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Bewertung der Fernwéarme aus der Sicht des
Bundesamtes fiir Energiewirtschaft

H.U. Schérer

Die Nutzung von Wérme, die in Warme-Kraft-
Kopplungs-Anlagen erzeugt wird. erfordert in
der Regel ein geeignetes Waéarmetransport-
bzw. -verteilnetz. Dass ein solches Fernwar-
menetz notwendig ist, wenn die Wéarme aus
einem grossen thermischen Kraftwerk aus-
gekoppelt wird, ist leicht ersichtlich. Eine
Fernwérmeversorgung ist meist aber auch
bei kleineren WKK-Anlagen erforderlich,
wenn diese nicht nur zur Versorgung eines
einzigen, grossen Gebaudes dienen, sondern
z. B. zur Beheizung mehrerer Gebaude mittels
Quartierheizung. Aufgrund dieser engen Ver-
knipfung der Wérme-Kraft-Kopplung mit der
Fernwérme ist die nachfoelgende Bewertung
der Fernwarme durch das Bundesamt fir
Energiewirtschaft auch im Hinblick auf die
Waérme-Kraft-Kopplung von Bedeutung.

Pour utiliser la chaleur produite par des sys-
temes de couplage chaleur-force, un réseau
de transport ou de distribution adéquat est
en général nécessaire. Lorsque la chaleur est
prélevée d'une grande centrale thermique, on
se rend facilement compte qu'un tel réseau
de chaleur a distance est indispensable. Mais
un systeme d'approvisionnement en chaleur
a distance est la plupart du temps aussi
nécessaire dans le cas de plus petites unités
de couplage chaleur-force, si celles-ci ne ser-
vent pas uniquement a l'alimentation d'un
seul et vaste batiment, mais par exemple au
chauffage de plusieurs batiments par une
chaufferie d'ilot. En raison de ce lien étroit
entre le couplage chaleur-force et la chaleur
a distance, le rapport d'appréciation sur la
chaleur a distance par I'Office fédéral de
I'énergie, présenté ci-apres, a également de
limportance sur le plan du couplage chaleur-
force.

Adresse des Autors

Hans Ulrich Scharer, Bundesamt fiir Energiewirtschaft,
3003 Bern

1. Fernwirme im Lichte
energiepolitischer Postulate

Wichtige Bewertungsmassstdbe fiir
die verschiedenen moglichen Arten
von Fernwirme liefern zunichst ein-
mal die bekannten energiepolitischen
Postulate:

1.1 Versorgungssicherheit

@® Diversifikation, Substitution

Als Warmequellen fiir Fernwiarme-
versorgungen kommen grundsitz-
lich alle Primirenergien, also Ol,
Erdgas, Kohle, Uran, Kehricht, Ab-
widrme aus thermischen Kraftwer-
ken und industriellen Prozessen,
Geothermie und Umweltwirme, in
Frage.

Durch diese breite Palette wird es
moglich, einerseits die Abhdngig-
keit von einem bestimmten Energie-
trager aus dem Ausland zu vermin-
dern, andererseits einheimische
oder sonst nicht verwertbare Ener-
gieformen zu nutzen und so fossile
Energien zu substituieren.

® Zentralisierungsgrad

Dadurch, dass das benotigte Warm-
wasser fiir eine meist grosse Anzahl
Konsumenten zentral erzeugt wird,
wiirden von einem Ausfall einer
Heizzentrale viele Wirmebeziiger
betroffen. Um dieser Gefahr zu be-
gegnen, wird ein ausgebautes Sy-
stem meist mehr als eine Zentrale
und geniigend Leistungsreserven
enthalten. Die Erfahrung zeigt zu-
dem, dass dank der stindigen pro-
fessionellen Uberwachung der An-
lagen dusserst selten Pannen zu ver-
zeichnen sind, die fiir den Konsu-
menten Bedeutung haben. Das gilt
auch fiir Briiche im Wéirmetrans-
port- und -verteilnetz, die im iibri-
gen praktisch immer in weniger als
24 Stunden reparierbar sind.

