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- Warme und Strom
gemelinsam produzieren

Wiarme und Strom gemeinsam zu produzieren hat Zukunft.
Brennstoffe sind wertvoll und miissen deshalb effizienter einge-
setzt werden. Eine Verbrennung von wertvollen Energietragern
alleine zur Warmeerzeugung stellt hingegen einen verschwen-
derischen Umgang dar, seien die Brennstoffe aus fossilen oder
erneuerbaren Quellen. Mit der Warme-Kraft-Kopplung konnen
Wirme und elektrische Energie effizient gemeinsam produziert
werden. Angesichts der aktuellen Diskussion um die kiinftige
Stromproduktion eine willkommene Option.

Wirme und Strom sind die beiden wichtigsten Energieformen,
die beim Wohnen und Arbeiten genutzt werden. Die Versor-
gungspotenziale sind vorhanden, die Technologie weist einen
hohen Standard auf und die Zukunfts-
perspektiven der dezentralen Energie-
erzeugung braucht die WKK.

Der Verband Effiziente Energie Erzeu-
gung (V3E) unterstlitzt eine effiziente
Nutzung von Energieressourcen zur
gleichzeitigen Produktion elektrischer
und thermischer Energie und fordert
die dezentrale Erzeugung mit Warme-
Kraft-Kopplung in der Schweiz. Dazu
ist eine Plattform fir Marktteilnehmer
gebildet worden, auf welcher Informationsarbeit, Aus- und Wei-
terbildung sowie Qualititsmassnahmen und politische Tatigkeit
stattfinden.

Im Folgenden werden die Vorziige entsprechender Technologien
sowie Chancen und Hindernisse der Warme-Kraft-Kopplung be-
handelt und beispielhafte Anwendungen préasentiert. V3E will
dazu beitragen, dass diese effiziente Energieerzeugung durch
jahrlich 50 — 100 MW elektrische Leistung zunimmt und damit
gleichzeitig die Warmeproduktion zielgerichtet verbessert wer-
den kann. Auf diese Weise soll die Warme-Kraft-Kopplung im
Jahr 2030 rund 8% zur Warme- und 12 % zur Stromproduktion
der Schweiz beitragen und damit einen wichtigen Teil dieser
Aufgabe erfiillen.

Die Wéarme-Kraft-Kopplung kann aber viel mehr: Sie wird eine
Effizienzsteigerung beim Ersatz alter Ol- und Gasfeuerungen
ermoglichen und beim Ausbau der dezentralen Versorgungs-
netze (Smartgrids) eine wichtige Rolle spielen. Mit ihrem brei-
ten Leistungsspektrum und der Brennstoffvielfalt kann sie einen
bedarfsgerechten Einsatz garantieren und sich zu einem festen
Bestandteil der langfristigen Energieversorgung der Schweiz
entwickeln.

Filippo Leutenegger, Prdsident V3E

Grusswort

EFFIZIENZSTEIGERUNG MIT
WARME-KRAFT-KOPPLUNG

Nach den tragischen Ereignissen in Japan im Marz 2011 steht
die Schweiz vor wichtigen Weichenstellungen fiir ihre Energie-
zukunft. Diese sollen aufgrund aktueller Energieperspektiven
erfolgen, die aufzeigen, wie schnell sich neue Technologien und
Infrastrukturen auf der Zeitachse entwickeln, den Markt durch-
dringen und wie sich verschiedene energiepolitische Massnah-
men auf Versorgungssicherheit, Energiepreise, Volkswirtschaft
und Haushalte auswirken. Noch bevor diese Resultate vorliegen
ist aber bereits sicher, dass wir vor einem massiven Ausbau der
Energieeffizienz, unserer billigsten Energiequelle, sowie der
erneuerbaren Energien inklusive der daflir notigen Netzinfra-
struktur stehen.

Um diese Herausforderung zu bewiltigen, brauchen wir auch
den Beitrag der Warme-Kraft-Kopplung. Diese spart Energie und
ermoglicht den vermehrten Einsatz von erneuerbaren Energien
bei der Strom- und Warmeerzeugung.
Sie bietet sinnvolle Losungen fiir die
dezentrale Versorgungssicherheit un-
ter Einsatz einer bewéhrten Anlagen-
technik, die fir die involvierten KMU
durchaus auch wirtschaftliches Poten-
zial und Exportchancen fiir spezifische
Nischenprodukte bietet. Das Bundes-
amt fur Energie fordert im Bereich der
Warme-Kraft-Kopplung die Forschung
und Entwicklung sowie den Techno-
logietransfer fiir deren optimalen Ein-
satz, unter anderem in Projekten mit Brennstoffzellen oder in
der Verbrennungs- und Motorentechnik. So ist sichergestellt,
dass bereits heute intensiv Uber die weitere Verbesserung und
Verbreitung der Warme-Kraft-Kopplung nachgedacht wird und
sie in der Energiezukunft unseres Landes einen bedeutenden
Platz einnehmen kann.

Dr. Walter Steinmann
Direktor Bundesamt fiir Energie BFE




REALITATEN:
WARME UND STROM IN DER SCHWEIZ

Getrennte Welten

Die Strom- und Warmeversorgung der 1.7 Mio. Schweizer
Gebaude haben sich getrennt entwickelt. Wahrend Ol- und Gas-
feuerungen mehrheitlich fiir die Warme sorgen, erzeugt die
Wasser- und Kernkraft den nétigen Strom. Rund 800 000 Olfeu-
erungen und 200000 Gasfeuerungen stehen im Einsatz. Die
Kopplung von Warme- und Strom-
produktion hat zwar bereits in den
1960er-Jahren begonnen und wur-
de Anfang 1980 durch grossere An-
lagen intensiviert. Doch die ineffi-
ziente Trennung der Warme- und
Stromproduktion konnte bisher
noch nicht - dem vorhandenen Po-
tenzial entsprechend — iiberwun-
den werden. Die getrennten Welten
haben den Einsatz der Warme-
Kraft-Kopplung, der WKK, bisher
erschwert.

» Contracting bietet betriebswirt-
schaftlich optimale Losungen

Fir Raumwéarme und die Warm-
wasserbereitung werden heute
gemdss dem Bundesamt fiir Ener-
gie (BFE) Giber 85 Mio. MWh fossile
Energie benotigt. Die Elektrizitdtsproduktion erreicht ca. 65
Mio. MWh, wobei nur rund 5 % aus thermischen Anlagen stam-
men, allerdings sind nur 2,5 % (1.7 Mio. MWh) mit einer WKK-
Technik ausgestattet.

