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Wiarme-Kraft-Kopplung in Finnland
Von E.J. Eskola

Wiéirme-Kraft-Kopplungsanlagen kénnen zu einer besseren Energie-
nutzung beitragen. Deshalb wird in Finnland, das zu rund 75 % auf
importierte Energietrdger angewiesen ist, diese Energieerzeugungs-
methode von seiten der Industrie und der Behorden wirkungsvoll unter-
stiitzt.

1. Allgemeines

Die eigenen Energieressourcen Finnlands sind relativ ge-
ring, hingegen liegt der Energieverbrauch pro Kopf der Bevol-
kerung sehr hoch. Ein bedeutender Anteil des gesamten Ener-
gieverbrauchs wird infolge des kalten Klimas fiir Raumheiz-
zwecke bendtigt. In schwach besiedelten Gebieten erfordert
auch der Verkehr relativ viel Energie. Zusitzlich sind fiir die
Forderung und Bearbeitung der wichtigsten einheimischen
Rohstoffe, die eine Schliisselstellung in der finnischen Wirt-
schaft einnehmen, grosse Energiemengen erforderlich.

Dieser hohe Energiebedarf, verbunden mit den geringen
eigenen Energieressourcen, haben in Finnland zu einer ratio-
nellen Energieverwendung gefiihrt. So hat die Warme-Kraft-
Kopplung in der Industrie und fiir Fernheizzwecke schon vor
der Olkrise in grossem Ausmasse Eingang gefunden. Aufgrund
der verfiigbaren Unterlagen kann gesagt werden, dass Finnland
auf dem Sektor der Wirme-Kraft-Kopplung einen der ersten
Pliatze in der Welt einnimmt.

2. Wiarme-Kraft-Kopplung in der Industrie

Die Entwicklung der Produktion elektrischer Energie in
industriellen Gegendruckanlagen geht aus der Tabelle I hervor.
Die Stromerzeugung in Gegendruckanlagen, gekoppelt mit
der Warmeproduktion fiir Trocknungs- und Wérmeprozesse

Tabelle T
1960 1975 1990
TWh TWh TWh
Holz- und Papierindustrie 1,6 4,2 T2
Olraffinerien = 0,2 0,5
Chemische Industrie 0,0 0,2 0,4
Andere Industrien 0,0 0,1 0,3
Total 1,6 4,7 8,4

in der Forstindustrie (Holz- und Papierindustrie), hdlt heute
den weitaus hochsten Anteil. Ein erheblicher Anstieg der
Gegendruck-Stromerzeugung ist jedoch auch in Olraffinerien
sowie in der Nahrungs-, Textil- und chemischen Industrie zu
erwarten.

Die durchschnittliche Jahreszuwachsrate der industriellen
Gegendruck-Stromerzeugung betrug in den Jahren 1961 bis
1975 etwa 7,4 9. In den achtziger Jahren diirfte das jdhrliche
Wachstum rund 4 %, betragen, sofern das Bruttosozialprodukt
um 3 9 und die Industrieproduktion um 4 9, pro Jahr zunimmt.

Mehr als die Hilfte des Wirmebedarfs der Forstindustrie
wurde im Jahre 1960 in Gegendruckanlagen erzeugt. Fiir die
gesamte Industrie lag dieser Prozentsatz etwas tiefer, namlich
bei rund einem Drittel. Die Wirme wurde hier fiir Industrie-
prozesse und zur Beheizung von Industriebetrieben benotigt.
Mitte der siebziger Jahre erreichte die Warmeerzeugung aus
der Wiarme-Kraft-Kopplung in der Forstindustrie bereits 70 %,
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Les installations de production combinée de chaleur et d’énergie
électrique permettent d’utiliser plus rationnellement [Iénergie. La
Finlande, dont I'approvisionnement en énergie dépend dans une pro-
portion de 75 % de I’étranger, a reconnu ce fait, et tant U'industrie que
les autorités y s efforcent de développer ce mode de production.

wihrend der Anteil fiir die gesamte Industrie auf 45 9 stieg.
Diese Anteile lassen sich ohne spezifische Massnahmen kaum
noch weiter erhohen. Strukturdnderungen in der Industrie
iiben selbstverstindlich einen gewissen Einfluss auf den An-
teil der Wiarme-Kraft-Kopplung aus. Es ist anzunehmen, dass
die Produktion der Forstindustrie weniger rasch zunehmen
wird als die durchschnittliche Industrieproduktion, was be-
deutet, dass der Anteil der Wiarmeversorgung der Industrie im
gesamten aus Gegendruckanlagen in Zukunft etwas sinken
diirfte.