Ein anderer Aspekt der Versor-
gungssicherheit von zentralisierten

Systemen bildet bei der Fernwérme-
versorgung die Lagerkapazitit an
Energietrdgern im Krisen- und die
Zerstorung von Heizzentralen im
Kriegsfall. Verglichen mit dezentra-
len Heizsystemen, insbesondere mit
Einzelgebdudeheizungen, ist die
Fernwédrmeversorgung sowohl be-
ziiglich Vorratshaltung als auch der
Verletzbarkeit im Nachteil. Durch
die rasche Umstellmdglichkeit kann
allerdings die Bedeutung der Reser-
vekapazitit eines einzigen Energie-
tragers vermindert werden. Auch
die Ol- und Gas-Einzelgebiudehei-
zung ist im ibrigen von einer lei-
tungsgebundenen  Energie, der
Elektrizitdt, abhingig.

1.2 Rationelle Energieverwendung

Fernwdrmeversorgung mit
Heizwerken

Ob eine Fernwidrmeversorgung mit
einem Heizwerk einen besseren Ge-
samtwirkungsgrad aufweist als eine
Einzelgebdudeheizung, ist umstrit-
ten. Die Wirmezentrale einer Fern-
wirmeversorgung hat, wegen der
stindigen Uberwachung, einen bes-
seren Wirkungsgrad als eine unbe-
aufsichtigte Einzelheizanlage, die-
ser Vorteil wird aber durch die
Transportverluste etwa aufgehoben.
Verglichen wird hier zwischen mo-
dernen, verlustarmen Systemen.
Gegeniiber Einzelheizungen haben
Heizwerke jedoch den bedeutenden
Vorteil, dass mit ihnen Kehricht ge-
nutzt und damit andere, kostbare
Energietrager gespart werden kon-
nen.

Fernwdrmeversorgung mit

Heizkraftwerken
Unter Heizkraftwerken werden
Energiezentralen verstanden, in

welchen sowohl Wirme fiir Heiz-
zwecke oder fiir thermische Prozes-
se als auch elektrischer Strom pro-
duziert wird. Im Vordergrund bei
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der Dimensionierung dieses Anla-
getyps steht dabei der Wirmebe-
darf. Aus den gleichen Uberlegun-
gen wie bei reinen Heizwerken ist
der Wirkungsgrad von Fernwirme-
versorgungen mit Heizkraftwerken
mit demjenigen einer Einzelgebiu-
deheizung vergleichbar. Vorteilhaft
ist auch hier die Verwertungsmog-
lichkeit von Kehricht, und wegen
der gleichzeitigen Erzeugung von
Strom wird die Wertigkeit der Pri-
mérenergie teilweise erhalten — der
exergetische Wirkungsgrad eines
Heizkraftwerkes ist wesentlich bes-
SeT.
Eine Bewertung von Heizkraftwer-
ken kann nicht mit der Exergie als
einzigem Kriterium erfolgen. We-
sentlich ist ebenso die Frage, ob aus
der Koppelproduktion ein uner-
wiinschter Mehrverbrauch eines be-
stimmten Energietrdgers entsteht
oder nicht. So wire es im Hinblick
auf das Ziel der Substitution von
Erddl wenig sinnvoll, neue Olbe-
feuerte Heizkraftwerke zu bauen.
Eine Koppelproduktion ist deshalb
in erster Linie mit Wéarme aus Keh-
richtverbrennungsanlagen zu befiir-
worten. Gasbetriebene Heizkraft-
werke konnen in Einzelféllen, nicht
zuletzt aus Umweltschutzgriinden,
die richtige Losung sein, allerdings
wohl ergdnzt durch Kohleeinsatz,
mit welchem vor allem die Spitzen-
last zu decken wire. Durch moder-
ne technologische Entwicklungen,
insbesondere zur Emissionsbegren-
zung, kdnnen in Zukunft auch Koh-
leheizkraftwerke Okologisch eine
vertretbare Losung darstellen. Rein
energiepolitisch gesehen, -sind sie
positiv zu werten (Diversifikation).
® [ernwdrmeversorgung aus
thermischen Kraftwerken
Durcheine Auskoppelung von Heiz-
wirme aus thermischen Kraftwer-
ken lésst sich der Ausnutzungsgrad
des Primirenergietrigers verbes-
sern. Die Minderproduktion von
einer Einheit Strom und damit ein
gewisser Exergieverlust wird durch
den Gewinn von 4-6 Einheiten
Wirme mehr als aufgehoben. Die
Wirmeauskoppelung aus thermi-
schen Kraftwerken ist daher aus
energiewirtschaftlicher Sicht zu be-
furworten. Insbesondere die Aus-
koppelung aus Kernkraftwerken ist
vorteilhaft, weil damit vor allem
auch zur Substitution von fossilen
Brennstoffen und so zur Schonung
der Umwelt beigetragen werden
kann.