Tatsache ist jedoch, dass die kombinierte Warme- und Strom-
produktion sowohl mit dem Tagesverlauf als auch mit dem

STROMBEDARF: TAGESVERLAUF VON

HAUSHALT UND INDUSTRIE
(Berner FH)

100%

Tageszeit

VERBAND EFFIZIENTE
ENERGIE ERZEUGUNG

r Getrénnte‘W'érme‘— und St‘rom— :
produktion in der Schweiz

= Warme-Kraft-Kopplung entspricht
dem Tagesverlauf und dem im
Winterhalbjahr erhohten Bedarf an

Warme und Strom

» Das Stromnetz ist fiir dezentrale
WKK-Anlagen pradestiniert

erhohten Bedarf im Winter korrespondiert, also Vorziige fiir die
Gebdudeheizung und zur Verminderung der Importabhdngigkeit
beim Strom in dieser Jahreszeit bietet. Anlagen mit Leistungs-
spektren von 1 kW bis zu mehreren Megawatt (MW) sind grund-
satzlich einsetzbar, konnen also vom Einfamilienhaus bis zu
Grosstiiberbauungen und Fern-
warmenetzen in Agglomerationen
zum Einsatz kommen.

J Als weitere Realitat gilt, dass in der
Schweiz Elektrizitdt an tber 2700
Standorten produziert wird. Somit
besteht bereits ein funktionieren-
des Netz bzw. ein virtuelles Kraft-
werk. Mit WKK-Anlagen kann ein
gezielter Ausbau solcher Verbund-
systeme erfolgen. Einzelne Elektri-
zitdtsunternehmen haben diese
Chance erkannt und realisieren als
Contractor angepasste WKK-An-
lagen.

VERWENDUNGSZWECKE

VON BRENN- UND TREIBSTOFFEN
(BFE)

sonstige 0.6 %

Mobilitat Inland 36.9 % Raumwiarme 43.4 %

Antriebe,
Prozesse 0.3 %

Prozesswarme 12.5% Warmwasser 6.2 %

Getrennte Entwicklung der Strom- und
Wiarmeversorgung in der Schweiz. Die
WKK-Technik kombiniert diese beiden
Bereiche optimal.



L ucke In der

Die Energiepolitik der Schweiz beruht auf den vier Sdulen
Energieeffizienz, erneuerbare Energien, Grosskraftwerke und
Energieaussenpolitik. Bei der Energieeffizienz geht es um Ver-
besserungen von Anlagen und Prozessen in allen Bereichen
der Energieanwendung sowie um Systemoptimierungen, bei-
spielsweise auch um das Gesamt-
system der Warmeerzeugung. Da-
mit kommt der Warme-Kraft-
Kopplung eine zentrale Rolle bei
der Erhohung der Energieeffizienz
zu, denn sie steigert den Wirkungs-
grad der eingesetzten Systeme,
fiihrt zur verbesserten Nutzung der
Energietrager und bietet den Zu-
satznutzen von Warme und Strom
in einem gemeinsamen Prozess-
abschnitt. In der Schweizer Ener-
giepolitik besteht an dieser Stelle
jedoch eine operative Liicke.

der WKK

ANTEIL DER WKK
AN DER STROMPRODUKTION IM JAHR 2030: 12 %

Konventionell-thermische
und andere Kraftwerke

durch WKK ersetzt: 12%
Laufwasserkraftwerke

Kernkraft-
werke

Speicherkraftwerke

( /- Oplel(ati\JLL'Jcke irl dL.r Scl:lWLize;J L/
Energiepolitik

"« Mehrheit der Warme-Kraft-Kopp-

lungs-Anlagen im unteren
Lels ungs

JeICh ‘ ‘
rme un Stronlnproduktlon m&
dezentralen Anlagen

» Breit gefachertes Einsatzspektrum

REALITATEN:
WARME UND STROM IN DER SCHWEIZ

-nergiepolitik

Das Prinzip der Warme-Kraft-Kopplung wendet man in unter-
schiedlichen Verbrennungssystemen an. Einerseits wird die
entstehende Abwarme z.B. fiir die Gebdudeheizung genutzt,
anderseits treibt die erzeugte mechanische Energie einen Ge-
nerator an, so dass Strom produziert werden kann. Kleine WKK-
Anlagen weisen Leistungen zwi-
schen 1 kW und 1 MW auf.

Heute stehen tiber 1000 Anlagen
unterschiedlicher Grosse im Ein-
satz. Die installierte elektrische
Leistung betrdgt ca. 520 MW, die
damit erreichbare Stromproduktion
rund 1.7 Mio. MWh. Der V3E sieht
ein Potenzial bis 2030 von 2000
MW, installierter Leistung. Dieses
kann mit einem Zubau von jahrlich
50-100 MW, ausgeschopft wer-
den. Moderne Anlagen liefern
gleich viel Warme wie Strom. Die
installierte Heizleistung der WKK-
Anlagen liegt heute bei Uber
270 MWy,. Mit dem dezentralen
Einsatz konnten bis 2030 also auch 2000 MW, Warme erzeugt
werden.

Die Warme-Kraft-Kopplung kann an verschiedenen Standorten
zum Einsatz kommen:

* Industrie: hoher Bedarf an Bandenergie in Form von Warme
und Strom; Ersatzstromversorgung

* Wohnen: grosse Gebdude, Nahwiarmenetze, Quartiere und
Siedlungen (hoher Anteil an Warmwasser, moderne Baustan-
dards, Ersatz einzelner Feuerungen)

* Dienstleistungsgebdude: zeitgleicher Bedarf an Warme und
Strom; Ersatzstromversorgung

» Spitdler, Alters- und Pflegeheime: hoher Bedarf an Warme
und Strom im Winterhalbjahr, Ersatzstromversorgung

* Klar- und Biogasanlagen: ganzjdhriger Biogasbetrieb

« Offentliche Einrichtungen (Hallenbéder, Museen usw.)

Schweizer Stromproduktion:

Mit einem Zubau von jahrlich

50-100 MW, kann die WKK bis

2030 einen Anteil von 12 %

erreichen. 3
V£

VERBAND EFFIZIENTE
ENERGIE ERZEUGUNG
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GRUNDLAGEN: ANLAGENSYSTEME DER WARME-KRAFT-KOPPLUNG

Maximaler Gewinn
aus Brennstoffen

Wiarme-Kraft-Kopplung heisst: gleichzeitige Strom- und War-
meproduktion. Die entstehende Warme kann als Raumwarme
und zur Warmwasserbereitung, als Fern- oder Prozesswirme
genutzt werden. Der erzeugte Strom wird ins Netz gespiesen.