3. Fernheizkraftwerke

Die Entwicklung der Nutzwiarmeabgabe fiir Wohngebdude
ist in der Tabelle 11 wiedergegeben.

Aus der Tabelle II ist ersichtlich, dass die Fernheizung ein
grosses Zukunftspotential besitzt (44 9 der beheizten Gebdude
im Jahr 1990). Auch die Elektroheizung wird in lindlichen
Gebieten wesentliche Zuwachsraten zu verzeichnen haben,
wihrend Ol- und Holzheizungen abnehmen werden.

Fernwirme wird auch fiir die Beheizung von Industrie-
betrieben benotigt. Der Fernwirmebezug erreichte im Jahre
1975 0,9 TWh, was einem Anteil von 2 % des gesamten indu-
striellen Wirmebezugs entspricht. Die Entwicklung der Fern-
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Tabelle 11
1960 1975 1990
TWh TWh TWh
Fernheizung 0,6 6,8 23,3
Elektroheizung 0,0 2,0 4.8
Individuelle Olheizung 2,5 26,7 23,1
Individuelle Holzofen 18,2 8,6 1,3
Total 21,3 44,1 52,5
Tabelle 111
1960 1975 1990
TWh TWh TWh
Fernwirmeerzeugung total 0,7 8,2 27,8
Fernwidrme aus Wirme-
Kraft-Kopplung 0,0 5,0 20,9
Elektrizitédt aus
Fernheizkraftwerken 0,0 1.9 10,7

wirmeerzeugung und des Koppelprodukts Elektrizitdt ist in
der Tabelle 111 aufgefiihrt.

Der Fernwirmeanteil, der in Wirme-Kraft-Kopplungs-
anlagen tiber Turbinen erzeugt wird, diirfte von 60 9, im Jahre
1975 auf 75 9% im Jahre 1990 ansteigen. In derselben Zeitspanne
diirfte das mittlere Strom/Wérme-Verhéltnis von 40 auf 50 %
zunehmen.

Die finnischen Fernheizkraftwerke arbeiten vorwiegend mit
Gegendruck- und Entnahme-Kondensationsturbinen. Im Ge-
biet von Helsinki werden die Anlagen mit Kohle befeuert, Die
vier Binnen-Fernheizkraftwerke besitzen Torf-Feuerung, wih-
rend die iibrigen mit Heizdl betrieben werden. Die erste Gas/
Dampf-Turbine wurde 1977 in einem Fernheizkraftwerk in
Betrieb genommen. Die Befeuerung erfolgt mit Erdgas und
Heizol.

Die kombinierte Erzeugung von Fernwidrme und elektri-
scher Energie in Kernkraftwerken wird fiir Helsinki seit einigen
Jahren gepriift. Nach ersten Pldnen sollte die erste 1000-MWe-
Anlage bereits Anfang der achtziger Jahre ihren Betrieb auf-
nehmen. Heute scheint es, dass die Inbetriebnahme kaum vor
1990 erfolgen kann, weil tiefere Energiezuwachsraten zu ver-
zeichnen und Schwierigkeiten bei der Standortwahl aufgetreten
sind.

4. Der Stellenwert der Warme-Kraft-Kopplung
fiir die Stromversorgung

Die Struktur der finnischen Elektrizitidtsversorgung geht aus
der Tabelle IV hervor.