1.3 Einsatz von Geothermie und
Umgebungswdrme

Die Geothermie als einheimische
Primérenergie ist energiepolitisch sehr
positiv zu werten (Substitution, Ver-
sorgungssicherheit). Sowohl bei direk-
ter Verwendung als auch mit Wirme-
pumpen veredelt bedingt die Nutzung
der Erdwédrme ein Transport- und Ver-
teilnetz. Schitzungen zeigen, dass sie
erst bei 3000-4000 Wirmebeziigern
wirtschaftlich sein kann, dass also eine
gewisse Grosse des Versorgungsgebie-
tes Voraussetzung ist.

Die aus den gleichen energiepoliti-
schen Griinden wiinschbare Nutzung
von Umgebungswirme kann mit Fern-
wirmenetzen sehr interessant sein. Ge-
rade in stddtischen Gebieten lassen
sich in vielen Fillen insbesondere
Oberflachengewdsser aus Wirtschaft-
lichkeits- und Umweltschutzgriinden
nur mit Grossanlagen nutzen, was ein
Wirmeverteilnetz bedingt.

2. Fernwirme und
Umweltschutz

Die Folgen einer massiven Luftbela-
stung werden uns gerade in letzter Zeit
drastisch vor Augen gefiihrt. Okologi-
sche Aspekte waren zwar bei der Beur-
teilung von Energiesystemen seit jeher
wichtig, stehen aber heute im Vorder-
grund. Gefordert ist die mdglichst
weitgehende Senkung der Schadstoff-
Emissionen.

Beim Verbrennen von Ol, Gas und
Kohle entstehen zwangsldufig mehr
oder weniger Luftfremdstoffe. Sie
konnen grob in rein brennstoffabhén-
gige Produkte (CO;, SOz, NOy), durch
unvollstindige Verbrennung entste-
hende (CO, CHy, Russ) sowie von der
Verbrennungstemperatur  bestimmte
(NOy) unterteilt werden.

Der Ausstoss dieser Schadstoffe
lasst sich grundsidtzlich durch die
Wahl geeigneter Brennstoffe, durch
optimale Prozessfithrung und geeigne-
te Riickhaltetechnologien vermindern.
Dies ist in Fernwéirmezentralen mog-
lich: Die stindige professionelle Uber-
wachung der Fernwidrmezentrale ge-
wihrleistet gute Verbrennungsverhilt-
nisse. Einrichtungen zur Emissions-
verminderung in Fernheizzentralen
sind mit vertretbarem Aufwand mog-
lich. Zusétzlich zu den bereits tiblichen
Filtern erlauben weitergehende Reini-
gungssysteme (z. B. Nasswische der
Rauchgase) eine betrdchtliche Reduk-
tion von Schadstoffen. Gegeniiber
Einzelgebdudeheizungen bedeutet

dies, bei vergleichbaren Anlagewir-
kungsgraden, eine wesentliche Verbes-
serung.

Als auch umweltmdssig giinstig sind
Fernwidrmeversorgungen mit aus be-
stehenden thermischen Kraftwerken
ausgekoppelter Warme und solche mit
Kehrichtwdrme zu bewerten. In bei-
den Fillen wird ein Beitrag zur Ver-
minderung der Abgabe ungenutzter
Abwirme an die Umwelt geleistet und
fossile Energie ersetzt.

Eine Sonderstellung nehmen Ver-
brennungsmotoren von dezentralen
Wirme- Kraft- Kopplungs- Anlagen
(Blockheizkraftwerken) beziiglich
NOy-Emissionen ein. Die hohen Ver-
brennungstemperaturen haben einen
wesentlich hoheren Ausstoss zur Fol-
ge, als dies bei Heizanlagen der Fall
ist. Der Einsatz von Katalysatoren zur
Reinigung der Abgase ist heute nur fiir
den Otto-Motor in Sicht; die Kosten
dafiir sind jedoch relativ hoch, und der
Gesamtwirkungsgrad des  Motors

nimmt ab.

3. Beziehungen zwischen
Fernwirme und anderen
Energiesystemen

Grundsitzlich sind die Energiebe-
diirfnisse mit volkswirtschaftlich mini-
malen Gesamtkosten zu decken, und
zwar unter Beriicksichtigung aller ex-
ternen  Kostenelemente (Umwelt-
schutzaufwendungen, Umweltschédi-
gungen, benutzte Infrastrukturen).

