bald 100 Jahren. Beim
Stromverbrauch hat sich diese Vision,
zumindest in den industrialisierten
Ländern, erfüllt: Allein in der Schweiz
werden jährlich 35 Millionen Glüh-
birnen verkauft, zu deren Entwick-
lung Edison wesentlich beigetragen
hat. Die Idee der dezentralen Strom-
Produktion wurde jedoch nicht ver-
standen und als Spinnerei abgetan.
Sein Konkurrent George Westing-
house, der auf zentrale Kraftwerke
setzte, hat ein Jahrhundert lang die
Technologie vorbestimmt. Stetig
wachsende Stromnetze und grosse
Abhängigkeiten sind die Folge. Noch
immer wird die dezentrale Strompro-
duktion von einem grossen Teil der
Stromwirtschaft bekämpft.
Die Fixierung auf zentrale Strompro-
duktion ist eine Hauptursache für die
energietechnisch höchst ineffiziente
Energienutzung. Bei Atomkraftwer-
ken liegt der Nutzungsgrad nur bei
33%, zwei Drittel der Energie werden
über Kühltürme oder direkt in Flüsse

an die Umwelt abgegeben. Sehr inef-
fizient funktionieren auch alte fossile
Kraftwerke, mit den Primärenergien
Kohle, Öl und Gas (s. Bild 1: Strom-
Produktion in der UCPTE).
Am Ende des Technologie-Jahrhun-
derts nutzen wir nur den kleineren
Teil der eingesetzten Primärenergien
(Erdöl, Erdgas, Kohle, Wasserkraft
und nukleare Wärme). 60% der Ener-
gie geht schon bei der Stromproduk-
tion als ungenutzte Abwärme verlo-
ren. Dank dem grossen Anteil Was-
serstrom, mit nur kleinsten Produk-
tionsverlusten, liegt der Nutzenergie-

60% der Energie geht
bei der Stromproduktion
als ungenutzte Abwärme

verloren

anteil in der schweizerischen Strom-
Produktion etwas höher bei 53%.
Neuere Technologien bei fossilen
Grosskraftwerken ermöglichen zwar
höhere elektrische Wirkungsgrade -
so kann in neusten Gas- und Dampf-
turbinen-Kraftwerken (GuD) bis 58%
Strom gewonnen werden - trotzdem
bleibt auch bei diesen effizientesten
Grosskraftwerken 42% Abwärme, die
kaum genutzt werden kann.
Wenn die Stromproduktion (die
Kraftwerke), gemäss der Vision von
Edison, in die Häuser oder in Indu-
striebetriebe verlegt wird, kann so-
wohl der Strom wie auch die Ab-
wärme genutzt werden. Wärme-
Kraft-Kopplung (WKK) heisst diese
kombinierte Energienutzung, also

gleichzeitige Wärme- und Strom-

(Krafit-)-Nutzung. Bei WKK-Anla-
gen, die am Ort des Wärmever-
brauches platziert sind und entspre-
chend dem Wärmebedarf betrieben
werden, kann der Gesamtwirkungs-
grad auf über 90% gesteigert werden.
Kleine WKK-Anlagen, sogenannte
Block-Heiz-Kraftwerke (BHKW), be-
stehen aus einem Motor, einem Ge-
nerator und aus zwei Wärmetau-
Schern. Im Motor, z.B. einem kleinen

Nur dezentrale
Wärme-Kraft-Kopplung

ermöglicht eine hohe

Energienutzung

Automotor, wird die eingesetzte Ener-
gie (Gas oder Heizöl/Diesel) in Kraft
umgesetzt. Die drehende Achse
(Welle) treibt den Generator an. In
diesem wird die Kraft resp. die
Drehbewegung in Strom umgewan-
delt. Je nach Anlage wird dabei 25 bis
35% Strom erzeugt. Die Abwärme
des Kühlwassers und der Abgase wer-
den in den beiden Wärmetauschern
ans Heizungswasser übertragen. Die
Abwärme kann so zum Heizen oder
für die Warmwasseraufbereitung ver-
wendet werden. Eine Elektronik sorgt
für den gewünschten Betrieb.
BHKWs werden entsprechend dem
Wärmebedarf betrieben, der Strom
kann direkt im Gebäude genutzt wer-
den und/oder ins Stromnetz des loka-
len Elektrizitätswerk gespiesen wer-
den.