Die WKK kann als strom- oder
warmegefiihrte Anlage betrieben
werden. Die jeweilige Betriebsart
fiihrt zu entsprechenden Optimie-
rungen der Auslegung und des Be-
triebs. Bei einer warmegeflihrten
Anlage entstehen die geringsten
Energieverluste, es wird also die
hochste Energieeffizienz erreicht.
Der Gesamtwirkungsgrad moder-
ner Anlagen erreicht 85 - 95 %. Ein
stromgefiihrter Betrieb bietet hin-
gegen beim Einsatz von erneuer-
baren Brennstoffen (z.B. Biogas,
Klérgas) den Vorzug der Einspeise-
verglitung. Es muss aber bei ver-

entsprechend

dank WKK

Brennstoffen

WARMEVERSORGUNG MIT KONVENTIONELLEM
HE1zKesSSEL (HK) ODER MIT EFFIZIENTER WKK

HIO Verlust

100

90

Wirme

51 Umgebungswarme

Strom

>30

VERBAND EFFIZIENTE
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"« Wirme- oder stromgefiihrter
| Aniala'g'enbeptrlebderrnngBedaY;feF

-

‘- I%rh'c':h%mJ Nutz‘urlgsgrald L:Ian
einer virtuellen Kombination mit

[ Whrpepumpen ] |

» Elektromobilitat und Netzausgleich

» Breites Angebotsspektrum an

minderter Warmeabnahme mit einem reduzierten Gesamt-
wirkungsgrad gerechnet werden.

Wird der mit WKK erzeugte Strom bei dezentralen Warmepum-
pen eingesetzt, so erhoht sich dank der zusatzlich genutzten
Umgebungswarme der Gesamtwir-
kungsgrad der Energieerzeugung.
Eine optimierte virtuelle Konfigu-
ration solcher Systeme kann eine
maximale Verwendung sowohl der
Brennstoffe als auch der Umge-
bungswdarme fiir die verschiedenen
Warmebedirfnisse sowie einen
Elektrizitdtsgewinn erbringen. In
Zukunft wird auch die elektrische
Mobilitat eine wichtige Rolle spie-
len. Mit der Stromerzeugung durch
WKK wird eine wesentlich hohere
Gesamteffizienz erreicht als bei
separatem Energieeinsatz fir
Wirme- und Stromproduktion bzw.
bei konventionellen Verbrennungs-
motoren in einem Fahrzeug.

S

<

S

Je

Die bestehende dezentrale Stromproduktion der Schweiz basiert
hauptsachlich auf Wasserkraft. Mit Biogas-, Wind- und Sonnen-
energie sind neue Akteure hinzugekommen. Das Konzept der
Smartgrids verkniipft nun Verbraucher und Stromproduzenten
mit Hilfe modernster Elektronik zur Steigerung der Effizienz
und zur Verminderung des Verbrauchs. Die WKK kann dank
ihrer Betriebsflexibilitat den wichtigen Ausgleich der Strompro-
duktion schaffen und somit die Netzstabilitat effizient unter-
stiitzen. Damit dient sie auch dem gezielten Ausgleich der sto-
chastischen Produktionen von Anlagen der erneuerbaren Ener-
gien. Die Warme-Kraft-Kopplung wird in Form von Blockheiz-
kraftwerken zum geeigneten Player im gesamten Stromnetz-
verbund.

Als Brennstoffe werden heute sowohl fossile als auch erneuer-
bare Energietrager genutzt. Je nach Technologie lassen sich
einerseits Erdgas, Flissiggas, Heizol einsetzen, anderseits
regenerierbare Brennstoffe, wie Biogas, Kldrgas, Holzgas usw.
Wihrend die Erdwédrme in der Schweiz bisher nur als Warme-
quelle genutzt werden konnte (Erdwarmesonden, Geostrukturen,
Grundwasser usw.) bestehen auch Pldne und Projekte fiir die
Stromproduktion, also fir den Einsatz der WKK-Technik.

WXKK-Technik erméglicht mehr Effizienz
in Verbindung mit Warmepumpen (WP).
Damit reichen z.B. 43 statt 100 Energie-
einheiten fiir die Warmeversorgung (90).
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ARA LANGMATT IN WILDEGG /AG

Klargas
fur Energiebedart nutzen

* Die Abwasserreinigungsanlage Langmatt verarbeitet seit 1971
die Abwasser der Region Lenzburg. Angeschlossen sind rund
50000 Einwohner; jahrlich wird eine Abwassermenge von
6 -8 Mio. m3 gereinigt.

In einer ARA entsteht einerseits
Biogas, anderseits werden Strom
und Wiarme im Betrieb bendtigt.
Deshalb ist der Einsatz der War-
me-Kraft-Kopplung eine logische
Entscheidung, die bereits bei
zahlreichen Abwasserreinigungs-
anlagen getroffen wurde.

Die im Friihjahr 2009 in Wildegg
installierte  Blockheizkraftwerk-
Anlage (BHKW) nutzt das erzeug-
te Kldrgas fir die Warme- und
Stromproduktion. Die Wérme
wird fiir die Schlammerwarmung
und Gebdudebeheizung einge-
setzt. Rund 1Mio. kWh Energie
kann der Abwasserverband Re-
gion Lenzburg hier aus dem
Kldrgas gewinnen, was rund
einem Drittel der bendtigten
Gesamtenergiemenge der ARA
entspricht.

DATEN
- BHKW-Hersteller: Energolux

- Lieferant: IWK Integrierte
Warme und Kraft AG

Typ: 6-Zylinder-Reihenmotor

Brennstoff: Klargas

- Leistung elektrisch 171 kW;
thermisch 210 kW

- Turboaufladung; Verbrennung

Magerm—i'schgng

S0

—_

Die ARA Langmatt in Wildegg
reinigt das Abwasser der Region
Lenzburg.