Die Fernwidrme steht damit insbe-
sondere mit folgenden Energieversor-
gungsarten im direkten Wettbewerb:

- den leitungsgebundenen Energien

Gas, Elektrizitit,

- den Ol-Einzelgebiudeheizungen.

Da Fernwirmeversorgungen in der
Regel auf dichter besiedelte Gebiete
beschrinkt sind, stehen dabei das Gas
und die Ol-Einzelgebdudeheizung als
Konkurrenz im Vordergrund.

3.1 Gasverteilnetz und Fernwdrme

Wie die Fernwidrme ist auch ein
Gasverteilnetz auf eine gewisse Sied-
lungsdichte angewiesen, um wirt-
schaftlich betrieben werden zu kon-
nen. Damit stehen die beiden Systeme
flr die gleichen Versorgungsgebiete in
direktem Wettbewerb. Erdgasverteil-
netze sind wesentlich kostengiinstiger
erstellbar als Fernwirmenetze. Den-
noch kann Fernwérme in dichten Sied-
lungsgebieten ebenso wirtschaftlich
sein wie Wéarme aus Gas.
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Es gibt nicht die Alternative Erdgas
oder Fernwidrme, sondern beide tragen
zur optimalen Versorgung bei. Da es
aber volkswirtschaftlich unsinnig ist,
ein bestimmtes Gebiet parallel mit bei-
den Verteilnetzen fein zu erschliessen,
diirfen sich die beiden Systeme grund-
sdtzlich nicht in einem bestimmten
Versorgungsgebiet konkurrenzieren.
Eine notwendige Gebietsausscheidung
hat anhand des Kriteriums der volks-
wirtschaftlich giinstigeren Ldsung zu
erfolgen, wenn nicht dringende raum-
planerische Griinde dagegen sprechen.

Neben dieser geografischen Aus-
scheidung, die ein optimales Zusam-
menspiel der beiden Energiesysteme
zum Ziel hat, kann Gas auch fur die
Fernwidrmeversorgung dienen. Inter-
essant - insbesondere auch fiir die
Gaswirtschaft - ist die Nutzung von
Gas, zusammen mit einem anderen,
lagerfahigen Energietriger, in Fern-
heizkesseln, welche Tagesspitzen ab-
decken. Die Gaswirtschaft wird mit
dem Triger der Fernwédrmeversorgung
einen unterbrechbaren Vertrag ab-
schliessen, der fiir den Kunden preisli-
che Vorteile bietet und der Gaswirt-
schaft eine giinstigere Absatzstruktur
verschafft.

3.2 Ol-Einzelgebdiudeheizungen und
Fernwdrme

Der stirkste Konkurrent der Fern-
wiarmeversorgung auf dem Wiarme-
markt ist die Einzelgebdudeheizung.
Neben der auch mit den heutigen
Heizolpreisen guten Wirtschaftlichkeit
hat sie zweifellos gegeniiber der Fern-
wiarme weitere Vorteile aufzuweisen.
Die dezentrale Brennstofflagerung
wurde bereits erwiahnt. Subjektiv wird
vom Anlagebesitzer auch die personli-
che Freiheit, d. h. die (vermeintliche)
Unabhingigkeit von zentralen Syste-
men, als Vorteil empfunden.

Bei gleichen Wiarmegestehungsko-
sten weist die Fernwdrmeversorgung
ihrerseits fiir den Konsumenten fol-
gende Vorteile auf:

- keine Aufwendungen fiir Brenn-
stoff-Bewirtschaftung, fiir Revi-
sions- und Servicearbeiten, Kamin-
feger;

- Platzersparnis durch Wegfall insbe-
sondere des Heizodltanks und des
Kamins;

- Verminderung des Risikos von Um-
weltunfillen (Oltanklecks);

- Moglichkeit, einen Beitrag zur
Schonung der Umgebungsluft zu
leisten.