Wärmekraftkopplungsanlagen wer-
den heute in allen Grössenordnungen
angeboten, von der Kleinstanlage fürs
Einfamilienhaus (s. Artikel S. 15)
über kleine und mittlere Anlagen (20-
1 '000 kW) mit Gas- oder Dieselmoto-
ren bis zu Grossanlagen mit Gas-
turbinen (1'000-20'000 kW). WKK-
Anlagen mit Gasturbinen eignen sich
vor allem für Industriebetriebe mit
grossem Wärmebedarf auf hohem
Temperaturniveau.
Wärmekraftkopplung ist/wäre auch
bei Grosskraftwerken möglich. Je

grösser ein thermisches Kraftwerk je-
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100% gesamte Primärenergie

Kohle 30%

Ol 9%
Gas 11%

Fossile
Brennstoffe
50%

Nukleare
Brennstoffe
43%

> Wasserkraft 7%^

Fossiler
Strom 17%

Atomstrom 14%

Wasserstrom 6%

KiSiSiSS

1,6 kWh
ungenutzte
Abwärme
60%

genutzte
Abwärme
3%

Radioaktiver Abfall
ca. 34'000'000 Bq Strahlungs-
potential pro kWh Euro-Strom

doch ist, desto schwieriger wird es,
die anfallende Abwärme zu nutzen.

• Der Wärmetransport ist sehr teuer:
Ein Meter Fernwärmeleitung aus-
serhalb von Gebäuden kostet
l'000-2'000 Franken.

Grosskraftwerke eignen
sich nur sehr selten zur
Wärmekraftkopplung

• Der Wärmebedarf in der direkten
Umgebung von Grosskraftwerken
ist meist viel kleiner als die Ab-
Wärmemenge.

• Der Heizwärmebedarf hängt von
der Aussentemperatur ab und ent-
spricht daher nicht der dauernd an-
fallenden konstanten Abwärme-
menge eines Grosskraftwerkes.

Der Versuch, einen kleinen Teil der
AKW-Abwärme zu nutzen, führte im
unteren Aaretal, rund um das AKW
Beznau, zu einem finanziellen Fiasko.
Die beteiligten Gemeinden mussten
schon 16 Mio. Franken aus allgemei-
nen Steuermitteln abschreiben und
trotzdem liegt der Wärmepreis immer

noch viel zu hoch. Die genutzte Ab-
wärme entspricht jedoch, trotz gross-
ter Anstrengungen, nur einigen Pro-
zenten.
Wärme aus Grosskraftwerken kann
nur dann energetisch und ökonomisch
sinnvoll ausgekoppelt werden, wenn
sie in Städten mit bestehenden
Fernwärmenetzen liegen. Dies funk-
tioniert in den grösseren Städten der
neuen deutschen Bundesländer: Z.B.
in Leipzig und Dresden. Mit dem rie-
sigen Fernwärmebedarf kann dort bei
reinem Winterbetrieb der neuen Heiz-
Kraftwerke ein Nutzungsgrad von
über 80% erreicht werden.
Gegen alle Beteuerungen der Atom-
lobbyisten leidet die Schweiz und

ganz Europa nicht an Stromknapp-
heit, sondern an grossen Strompro-
duktiöns-Überkapazitäten. Grosse
Stromüberschüsse im Sommer und ei-
ne ausgeglichene Stromhandelsbilanz
im Winter prägen die aktuelle Schwei-
zerische Stromversorgung (Bild 2).
Die Gegenläufigkeit von Strom-
Produktion und -Nachfrage hat drei
Gründe:

• Die Wasserkraftwerke produzieren
im Sommer mehr Strom als im
Winter. Sogar im Wallis mit den
riesigen Speichersystemen Grande

Dixence, Mauvoisin und vielen
anderen wird mehr Sommerstrom
produziert. Bis 1950 wurde im
Winter noch weniger Strom als im
Sommer verbraucht.

• Anstelle von flexiblen Klein-
kraftwerken im Sinne von Edison,

WKK in Heizanlagen
ergänzt die Strom-

Produktion der Wasser-
kraftwerke in optimaler

Weise

die zusätzlichen Strom nach Be-
darf produzieren, wurde in den

Nachkriegsjahren voll auf Gross-
kraftwerke gesetzt. Die von 1970
bis 1985 erstellten Atomkraft-
werke erhöhten das Stromangebot
bei ihrer Inbetriebnahme jeweils
um einen Stromblock mit fixer
Leistung während 7'000 Stunden

pro Jahr.