2 Im Blockheizkraftwerk (BHKW)
sind Verbrennungsmotor,
Generator und Warmetauscher
integriert.

3 Die erzeugte Warme dient zur
i Schlammerwarmung und
Gebdudebeheizung.




VORTEILE DER WARME-KRAFT-KOPPLUNG

—ffiziente Nutzung
und wen

Die Warme-Kraft-Kopplung zeichnet sich durch eine hohe
Brennstoffausnutzung aus, wahrend eine gleichzeitige Erzeu-
gung von Warme und Strom ermoglicht wird. Die Verbraucher-
nahe sowie die bedarfsoptimierte Erzeugung sind wichtige
Effizienzvorzilige. Ein Gasmotor-Blockheizkraftwerk (BHKW)
und ein moderner Gaskessel wei-
sen einen vergleichbaren Wir-
kungsgrad auf. Die WKK zeichnet
sich aber bei der energetischen Ge- ‘
samtbetrachtung durch die zuséatz-
liche Stromproduktion aus.

| Ll

WKK-Anlagen
Im Hinblick auf die kiinftige Verla- ’ WKK Je Jbessgrt ‘d
gerung des Energiebedarfs von der
Wiarme zur Elektrizitit, ausgelost
durch verbesserte Warmedamm-
technik der Gebdude und durch
eine weiterhin steigende Strom-
nachfrage, kommt der Effizienz der
Gesamtlosung von Warme- und
Stromproduktion hohere Prioritat
zu. Die Stromproduktion mit WKK
ist den konventionellen thermi-
schen Verfahren (Kohlekraftwerke, GUD ohne Warmenutzung)
beziiglich CO,-Emissionen deutlich Giberlegen.

mit WKK

STROMIMPORT IM WINTER UND -EXPORT IM SOMMER
(BFE)

IMPORT

-500
-1000

-1500

-2000

EXPORT

-2500 >
N

A o
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= Hohe Wirkungsgrade der Leutigen

der Warme- und Stromproduktion

\ . Rdddlktion\dér COJ—Hmissi\or{

» Markante Verbesserung der
CO,-Bilanz im Winterhalbjahr

iger CO;

Als wesentliches Hindernis fiir WKK-Anlagen mit fossilen
Energietragern kann man in der Schweiz die CO,-Gesetzgebung
identifizieren. Die damit verbundenen Emissionen werden nicht
mit Ol- oder Kohlekraftwerken, sondern mit Kernkraftwerken
und Wasserkraftwerken verglichen und schneiden deshalb
schlechter ab. Eine ganzheitliche
Betrachtung der Warme- und
Stromproduktion zeigt jedoch bes-
sere Voraussetzungen fiir den
WKK-Betrieb.

~ -

Die WKK erreicht beim unverdn-
derten Einsatz eines fossilen
Brennstoffs zunéchst keine Ver-
minderung der CO,-Emission. Ein
moglicher Brennstoffwechsel auf-
grund einer Anlagendnderung (von
Heizol auf Erdgas, von Erdgas auf
Biogas usw.) ergibt hingegen eine
reduzierte CO,-Emission. Dieser
Effekt kann durch die Kombination
mit Warmepumpen verstarkt wer-
den. Bei maximaler Potenzialaus-
schopfung dieses Konzepts konnten gemass Berechnungen von
Eicher+Pauli in der Schweiz ca. 30 TWh fossiler Energie ein-
gespart werden, was einer Verminderung der CO,-Emissionen
von 4.7 Mio. Tonnen pro Jahr entspricht oder einer Verminde-
rung um 12 % bezogen auf die Basis von 2009.

ie Géslamt\efh‘igi/enz |

Berlicksichtigt man die Tatsache, dass vor allem im Winterhalb-
jahr ein Stromimport stattfindet und somit der europdische
Strommix (UCTE mit 50 % fossiler Energieproduktion) bertick-
sichtigt werden muss, so bietet eine WKK-Anlage eine echte
CO,-Emissionsreduktion.

WKK kombiniert Warme und Strom
im Winterhalbjahr und vermindert
damit die CO,-Emissionen.



BV KOMPOSTIERANLAGE IN OENSINGEN / SO

Mit Abwasser und Grungut
Strom erzeugen

e In der Vergangenheit hat man sich bei der BV Kompostier-
anlage Oensingen AG auf das Kompostieren von Griingut kon-
zentriert. Die stoffliche Nutzung war ein erster Schritt zum
Schliessen dieses Wertstoffkreislaufs. Im 2008 folgte der Spa-
tenstich fir eine zusatzliche Kompogas-Anlage.

Mit den vorhandenen Optionen
fiir eine energetische Nutzung
von Biogas lag der Schritt zum
Bau einer Warme-Kraft-Kopp-
lungsanlage nahe. Die zusatzli-
che Stromproduktion kann fiir
den Bedarf im Werk eingesetzt
und ins Netz eingespiesen wer-
den.

Die 2009 installierte BHKW-
Anlage wurde speziell fir den
Mischbetrieb von zwei Gasen
als Treibstoff ausgelegt. Einer-
seits nutzt man heute das in der
benachbarten Kldranlage ARA
Falkenstein erzeugte Klirgas,
anderseits das im Fermenter der
Kompogas-Einheit  entstehende
Biogas. Jahrlich werden 16000
Tonnen  organische  Abfille
verarbeitet. Der mit dem BHKW
erzeugte Strom versorgt zusatz-
lich rund 800 Haushalte.

DATEN

- BHKW-Hersteller: GE Jenbacher

- Lieferant: IWK Integrierte
Wiarme und Kraft AG

- Typ: 12 Zylinder V-Motor

- Brennstoff: Kldrgas und Biogas

- Leistung elektrisch 526 kW;
thermisch 505 kW

- Turboaufladung; Verbrennung
Magermischung

1 WKK produziert aus Griingut
Wiarme und Strom.

2 ARA Falkenstein und Kompogas-

e

o Tt A f I‘V \ Anlage liefern Biogas und
i ] R Klérgas.
_@-—'OENSINGEN 3 Uber 500 kW Motorenleistung

stehen beim BHKW im Einsatz.

4 Kompakte Aussenaufstellung des
BHKW neben dem Fermenter-
Gebaude.




WIRTSCHAFTLICHKEIT DER WARME-KRAFT-KOPPLUNG

Cleverer

-1nsatz

der Ressourcen

Die Wirtschaftlichkeit einer WKK-Anlage wird von verschiede-
nen Faktoren beeinflusst: Investitionskosten, Zinsen/Amorti-
sation, Brennstoffkosten, Wartung und Service sowie von den
moglichen Ertrdgen des Warme- und Stromabsatzes.