3.3 Dezentrale WKK und
Fernwdrme

Wie grosse WKK-Anlagen (Heiz-
kraftwerke) haben Blockheizkraftwer-
ke (BHKW) gegeniiber heute, wo
Strom vorwiegend aus Wasser und
Uran erzeugt wird, einen grosseren
Verbrauch der Primirenergien Ol oder
Gas zur Folge, weil sie zusitzlich zur
benotigten Warme elektrischen Strom
aus fossilen Brennstoffen produzieren.
Erst in Verbindung mit Wirmepum-
pen (entweder elektrisch betriebenen
oder direkt an das BHKW gekuppel-
ten) wird die Energiebilanz gegeniiber
z. B. einer Olheizung positiv.

Die relativ hohen spezifischen Anla-
gekosten der BHKW mit Wiarmever-
teilnetzen zu verschiedenen Gebéduden
lassen erwarten, dass sie auch in weite-
rer Zukunft und vor allem bei langfri-
stig steigenden Ol- und Gaspreisen
grossere Fernwidrmeversorgungen auf
der Basis von z.B. Kehricht, Kern-
energie oder industrieller Abwérme
kaum vom Markt verdringen werden,
sofern Erlose fiir Stromiiberschiisse
aus BHKW nicht wesentlich hoher
sind als solche aus Heizkraftwerken.
Bei dieser Beurteilung wird davon aus-
gegangen, dass die Wirmeverkaufs-
preise in beiden Féllen vergleichbar
sind.

BHKW konnen hingegen grosse
Fernwirmeversorgung erginzen. So
scheint es verniinftig, BHKW in ge-
wissen Fillen widhrend der Aufbau-
phase einer Fernwidrmeversorgung als
Fernwarme-«Inseln» zu betreiben.
Auf diese Weise liessen sich die gros-
sen Vorinvestitionen besser staffeln,
die Zentralen (und die Verteilnetze)
wiren dann der Bedarfsentwicklung
im kinftigen Fernwidrmegebiet an-
passbar, die Fernwidrmeversorgung
schon im Aufbaustadium optimal aus-
lastbar. Nach einem Zusammen-
schluss der Fernwadrmeinseln konnten
die BHKW’s schliesslich zur Spitzen-
bedarfsdeckung und als Reserveein-
heiten dienen. Fiir eine zeitlich be-
grenzte Verwendung von BHKW
spricht auch, dass der Schadstoff-Aus-
stoss von Verbrennungsmotoren be-
deutend hoher ist als bei einem Heiz-
kessel bzw. nur durch teure Riickhalte-
massnahmen in vertretbaren Grenzen
gehalten werden kann - was den Be-
trieb verteuert und mit einem Energie-
Mehraufwand verbunden ist.

3.4 Wirmepumpen und Fernwdrme

Wirmepumpen fiir Einzelgebdude-
heizungen werden wegen Schwierig-

keiten der Erschliessung von Umge-
bungs-Wiarmequellen in stddtischen
Gebieten nur beschriankt Verwendung
finden, im wesentlichen zur Riickge-
winnung von Abwirme oder mit der
Wirmequelle Luft. Eine ins Gewicht
fallende Konkurrenzierung der Fern-
wirme ist daher kaum zu erwarten.
Hingegen ist denkbar, dass Wirme-
pumpen in eine Fernwidrmeversor-
gung integriert werden oder diese er-
gianzen. Wird eine Fernwdrmeversor-
gung auf der Basis von Geothermie
oder Abwirme aufgebaut, so bedingen
die oft niedrigen Temperaturen dieser
Wirmequellen geradezu eine Wirme-
pumpe. Die Tendenz, Umgebungswir-
me und darunter insbesondere Ober-
flachengewidsser aus 6kologischen und
rein praktischen Griinden mit weni-
gen, aber grossen Wirmepumpen zu
nutzen, lassen solche Anlagen als in-
teressante Ergdnzung von Fernwédrme-
versorgungen erscheinen.

3.5 Elektrizitidt und Fernwdrme

Auch diese beiden Energien stehen
grundsitzlich auf dem Markt im Wett-
bewerb zueinander. Die Konkurrenz-
situation ist jedoch von untergeordne-
ter Bedeutung.

Viel wesentlicher ist der Nutzen der
Fernwiarme fiir die Elektrizitdtswirt-
schaft: Mit Heizkraftwerken ist eine
Fernwirmeversorgung auch Strom-
produzent, thermische Kraftwerke
koénnen Wirme in Fernwidrmenetze
einspeisen und verkaufen. Besonders
vorteilhaft ist dabei, dass Heizkraft-
werke im Winterhalbjahr, wéhrend
einer Periode mit hohem Strombedarf,
arbeiten.