• Mit allen Mitteln mussten nach
Inbetriebnahme der AKW Strom-
anwendungen gesucht werden, die
während Schwachlastzeiten den

ENERGIE&UMWELT 4/98 9
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Strom verbrauchen. Elektrospei-
cherheizungen mit Nachtaufhei-
zung erlebten eine Boomphase.
Die winterlichen ,Verbrauchs-
berge' in Bild 2 sind die Folge. Die
maximale Verbrauchsleistung der
ca. 250'000 Elektroheizungen ist
höher als die Produktionsleistung
aller 5 AKW!

Zusätzliche Stromproduktion im Win-
terhalbjahr in WKK-Anlagen bietet
eine Lösung für diese Situation und
stärkt gleichzeitig die Position der
schweizerischen Wasserkraft.
Die ökonomische und ökologische
Optimierung der schweizerischen und
europäischen Stromversorgung kann
erreicht werden durch:

• Förderung von Winterstrompro-
duzenten. Durch die gleichzeitige
Produktion von Heizwärme und
Strom erhöht sich die Strompro-
duktion parallel zu den sinkenden
Temperaturen;

• Effizienz- und Sparanstrengungen
bei typischen Winterstromver-
brauchern;

• Abbau der Überkapazitäten bei
der ganzjährigen Band-Strompro-
duktion. Das heisst schrittweise
Stilllegung der Atomkraftwerke.

Das Potenzial für WKK-Strompro-
duktion ist sehr gross. In den 750'000

schweizerischen Heizkesseln werden
jedes Jahr 87 Milliarden kWh Wärme
erzeugt. Die 5 schweizerischen Atom-
kraftwerke produzieren im Winter-
halbjahr ca. 14 Mia. kWh Strom und
ca. 28 Mia. kWh nicht nutzbare Ab-
wärme. Zum Ersatz von 50% Atom-
ström im Winterhalbjahr (die andere

Mit bedarfsgerechter
WKK-Stromproduktion
können die ineffizienten
und unflexiblen AKW

ersetzt werden

Hälfte kann mit effizienten und spar-
samen Geräten ersetzt werden) genügt
der Ersatz von 20% Heizkesseln
durch BHKW.
Bei der Stromproduktion in WKK-
Anlagen entsteht CO2. Deshalb, so ar-
gumentieren die Gegner der Wärme-
kraftkopplung, darf diese Technologie
nicht gefördert werden.
Der Mythos der CC^-freien schweize-
rischen Stromversorgung wird hoch-
gehalten und dient als hilfreiches

Argument, die zentralen Grosskraft-
werke vor dezentraler Stromproduk-
tion zu ,schützen'. Die Schweiz ist
seit der Gründung des europäischen
Stromverbundes UCPTE das bestinte-
grierte Land - sozusagen die Strom-
drehscheibe Europas. Kein anderes
Land exportiert und importiert im
Verhältnis zum eigenen Strombedarf
soviel Strom wie die Schweiz. Tags-
über wird Spitzenstrom aus den alpi-
nen Speicherkraftwerken nach Italien
und Deutschland exportiert, nachts
werden viele Wasserkraftwerke abge-
stellt, damit Überschussstrom aus
Frankreich und Deutschland billig
eingekauft werden kann. In kalten
Winternächten dominieren die Strom-
importe aus Deutschland mit einem
hohen Anteil Kohlestrom.
Wer die Bilanz des europäischen
Strommixes betrachtet (s. Bild 1),
wird kaum von CC>2-freiem Strom re-
den können. Neben 410 Gramm CO2
pro kWh (Kilowattstunde) Strom ver-
ursacht dieser Strommix ein zweites
immenses Problem, radioaktive Ab-
lalle mit einem unermässlichen Strah-
lungspotenzial. Jede schweizerische
und europäische kWh verursacht zur
Zeit radioaktiven Abfall mit mehr als
einer tödliche Strahlendosis (34 Mio.
Becquerel).

Strom-Produktion und -Verbrauch CH

Juli 92 - September 98
GWh/Monat

Inländische
Strom Produktion

Juli Okt Jan Apr Juli Okt Jan Apr Juli Okt Jan Apr Juli Okt Jan Apr Juli Okt Jan Apr Juli Okt Jan Apr Juli

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

jß//</ 2.* Gegen/ä«/ige iVodi/Mons- //«</ PF/ArancAsAnrve /7z der Ve/zwe/'z
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Gramm C02
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1000

900

800

700

600

500

400

300

200

100

0

ffl

îfrfl K

3®WW

Braunkohle Steinkohle Gasturbinen ohne

Abwärmenutzung

Euro-Strom

UCPTE-Mix

GuD ohne

Abwärmenubung

WKKmit90%

Energienubung

Z?i7</ 5: COj-f/M/.vs/o» verscAierfewer /ov.vf/er A>a/brerÄ<?