Zu den Investitionskosten zdhlen
die eigentliche WKK-Anlage, die
baulichen und hydraulischen An-
schliisse sowie neu zu erstellende
Wiarmetransportleitungen (Nah-
warmenetze).

In den vergangenen 20 Jahren
konnten die spezifischen Modul-
kosten eines Blockheizkraftwerks
(BHKW) um tiber 50 % gesenkt wer-
den, wodurch der Anteil der Inves-
titionskosten verringert wurde.
Gleichzeitig hat sich der elektrische
Nutzungsgrad um 20 % erhoht.
Zudem haben sich die Servicekos-
ten halbiert. Wartung und Service
machen heute aufgrund ausgereif-
ter Technik und hoher Professionalitit bei Auslegung, Planung
und Erstellung von WKK-Anlagen (vor allem gasbetriebenen
BHKW) nur noch einen geringen Kostenanteil aus.

Stromlieferungen

. Co‘nt‘ractin‘
Bedeutung

Bei den Brennstoffkosten sind fossile Energietrdger mit ihren
volatilen, tendenziell steigenden Preisen zu berlicksichtigen,
oder erneuerbare Brennstoffe und ihre entsprechenden Preis-
entwicklungen.

Die Ertrdge des Warme- und Stromverkaufs richten sich nach
ortlichen Gegebenheiten. Bei Stromlieferungen konnen bei-
spielsweise Tarifsysteme mit Nieder-, Hoch- und Spitzentarifen

TYPISCHE STROMGESTEHUNGSKOSTEN VON
WKK-ANLAGEN (ERDGAS)

20 kWy 18 = 30 Rappen pro kWh,,
200 kW, 12 - 18 Rappen pro kWh,
1000 kWy, 9 — 12 Rappen pro kWhg,

WKK-Anlagen erreichen eine

hohe Ausnutzung des einge-

setzten Brennstoffs — eine

wirtschaftliche Grundlage fiir

V—3 E das Contracting.

VERBAND EFFIZIENTE
ENERGIE ERZEUGUNG

‘ . D;inl{sinklanhen sbe&ifis/cl%e% ‘ ‘
Modulkosten konnte der Investi-
| ﬁionskfs‘ten\awte‘ﬁ verr‘nirpde\rt ]mlffden‘

» Ertrage durch Warme- und
g-Modell

» WKK-Effizienzgewinn gegentber
Feuerungsanlagen

zur Anwendung kommen, so dass die Betriebsweise der WKK-
Anlage einen unmittelbaren Einfluss auf den Ertrag austiben
wird. Beim Einsatz erneuerbarer Brennstoffe kann ein Betreiber
die Einspeisevergiitung berticksichtigen.

In den vergangenen Jahren hat sich
das Contracting-Modell immer
mehr durchgesetzt, so dass bei-
spielsweise Energieunternehmen
mit Hilfe von WKK-Anlagen ihr
Portfolio mit der Warmelieferun-
gen gezielt ergdnzen konnen, so
zum Komplettanbieter avancieren
und gleichzeitig Betrieb und
Service von dezentralen Strom-
produktionsanlagen professionali-
sieren. Contracting-Unternehmen
konnen mit langfristigen Liefer-
vertrdgen und ihren betrieblichen
Vorzligen sehr wirtschaftliche
Bedingungen und eine Win-win-
Situation schaffen.

ntan

gewin

Zahlreiche Beispiele von WKK-Anlagen belegen, dass neben
den Effizienzargumenten auch die Wirtschaftlichkeit im Ver-
gleich zu konventionellen Feuerungsanlagen einen Vorteil
darstellt. Voraussetzung bleibt jedoch eine umfassende Berech-
nung und optimale Planung der Anlage, Einbettung in die ort-
lichen Energienetze und Zusammenarbeit mit den relevanten
Akteuren.

ErF1ziENZ DER WKK BEIM EINSATZ VON ERDGAS
(V3E)

Erdgaszufuhr 100%

|
mechanische
Energie 42 %

thermische Energie
58%

Elektrische Verluste Nutzbare
Nutzenergie 10% Wiarme
40% 50%



VERBAN

D DER SCHWEIZ. GASINDUSTRIE (VSG) IN ZURICH / ZH

-ffizienz durch

Warmepumpen ernonen

* Bei der Gesamterneuerung des Bilirogebdudes des VSG in Zi-
rich wurde auch ein vollstindig erneuertes Energiesystem in
Betrieb genommen. Der Verband der Schweizerischen Gas-
industrie hat das Haus, die Haustechnik und Energieerzeu-
gung als Gesamtsystem betrachtet und so einen effizienteren

Betrieb realisiert.

Durch die komplette Sanierung
der Fassade konnte der Energie-
bedarf von 240 kW auf 80 kW
reduziert werden.

Mit einem neuen Gasmotor-BHKW
wird heute die Warmeerzeugung
je nach Bedarf von 12-43 kW,
moduliert. Die elektrische Leis-
tung dieser Anlage reicht ent-

sprechend von 6-20 kW,. Der i

im Blockheizkraftwerk erzeugte
Strom wird fiir die beiden Warme-
pumpen eingesetzt, welche mit vier
Erdwarmesonden von 200 Metern
Liange das Erdreich energetisch
nutzen.

DATEN

BHKW-Hersteller: Powertherm
Lieferant: CoGen GmbH

Typ: 4-Zylinder-Motor
Brennstoff: 80 % Erdgas und
20% Biogas

Leistung elektrisch bis 20 kW;
thermisch bis 43 kW

1 Zuerst Effizienzmassnahmen
beim Gebiude, dann eine
angepasste Energieversorgung
mit WKK.

2 Die neue Energiezentrale fiir
das Blrogebdude (v.l.n.r.):
BHKW, Gaskessel und zwei
Warmepumpen.

(Bilder: VSG)

Pufferspeicher

SVGW

~ | ErdsondenWirm

Il

epumpe
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TECHNOLOGIEN DER WARME-KRAFT-KOPPLUNG

tungen eingesetzt.

Im Markt bereits etabliert und mit
unterschiedlichen Leistung im Ein-
satz sind Gasmotoren und Gastur-
binen. Gasmotoren werden in der
Regel als kompakt gebaute Block-
heizkraftwerke verwendet. Hier
spielt auch die modulare Bauweise
eine wichtige Rolle. Bei Gasturbi-
nen stehen heute sowohl Mikro-
Anlagen als auch leistungsstarke
Grosseinheiten zur Verfligung.