4. Energiesparen und
Fernwirme

Fernwidrmeversorgungen benotigen
meistens grosse Investitionen und rela-
tiv lange Realisierungszeiten. Die Aus-
lastung der Anlagen und damit eine
Rendite werden in der Regel erst nach
einigen Jahren erreicht. Relativ bedeu-
tende Kapitalien sind dadurch ldnger-
fristig gebunden. Wiirden diese Mittel
nun nicht vorteilhafter fiir Energie-
sparmassnahmen oder die Entwick-
lung neuer Technologien eingesetzt?
Verhindert die Fernwédrme gar Ener-
giesparmassnahmen, weil ihre Wirt-
schaftlichkeit von einem mdoglichst
grossen Wiarmeverkauf mit moglichst
kurzen Transport- und Verteilleitun-
gen abhéngt?
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Eine solche Entwicklung wire
volkswirtschaftlich verhdngnisvoll. Sie
konnte dann eintreten, wenn dem
Konsumenten die Wirme so giinstig
angeboten wiirde, dass sich fiir ihn
Sparinvestitionen in keiner Weise
mehr lohnen wiirden. Da eine Fern-
wdrmeversorgung nur sinnvoll ist,
wenn sie auf ldngere Sicht wirtschaft-
lich betrieben werden kann, diirfte der
Wirmeverkaufspreis kaum je wesent-
lich tiefer liegen als bei anderen Ener-
giesystemen. Die relativ hohen Investi-
tionskosten verhindern dies. Auch der
Fernwirmekonsument wird durch
Verbrauchsreduktionen belohnt. Ener-
giesparinvestitionen sind zur Erzie-
lung minimaler Gesamtkosten ebenso
interessant wie bei Einzelheizungen.

Die Forderung, dass Fernwérmever-
sorgungen wirtschaftlich sein miissen,
zwingt deren Planer, die Anlage nicht
iiberzudimensionieren. Dass dabei die
Berticksichtigung der ldngerfristigen
Wirmebedarfsentwicklung im vorge-
sehenen Fernwidrmegebiet, gerade
durch zu erwartende Energiespar-
massnahmen der Konsumenten, von
bestimmender Bedeutung ist, versteht
sich. Eine verniinftige Planung wird
deshalb von einem etappenweisen
Aufbau mit vorsichtiger Schitzung der
Anschlussbereitschaft ausgehen.

Oft sind Wirmequellen vorhanden,
die nur mit einem Wirmeverteilnetz
verwertet werden konnen (Kehricht-
verbrennung, thermische Kraftwerke,
Geothermie, industrielle Abwirme).
In diesen Fillen kann die Forderung
nach Energiesparmassnahmen zu-
ndchst (widhrend der Aufbauphase)
durchaus in den Hintergrund treten,
nidmlich dann, wenn eine wirtschaftli-
che Nutzung solcher sowieso vorhan-
dener Quellen durch eine zu geringe
Wirmenachfrage verunmoglicht ist.
Es wire wenig sinnvoll, Investitionen
fiir Energieeinsparungen zu tdtigen
und Wirme ungenutzt verpuffen zu
lassen, die sonst verwertet werden und
zur Schonung der Umwelt beitragen
konnte. Vor einer allfilligen Erweite-
rung ist jedoch stets zu priifen, ob
Energiesparmassnahmen moglich und
sinnvoll sind oder die Produktions-
kapazitdt ausgebaut werden muss.

5. Neue Energien und

Fernwiirme
Verhindert nun Fernwdrme den

Einsatz neuer Energietechnologien?
Unter der Voraussetzung, dass auch
diese dem Kriterium der Wirtschaft-

lichkeit genligen miissen, kann Fern-
warme als Konkurrent dazu betrachtet
werden. Andererseits sind sie als Er-
gdnzung zur Fernwidrme durchaus
denkbar. Beispiele: Erzeugung von
Brauchwasser mit Sonnenkollektoren,
mit Wiarmepumpen; Sonnenzellen zur
Elektrizititsproduktion. Mit Sonnen-
kollektoren erzeugte Wirme konnte
durchaus in Fernwirmenetze einge-
spiesen werden; Wirmepumpen kon-
nen, wie bereits erwahnt, Rucklauf-
wasser aus dem Fernwidrmenetz als
Wirmequelle nutzen oder es auf Vor-
lauftemperatur anheben.