Im Vergleich zu anderen fossilen
Stromproduktionsarten unterbietet
der WKK-Strom alle anderen Kraft-
werksarten. 220 Gramm CO2 pro
kWh entsteht bei einer Gesamtener-
gienutzung von 90% (s. Bild 3), 340
Gramm bei den modernsten Gas- und
Dampfturbinen-Kraftwerken und bis
1000 Gramm bei Braunkohlekraft-
werken. Atomabfalle entstehen durch
WKK keine!
Dass wir kein zusätzliches CO2 pro-
duzieren dürfen, sondern den heuti-
gen schweizerischen CC^-Ausstoss
mindestens halbieren sollten, spricht
nicht gegen, sondern für eine WKK-
Strategie. Beim Ersatz eines Heiz-
kessels durch ein BHKW wird bei
gleichbleibendem Wärmebedarf zwar
25 bis 35% mehr CO2 produziert, ent-
sprechend der zusätzlichen Strompro-
duktion. Zur Kompensation des zu-
sätzlichen CO2 aus der Stromproduk-
tion genügt in den meisten Fällen der
Glasersatz bei den Fenstern und die
Wärmedämmung von Kellerdecke
oder Dach. Wenn gleichzeitig die

ganze Gebäudehülle des betreffenden
Hauses wärmetechnisch verbessert
wird, kann der gesamte CC^-Ausstoss
sogar massiv gesenkt werden.
Bei einer WKK-Förderstrategie ge-
hört die energetische Optimierung der
Gebäudehülle als integraler Bestand-
teil dazu. Diese Kombination, bei
Unterstützungsbeträgen, ist weder ad-
ministrativ noch technisch ein Pro-
blem, sie löst aber erwünschte Inve-

stitionen in der Bauwirtschaft aus.
Eine C02-Kompensation bei Gross-
kraftwerken ist theoretisch auch mög-
lieh, ist aber kaum umsetzbar. Bei ei-
nem Gas- und Dampfturbinen-Kraft-
werk mit 350 MW elektrischer
Leistung (dies entspricht dem AKW

Effizienz, CCVAbsenkung
und Wärmekraft-

kopplung brauchen klare
politische Signale und eine
aktive Koorperation der

Elektrizitätswerke

Mühleberg) müssten zur Kompensa-
tion des C02-Ausstosses 200'000
Einfamilienhäuser wärmetechnisch
saniert werden. Der Entscheid zum
Bau eines zentralen Grosskraft-
Werkes, in den Führungsetagen von
Elektrizitätswerken auf der einen
Seite und die gleichzeitig notwendi-
gen dezentralen Investitionsentschei-
de von 200'000 Hausbesitzerinnen
sind nicht auf einen Nenner zu brin-
gen.
Die Vorteile der Wärmekraftkopplung
sind gross und sie könnten in unserem
Land wichtige wirtschaftliche Im-
pulse auslösen. Die dezentrale Strom-
Produktion ist auch die Basis für eine

nachhaltige Energieversorgung mit
erneuerbaren Energien:
• Abbau der sommerlichen Strom-

Überschüsse bewirkt eine indirekte
Förderung der solaren Strom-
erzeugung.

• Eine dezentrale Stromversorgung
stärkt die lokalen Strukturen, die
es braucht, um die Sonnen- und
Holzenergie stärker und optimal
zu nutzen.

• Auch die Brennstoffzelle, die
Strom elektrochemisch hocheffi-
zient produziert und deren Ab-
wärme am Standort genutzt wer-
den kann, braucht einen Elektri-
zitätsmarkt, der auf dezentrale
Produktion eingestellt ist. Wirt-
Schaftsvertreter, die die Brenn-
Stoffzellenentwicklung der Firma
Sulzer als Zukunftstechnologie
hochjubeln und gleichzeitig die
Wärmekraftkopplung mit allen
Mitteln bremsen, verhindern heute
die Markteinführung der Brenn-
stoffzelle von morgen.

• Wer heute die dezentrale Wärme-
kraftkopplung fordert und die
Visionen von Thomas Edison end-
lieh ernst nimmt, wird morgen im
Stromproduktionsmarkt ein wich-
tiges Wort mitreden.

Es ist Zeit, dass Politik und Wirtschaft
die Wärmekraftkopplung endlich
ernst, die Chancen wahr- und eine
Förderstrategie ins energiepolitische
Programm aufnehmen.
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