In Entwicklung und bei Pilotanla-
gen eingesetzt werden stationdre
Brennstoffzellen-Aggregate unter-
schiedlicher Grosse sowie Stirling-
Motoren flr kleinste Leistungen.

Fir die Verstarkung und den Ausbau bestehender Fernwarme-
netze werden Energieerzeuger an optimalen Positionen im Netz
benotigt. Dank der geringen Dimensionen eignen sich WKK-
Anlagen fiir solche Aufgaben besonders gut. In Agglomerationen

J

eine ganz gross

Die WKK dient der gleichzeitigen Erzeugung von Warme und
Strom durch einen einzigen Verbrennungsprozess. Davon aus-
gehend wird eine grosse Bandbreite an Technologien und Leis-

bieten sie eine kompakte Aufstellung, geringe Abgaswerte dank
Katalysator (NOx usw.) sowie tiefe Lirmemissionen usw. Gleich-
zeitig flihrt die dezentrale Stromerzeugung zu einer Entlastung

der Hochspannungsnetze und fordert die Versorgungssicherheit.

“ Im Mittelpunkt heutiger WKK-
Nutzung sLtehen Gas‘motO(en und

Gasturbinen

|

= Von der stationaren Brennstoffzelle
bis zur Gasturbine reicht die
Anlagenpalette

» Ausbau von Fernwarmenetzen

mit WKK

» Zusatzliche Kalteproduktion im

Sommerhalbjahr

Technik

VON DER BRENNSTOFFZELLE BIS ZUR GASTURBINE —
TECHNOLOGIEN UND BRENNSTOFFE FUR WKK

(V3E)

Brennstoffzelle

VERBAND EFFIZIENTE
ENERGIE ERZEUGUNG

» Ersatzstrom-Anlagen mit BHKW-

c‘)

Dampfturbine + Generator,

Die WKK-Technik bietet neben der
gemeinsamen Warme- und Strom-
produktion auch eine kombinierte
Kélteproduktion mit Absorptions-
kalteanlagen an. Wird beispiels-
weise die bei einem Gasmotor an-
fallende Abgaswdrme von
400-500 °C mit einer solchen
Maschine genutzt, so kann die
WKK-Anlage im Sommer fiir die
Kélteerzeugung eingesetzt werden.
Die saisonale Uberschusswirme
wird so fir Kihlungszwecke von
Dienstleistungs- und Einkaufszen-
tren genutzt.

Einen festen Platz nehmen WKK-
Anlagen bzw. Blockheizkraftwerke

bei Ersatzstrom-Installationen ein. Spitédler, Flughdfen, weitere
Infrastrukturbereiche usw. sind auf eine dauernde Stromversor-
gung angewiesen. Zusatzlich konnen auch mobile Notstrom-
Versorgungscontainer eingesetzt werden.

Breite Palette an Brennstoffen
und vier unterschiedliche
Verbrennungstechnologien
dienen der Warme- und
Stromproduktion.



KANTONALES PSYCHIATRISCHES SPITAL IN MARSENS / FR

Contracting

fur die Warmeversorgung

* Das kantonale psychiatrische Spital in Marsens bei Bulle
befindet sich in der Ndhe der Erdgasleitung der Frigaz SA.
Die zahlreichen Gebdude werden ab einer Energiezentrale mit
Warme auf unterschiedlichen Temperaturniveaus versorgt. Als
Contractor hat das fribourgische Versorgungsunternehmen im

Jahr 2010 im Spital ein mit Erd-
gas betriebenes Blockheizkraft-
werk installiert.

Mit dieser Anlage werden rund
24% des gesamten Wdarme-
bedarfs abgedeckt. Insbesonde-
re der mittlere Temperaturbe-
reich von 90/70°C wird durch
die WKK versorgt. Uber einen
Warmetauscher besteht auch ein
Anschluss an das Niedertempe-
raturnetz (50/40 °C), das durch
eine  Warmepumpe gespiesen
wird. Das Spital hat dank des
Contracting eine professionelle
Betreuung der Anlage und einen
Service rund im die Uhr.

Die zur Verfligung stehende
elektrische Leistung wird fiir die
Stromeinspeisung ins Netz ein-
gesetzt. Mit dem Erdgas werden
Wiarme und Strom mit einem
Gesamtwirkungsgrad von 89%
erzeugt.

DATEN

BHKW-Hersteller: Avesco AG

Motorenlieferant: Liebherr AG

Betreiber: Frigaz SA

Typ: TBG 924-2K

Brennstoff; Erdgas— |
7 Lelstung elektrisch bis 115 kW;
".:t—ﬁ'e}misch bis 1_@_7"NI;W 1

MARSENS

1 Verschiedene Gebaude sindam
Wérmenetz-angeschlds&eﬁ. 4

2 BHKW mit dartiber angeordﬁé"[em
Wiarmespeicher. LY

3 Energiezentrale des Sﬁitals in
Marsehs /FR. ../

4 Kompa}k’('te Motorentechnik als
Basl_is"'des effizienten

' WKK-Einsatzes.

CENTRE DE SRS HOSPITALIERS
SRS BEANDLUNGSZENTRLIM

Cenfeala fnaemy
Tkt feargge ——————

VERBAND EFFIZIENTE
ENERGIE ERZEUGUNG
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POTENZIALE IN DER SCHWEIZ

Die fossile Stromerzeugung hat in der Schweiz aufgrund der
Wasserkraft und der hinzugekommenen Kernkraft keine Be-
deutung erlangt. Dies im wesentlichen Gegensatz zu andern
Landern Europas. Demgegentiber konnte die fossile Warmeer-
zeugung in der Schweiz eine beachtliche Dominanz erreichen.
Betrachtet man diese beiden Berei-
che in Kombination, so wird — unter
Beriicksichtigung der grossen Be-
deutung einer zuverldssigen Ener-
gieversorgung — ein effizienter Ein-
satz der WKK-Technologien be-
glnstigt.

In der Schweiz besteht eine instal-
lierte elektrische Leistung der
WKK-Anlagen von 520 MW, da-
von 71 % grosse WKK-Anlagen bei
Industrien, Fernheizkraftwerken,
Kehrichtverwertungsanlagen
(KVA). Die jahrliche Stromproduk-
tion erreicht ca. 1.7 Mio. MWh.