Fiir die Jahre 1976 bis 1990 werden die mittleren jihrlichen
Zuwachsraten der Stromerzeugung aus Wirme-Kraft-Kopp-
lungsanlagen auf liber 7 9, geschitzt. In den Jahren 1961 bis
1975 betrug die jdhrliche Steigerung fast 109%,. Die entspre-
chenden Zahlen fiir den Landesverbrauch an elektrischer Ener-
gie betragen zwischen 5 und 8,39,. Im Jahre 1990 diirften
Kernkraftwerke und Wirme-Kraft-Kopplungsanlagen je etwa
einen Drittel zur gesamten Stromproduktion Finnlands bei-
tragen (s. Fig. 1). Bereits im Jahre 1977 betrug der Anteil aus
Wirme-Kraft-Kopplungsanlagen rund 26 9.

Eine besonders rasche Entwicklung diirften die Fernheiz-
kraftwerke zu verzeichnen haben. Bis zum Jahre 1990 wird
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diese Zunahme auf rund das Fiinffache des Standes von 1975
geschitzt. Hingegen diirften die Wachstumsraten der Gegen-
druck-Stromerzeugung diejenigen des Stromverbrauchs nicht
ganz erreichen.

5. Wirtschaftlichkeit der Warme-Kraft-Kopplung

Aus der Tabelle V ist die Primirenergiebilanz der Ver-
brauchssektoren fiir verschiedene Jahre ersichtlich.

Um den Energiespareffekt der Wairme-Kraft-Kopplung
bestimmen zu konnen, sind vorerst in einem Modell die Ver-
hiltnisse ohne diese Energieerzeugungsmethode zu ermitteln.
Dabei wird angenommen, dass die Wirme in separaten Kessel-
anlagen mit einem Wirkungsgrad von 809, und die elektrische
Energie in Kondensations-Wiarmekraftwerken mit einem Wir-
kungsgrad von 35 9, erzeugt wird.

Aufgrund der getroffenen Annahmen wiirde der zusitzlich
erforderliche Primirenergiebedarf ohne Wirme-Kraft-Kopp-
lungsanlagen die in Tabelle VI angegebenen Werte erreichen.

Aus der Tabelle VI ist ersichtlich, dass die Wiarme-Kraft-
Kopplung erhebliche Primérenergiceinsparungen erlaubt. Da-
neben ergibt sich durch die Produktionsmethode auch die
Moglichkeit der wirtschaftlichen Nutzung der einheimischen
Energietrdger Torf und Holz in grossen Kraftwerkanlagen.
Zusitzlich konnen dadurch auch Abfallbrennstoffe aus der
Forstindustrie verwertet werden.

Durch den besseren Nutzungsgrad und die Verwendung
von schwefelirmeren einheimischen Brennstoffen ermdoglicht
die Wiarme-Kraft-Kopplung eine umweltschonendere Betriebs-
weise. Industrielle Gegendruck-Dampfkraftwerke reduzieren
auch Gewdsserverschmutzungen, da gewisse Abfallprodukte,

Tabelle IV
1960 1975 1990
TWh TWh TWh
Wasserkraft 5.2 12,0 11,7
Kernkraft 0,0 0,0 18,9
Konventionell-thermische
Erzeugung 1,6 6,5 5,9
Stromimport 0,4 4,0 4,0
Wirme-Kraft-Kopplung 1,6 6,6 19,1
Total 8,8 29,1 59,6
Anteil der Wiarme-Kraft-
Kopplung (%) 18 23 32
Tabelle V
. 1960 1975 1990

in Millionen Tonnen Erdéleinheiten

Industrie (davon tiber 3,0 5,6 9,3
Wairme-Kraft-Kopplung) (L,1) (2,8) 9,3)
Heizung (inkl. Fernwirme) 3,9 6,1 7,4

(davon iiber

Wirme-Kraft-Kopplung) (0,0) 0,7 3.,3)
Ubrige Stromerzeugung 2,1 5.5 9,7

Verkehr und ubrige Sektoren 1.5 4,2 6,8

Total 10,5 21,4 332

Anteil der Warme-Kraft-

Kopplung (%) 10 16 24
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Tabelle VI
1960 1975 1990
in Millionen Tonnen Erdéleinheiten
Industrie 0,2 0,6 1,1
Fernwirme und Elektrizitat 0,0 0,2 1,3
Total 0,2 0,8 2,4
Einsparung
an Primédrenergie 2% 4% 7%
Kosten
Fmk/kWh
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Fig. 2 Stromgestehungskosten aus Gegendruck- und aus
Kondensationskraftwerken

die heute verfeuert werden konnen, frither oft in die Gewisser
gelangten.