6. Flexibilitit

Weil Fernwirmeversorgungen in
der Regel auf relativ dicht bebaute Ge-
biete beschrinkt bleiben, darf die Fra-
ge der Beweglichkeit in bezug auf neue
Technologien nicht iberbewertet wer-
den. In solchen Gebieten diirften sich
die Siedlungsstrukturen in absehbarer
Zeit nicht so grundlegend dndern, dass
der Einsatz neuer Technologien, vor
allem dezentraler, die einzig verniinfti-
ge Losung darstellen wiirde.

Beriicksichtigt man, dass Fernwir-
meversorgungen beziiglich einsetzba-
rer Primérenergien bedeutend flexib-
ler sind als andere Systeme, so sind sie
schliesslich gegeniiber der Preisent-
wicklung der Primérenergien - und
damit auch gegeniiber verdnderten po-
litischen Randbedingungen - weniger
empfindlich.

Fernwidrmeversorgungen bewirken
nicht die vielfach beschworenen Sach-
zwinge auf lange Sicht, wenn sie ver-
nunftig, d. h. mit Beriicksichtigung der
langerfristigen Entwicklung des Be-
darfs an Wirme und Strom im Versor-
gungsgebiet, geplant und in angemes-
senen Etappen auf- und ausgebaut
werden. In die Planungsiiberlegungen
sind dabei liangerfristige Optionen bei
der Wirmeerzeugung einzubeziehen.

7. Zusammenfassende
Beurteilung
_Aufgrund vorstehend  skizzierter
Uberlegungen beurteilt das Bundes-
amt fir Energiewirtschaft die Fern-

wiarme zusammengefasst insgesamt
folgendermassen:

Grundsitzlich iiberwiegen

die hauptsdchlichen Vorteile

- Diversifikationsmoglichkeit — Er-
héhung der Versorgungssicherheit,

relative  Unempfindlichkeit auf
Preisidnderungen eines bestimmten
Energietragers

- Moglichkeit, sonst nicht verwertba-
re Energien zu nutzen

- Moglichkeit, einen Beitrag zur Sub-
stitution von Ol zu leisten

- Moglichkeit, zum Schutz der Um-
welt beizutragen

- Moglichkeit zur Verbesserung des
Gesamtwirkungsgrades von thermi-
schen Kraftwerken

- Gute Umwandlungswirkungsgrade
in Heizwerken und Heizkraftwer-
ken

die hauptsdchlichen Nachteile

- Grosse Vorinvestitionen bzw. man-
gelhafte Wirtschaftlichkeit in der
Anfangsphase

- Wirmeverluste bei Transport und
Verteilung

- Besondere Risiken bei der Versor-
gungssicherheit in Kriegszeiten, be-
dingt durch gewaltsame Einwirkun-
gen.

Im konkreten Einzelfall mdgen an-
dere Vor- und Nachteile hinzukom-
men, die sorgfiltig gegeneinander ab-
zuwigen sind.

Die Schlagworter,

Fernwirme

- verhindere Energiesparen und neue
Energietechnologien,

- schaffe Sachzwinge auf weite Sicht,

- sei volkswirtschaftlich eine Fehlent-
wicklung,

treffen generell nicht zu. Wesentliche

Voraussetzung zur Vermeidung ent-

sprechender Fehlentwicklungen ist die

Forderung, dass sich Fernwirmever-

sorgungen auf dem Markt durchsetzen

miissen.

Die Abwigung der hauptsichlichen
Aspekte fiihrt zu folgenden

Schlussfolgerungen:
1. Prioritdr zu befiirworten sind Fern-
wirmeversorgungen, welche die

Wirme aus der Kehrichtverbren-
nung, Geothermie und Abwirme
nutzen («einheimische» Energien),
und Fernwéirmeversorgung mit aus
thermischen Kraftwerken ausge-
koppelter Wirme.

2. Ol sollte in der Regel hdchstens zur

Spitzenbedarfsdeckung in Fern-
warmeversorgungen verwendet
werden.

. 3. Grosse Heizkraftwerke auf der Ba-

sis von Ol sind zu vermeiden;
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Blockheizkraftwerke kdonnen hinge-
gen unter gewissen Bedingungen
sinnvoll sein.

4. Mit moderner Technologie insbe-
sondere zur Emissionsbegrenzung

verbrannt, kann der Kohle in Zu-
kunft grossere Bedeutung zugebil-
ligt werden.