(520 MW,

Aufgrund politischer, technologi-
scher und wirtschaftlicher Zielsetzungen kann in der Schweiz
bis 2030 ein Potenzial von 8% bei der Warme und 12 % beim
Strom erkannt werden. Heute betrdgt der Anteil nur 1% bei
Warme und 2,5% beim Strom. Einen wesentlichen Anteil fiir
ein solches Wachstum hat die Substitution der vom Bundesamt
fiir Energie genannten mehr als 10 000 bestehenden Olfeuerun-
gen mit hohen thermischen Leistungen und mit tiber 20 Be-
triebsjahren. Diese konnen durch Erdgas-WKK-Anlagen ersetzt
werden und somit eine kombinierte Warme- und Stromproduk-
tion ermoglichen. Dies entspricht einer Heizleistung von ca.
13000 MW,

Bei bivalenten Warmeversorgungssystemen, also mit zwei un-
terschiedlichen Energietragern, konnen verschiedene Techno-
logiekombinationen beriicksichtigt werden. Dabei ist festzuhal-
ten, dass das fiir einen Teillastbetrieb besser geeignete System
die Grundlast abdeckt. Gleichzeitig kann auf diese Weise die
bei monovalenten Anlagen iibliche Uberdimensionierung ver-
mieden werden.

WKK verhindert Ubertragungs-
3 verluste, da die Einspeisung auf
v E der Ebene der Verbraucher erfolgt.

VERBAND EFFIZIENTE
ENERGIE ERZEUGUNG

= Potenzial liegt bei 2000 MW, also
eine Vervierfachung der heute
installierten elektrischen Leistung

s man denkt

Das Potenzial fiir die Warme-Kraft-Kopplung liegt fiir den Ver-
band Effiziente Energie Erzeugung (V3E) bis ins Jahr 2030 bei
2000 MW, installierter Leistung. Innerhalb von 20 Jahren kon-
nen somit jahrlich 50 - 100 MW,, zugebaut werden. Die gleiche
Grossenordnung gilt auch fir die installierte thermische Leis-
tung, welche von heute 270 MW,
auf 2000 MW, gesteigert bzw.
substituiert werden soll. Im Vorder-
grund steht dabei der Ersatz von
Feuerungen in Nah- und Fern-
warmenetzen, bei Grossiiberbau-
ungen und offentlichen Gebaude-
komplexen.

)l

» Kaum fosgile Stromprodui(tion, aber
starke fossile Warmeerzeugung

» Substitution der konventionellen
Feuerungen durch WKK

» keine Ubertragungsverluste

NETZEINSPEISUNG AUF UNTERSTER EBENE
(SPANNUNGSEBENE) (V3E)

Netzebene 1 \_/% Import/Export

Ubertragungsnetz
220/380kV

Netzebene 2

Netzebene 3
pyy;

Netzebene 4

Uberregionale
Verteilnetze
36 bis 220 kV

Netzebene 5

Regionale
Verteilnetze
1 bis 36 kV

Netzebene 6

Netzehene 7

- —

Lokale
Verteilnetze
bis 1 kV

T~
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ZENTRUM FRAUENSTEINMATT IN ZUG / ZG

BHKW fur neue Wonnungen

* Die Stadt Zug hat mit dem neuen Zentrum Frauensteinmatt
ein Alters- und Pflegeheim, 12 Familien- und 36 Alterswoh-
nungen, eine Kindertagesstitte, ein Feuerwehrdepot und eine
Tiefgarage realisiert. Die drei im Slden der Stadt gelegenen
Neubauten wurden nach Minergie-Standard konzipiert.

Unterschiedliche Varianten eines
Energiesystems wurden im Pla-
nungsstadium evaluiert. Dabei
schnitt die Wérme-Kraft-Kopp-
lung am besten ab.

Das Erdgas-BHKW in der Heiz-
zentrale wird in Kombination mit
einer Wiarmepumpe betrieben,
die Wasser des nahen Zuger-
sees nutzt. Zudem wird von hier
Warme an das bestehende Fern-
warmenetz von Zug abgegeben.
Das Erdgas-BHKW erfiillt hohe
Anforderungen zur Limitierung
der Larm- und Abgasemissio-
nen im Wohngebiet. Durch die
zusdtzliche Nutzung der Abluft-
warme erreicht die Anlage einen
hohen Gesamtwirkungsgrad. Als
Spitzenlastabdeckung stehen
zwei Gaskessel zur Verfligung.

DATEN
- BHKW-Hersteller: Sokratherm

- Lieferant: IWK Integrierte
Wairme und Kraft AG

- Betreiber: Stadtwerke Zug
- Typ: 12 Zylinder V-Motor
- Brennstoff: Erdgas

- Leistung elektrisch 237 kW; thermisch 407 kW
- Lambda-Regelung mit

3-Wege-Katalysator

—_

Zentrum Frauensteinmatt in
: Vie Zug mit integralem Energie-
, ‘. : : : : e versorgungssystem.

e\ 2 BHKW mit Erdgas-Betrieb,

; ergdnzt durch Gaskessel flr
3 7UG - { die Spitzenlast.

o 3 Zusitzliche Nutzung von

Abgaswarme erhoht den
Gesamtwirkungsgrad der
WKK-Anlage.

VERBAND EFFIZIENTE
ENERGIE ERZEUGUNG



INDUSTRIELLE BEDEUTUNG DER WARME-KRAFT-KOPPLUNG

Mehr Chancen im Inland

Die volkswirtschaftliche Bedeutung der dezentralen Wiarme- dern die nationale und regionale Wertschopfung sowie die Ent-
und Stromproduktion weist zwei wesentliche Aspekte auf: wicklung von KMU und Gewerbe.

Bei den fossilen Energietrdgern (Erdél, Erdgas, Kohle usw.) ist Aber auch fiir Forschung und Entwicklung wird ein Heimmarkt
die Schweiz vom Ausland abhdngig und wird tber Transport- erschlossen, der fiir den Einstieg mit innovativen Schweizer

4

verbindungen versorgt. Die Vernet-
zung mit dem europdischen Um-
feld gilt aber auch beim Strom, wo

Produkten in den Weltmarkt von
grosser Bedeutung ist. Schweizer
Forschende haben sowohl in der

Verbrennungstechnik als auch bei
Warmepumpen und bei Biomasse-
und Holzfeuerungssystemen Kom-
petenzen geschaffen, die noch
besser genutzt werden sollen.