Die Wirtschaftlichkeit der Wiarme-Kraft-Kopplung geht
aus einem Vergleich der in Figur 2 aufgetragenen Stromgeste-
hungskosten filir Gegendruck- und Kondensations-Dampf-
kraftwerke (Stand 1977) hervor. Bei der Ermittlung der Strom-
gestehungskosten wurde angenommen, dass die mit Torf und
Kohle befeuerten Kraftwerke 59, ihres gesamten Brennstoff-
bedarfs mit schwerem Heizdl decken. Die Verzinsung des
investierten Kapitals wurde mit 109, die Abschreibungsdauer
mit 25 Jahren angenommen.

Aus dieser Untersuchung geht hervor, dass die industrielle
Stromerzeugung in Gegendruckanlagen sehr wirtschaftlich ist.
Elektrizitit aus Fernheizkraftwerken ist auch giinstiger als
solche aus Kernkraftwerken. Hingegen ist in Kernkraftwerken
erzeugte Elektrizitdt kostengiinstiger als solche aus Kohle-
kraftwerken, sofern die jahrliche Ausnutzungsdauer der instal-
lierten Kraftwerksleistung 4000 h {ibersteigt.

6. Zukunftsperspektiven der Wirme-Kraft-Kopplung
in Finnland

Die voraussehbare Entwicklung der internationalen Ener-
giesituation bt einen erheblichen Einfluss auf die nationale
Energiepolitik aus. Bereits in den achtziger Jahren ist ein Eng-
pass bei der Erddlversorgung moglich, was den Olpreis beein-
flussen diirfte. Liander mit einem hohen Erdolanteil am Ge-
samtenergieverbrauch miissen sich deshalb rechtzeitig auf diese
Situation einstellen und entsprechende Massnahmen vorbe-
reiten.

Finnland ist sehr stark auf importierte Brennstoffe ange-
wiesen. Nur rund 259, des Gesamtenergieaufkommens stam-
men aus einheimischen Energietrigern. Nicht zuletzt deshalb
ist der Gedanke des Energiesparens und die stirkere Nutzung
der einheimischen Energietriger in Finnland immer auf frucht-
baren Boden gefallen. Die Wirme-Kraft-Kopplung ist ein
wesentlicher Stiitzpfeiler fiir diese energiepolitischen Zielset-
zungen. Die Hauptprobleme bei der Férderung der kombinier-
ten Erzeugung von Wirme und elektrischer Energie liegen
einerseits bei der Finanzierung, andererseits bei den neuartigen
Technologien, die sich bei der Verwendung von Torf in Gross-
anlagen stellen.

Die finnische Regierung hat dem Parlament im Mirz 1978
einen Bericht tiber ihre Energiepolitik vorgelegt, der folgende
Richtlinien in bezug auf die Weiterentwicklung der Wirme-
Kraft-Kopplung enthilt:

«Die Wirme-Kraft-Kopplung in der Industrie und in der
Gemeindeversorgung trdgt wesentlich zur besseren Energie-
nutzung bei. Die Regierung wird alle Massnahmen zur Férde-
rung der Warme-Kraft-Kopplung, zum Beispiel tiber die Tarif-
politik, die Finanzierung, die Baulanderschliessung und die
Gesetzgebung, unterstiitzen. Die Verwendung von industrieller
Abwiérme zur Beheizung von kraftwerknahen Gemeinden wird
gefordert. Alle neuen Warme-Kraft-Kopplungsanlagen sollen
fir die Verwendung verschiedener Energietrdger ausgebaut
werden mit Prioritdt der einheimischen Energietriger.»
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