5. Der Einsatz von Fernwirme ist in
jedem Einzelfall mit moglichen Al-

ternativen zu vergleichen.

6. Die Planung einer Fernwarmever-
sorgung hat zukiinftige Angebots-
und Nachfrageentwicklungen zu
beriicksichtigen.

Energiewirtschaftliche Uberlegungen im
Zusammenhang mit
Warme-Kraft-Kopplungs-Anlagen

E. Keppler

Die Zweckmassigkeit des Einsatzes von
Waérme-Kraft-Kopplungs-Anlagen hangt sehr
stark vom eingesetzten Primérenergietrager
sowie von der gesamten Energiesituation
eines Landes ab.

Vor diesem Hintergrund werden die fiir die
Schweiz spezifischen Gesichtspunkte darge-
stellt und insbesondere die Haltung der Elek-
trizitatswirtschaft gegentiber WKK-Anlagen
der verschiedenen Typen erlautert.

L'opportunité de I'emploi de systemes de
couplage chaleur-force dépend tres forte-
ment de l'agent d'énergie primaire utilisé et
de l'ensemble de la situation énergéetique
d'un pays.

Sur cet arriere-plan, l'article présente les
aspects spécifiques de la Suisse et explique
l‘attitude de I'économie électrique vis-a-vis
des systéemes de couplage chaleur-force des
différents types.

Adresse des Autors

Dr. E. Keppler, Direktor des Verbands Schweizerischer
Elektrizititswerke, Bahnhofplatz 3, 8021 Ziirich

1. Gesamtenergetische
Betrachtungen fiir die
Schweiz

Gesamtenergetische Betrachtungen
iber Wirme-Kraft-Kopplungs-
(WKK-)Anlagen konnen von Land zu
Land diametral verschieden sein.
Nachfolgend werden lediglich solche
Betrachtungen dargestellt, welche fiir
unser Land aus volkswirtschaftlicher
Sicht allgemein anerkannt und vertret-
bar sind.

Unter einer WKK-Anlage versteht
man eine Anlage, in welcher ein Ener-
gietrdager gleichzeitig Strom und Nutz-
wirme produziert.

In der Schweiz wird der Strom zu
etwa 70% aus Wasserkraft erzeugt; in
den Wasserkraftwerken kann aber,
wenn man von der Verlustwdrme (z.B.
Lagerreibung) absieht, keine Wir-
meerzeugung angekoppelt werden.
Die restlichen rund 30% der Stromer-
zeugung erfolgen in Kernkraftwerken,
welche sich, wie alle anderen thermi-
schen Kraftwerke, fiir die WKK eig-
nen.

Zur Nutzwirmeversorgung werden
in der Schweiz alle verfiigbaren Ener-
gietrager herangezogen, wie flissige
Brennstoffe, Elektrizitiat, Gas, Kohle,
Holz, Fernwidrme, Miill und Abfille
(vgl. Fig. 1). Den Lowenanteil haben
dabei die fliissigen Brennstoffe, die
Heizole, die in der Schweiz aus-
schliesslich im Warmemarkt eingesetzt
werden. Alle diese Energietrager,
selbstverstdndlich mit Ausnahme der
sekundaren Energietrager Elektrizitit

und Fernwirme, sich fir
WKK-Anlagen.

Eines der erkldarten und unwider-
sprochenen Ziele der Schweiz ist seit
dem Erdolschock von 1973 das Substi-
tuieren des Erddls, also auch der fliis-
sigen Brennstoffe, was vor allem auf
dem Warmemarkt zu erfolgen hat.

WKK-Anlagen sind deshalb grund-
siatzlich nur sinnvoll, wenn sie ohne
Erdol betriecben werden, da die
Stromerzeugung in der Schweiz bis
heute diesen Energietriger praktisch
nicht beansprucht hat, abgesehen vom
einzigen grosseren thermischen Kraft-
werk Vouvry und einigen wenigen
kleineren Reserveeinheiten und Not-
stromgruppen.

Dagegen sind WKK-Anlagen auf
Basis der anderen Primérenergien,
also von Gas, Kohle, Holz, Miill und
Abfillen, foérderungswiirdig. Selbst-
verstandlich gilt dies auch fiir die

eignen

Industrie-Abfalle

N
Elektrizitat

Fig.1 Nutzwirmeproduktion 1982 nach Ener-
gietridgern (Endverbrauch)
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