jedoch ein gegenseitiger Austausch ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ A ‘ ‘ ‘
stattfindet. Bei den erneuerbaren = Unterschiedliche Auslands-
Energien konnen inldndische Ener-
gietrdger genutzt werden. Die
Wiarme-Kraft-Kopplung verdndert
an der Auslandabhdngigkeit bei
den Energietragern wenig, bietet
jedoch eine flexible, bedarfsorien-
tierte Produktionsweise von War-
me und Strom. Wann Energie er-
zeugt wird, entscheiden somit - in
Koordination mit den nationalen
Anspriichen - die lokalen Produ-
zenten.

abhangigkeiten ~

. I{)ezenltréle EnLrgievenjerguné

bietet breites Aufgabenprofil

\ . Wk}{ f6rdért\die Weﬂtsch&pf\ung
durch KMU und Gewerbe

» Forschungskompetenzen in der
Schweiz sind vorhanden

Die dezentrale Energieproduktion bietet eine Vielfalt an Aufga-
ben, die bei der Anlagenplanung und Erstellung, beim Betrieb
und bei der Versorgung mit Energietragern anfallen. Zusatzliche
Arbeitsplidtze mit unterschiedlichem Profil werden in Industrie
und Gewerbe dafiir geschaffen. Damit verbunden sind Ausbil-

. . . L . Mit fein abgestuften Leistungen
dungs- und Weiterbildungsangebote. Alle diese Aktivitidten for-

bietet die WKK-Technik eine
effiziente und wirtschaftliche
Produktion von Warme und Strom.

LEISTUNGSBEREICHE MODERNER ERDGAS-BHKW (3 HERSTELLER)
(IWK)

Leistung [kW]
4500
1000 ﬁ Elektrische Leistung
3200 . Thermische Leistung
3000
2500
2000
1500
1000

500

WKK-Anlagen

VERBAND EFFIZIENTE
ENERGIE ERZEUGUNG



CENTRE DES TECHNOLOGIES NOUVELLES (CTN) 1IN GENF / GE

Strom und Warme
fur Industriezentrum

* Das CTN - Industriezentrum fiir neue Technologien befindet
sich im Plan-les-Ouates in Genf. Es umfasst sechs Gebdude
mit insgesamt 36 000 m2 Biiro- und Laborflachen. Rund 40
Unternehmen mit tiber 900 Mitarbeitenden sind im CTN tatig.

* Das Contracting fiir die Energie-
versorgung des Industriezent-
rums hat die Services Industriels
de Geneve (SIG) iibernommen.
Dabei deckt das 2009 installierte
Blockheizkraftwerk die Grund-
last des Heizbedarfs, wahrend
der erzeugte Strom in das Netz
eingespiesen wird.

15

DATEN

- BHKW-Hersteller: Avesco AG

- Motorenlieferant: Caterpillar

- Betreiber: Services Industriels=
de Gendve (SIG) WWJ

- Brennstoff: Erdga

- Leistung: elektrisch OS}W/
thermisch 67;7/}(W <

At
—t i

1 CTN - Industriezentrum fir
neue Technologien bietet rund
40 Unternehmen angemessene
Biiro- und Laborrdaume.

2 Generator und Erdgas-Motor im
BHKW leisten tiber 500 kW
Warme und 670 kW Strom.

3 Die Services Industriels de
Geneve (SIG) haben das
Contracting fiir die Warme-
versorgung des CTN tibernom-
men.

VERBAND EFFIZIENTE
ENERGIE ERZEUGUNG



RAHMENBEDINGUNGEN VERBESSERN

Geregelt, nicht gefordert

Die gesetzlichen Gegebenheiten werden in der Bundesverfas-
sung, im Energiegesetz, in der Energieverordnung und in der

16

Verordnung tiber die CO,-Abgabe geregelt.

BUNDESVERFASSUNG:

Art. 89 Energiepolitik: Bund und
Kantone setzen sich im Rahmen
ihrer Zustdandigkeiten ein fiir eine
ausreichende, breit geficherte,
sichere, wirtschaftliche und um-
weltvertragliche Energieversor-
gung sowie flr einen sparsamen
und rationellen Energieverbrauch.

ENERGIEGESETZ:
Art. 6 Mit fossilen Brennstoffen

~ verlassliche Grundlagen,

= Gesetze regeln die Anwendung
der WKK |

» Rahmenbedingungen mussen
[

z.B. Riickliefertarife, schaffen

» Ausbau der WKK soll mit der
Kombination von Warmepumpen

betriebene Elektrizitdtserzeu-
gungsanlagen: Bevor die nach kan-
tonalem Recht zustdndige Behorde
iiber den Bau neuer oder die Ande-
rung bestehender, mit fossilen
Brennstoffen betriebener Elektrizi-
tatserzeugungsanlagen entschei-
det, priift sie verschiedene Aspekte. Im Art. 7 werden Details
zu den Anschlussbedingungen fiir fossile und erneuerbare Ener-
gie geregelt.

erfolgen

» Bei der Verbrennung fossiler Energie-
trager soll die WKK immer gepruft
und eingesetzt werden

Die Rahmenbedingungen fir die Warme-Kraft-Kopplung sind
zu verbessern, damit die operative Liicke in der Schweizer Ener-
giepolitik geschlossen werden kann. Dazu dienen folgende
Forderungen:

e Verladssliche, kalkulierbare Bedingungen fiir Investoren sind
notwendig (z.B. Rickliefertarife)

* Definitive Einbettung der WKK/WP-Technologie in der
Schweizer Energiepolitik

* Weiterentwicklung technologischer Konzepte

* Ausbau von Anlagen mit erneuerbaren Energietrdgern (z.B.
Biogas, Klargas usw.) und mit Kombinationen von Warme-
pumpen

VERBAND EFFIZIENTE
ENERGIE ERZEUGUNG



Schritte zur

Anlagenrea

Folgende Schritte sind fir die Realisierung einer WKK-Anlage
von Bedeutung.

PHASE 1:

IDEE, POTENZIALABSCHATZUNG, KONZEPTION

Muss Warme erzeugt werden, kommt stets die Warme-Kraft-
Kopplung als grundsatzliche Idee ins Spiel. Der Anspruch einer
gesteigerten Energieeffizienz verlangt heute eine integrale
Betrachtung von Warme- und Stromproduktion. Mit einer
angemessenen Machbarkeitsstudie lassen sich die Potenziale
der spezifischen Gegebenheiten abschatzen und konzeptionel-
le Uberlegungen anstellen.

Die WKK-Idee sollte immer in ein ganzheitliches Energiekonzept
eingebettet sein.

PHASE 2:

KONKRETISIERUNG UND EVALUATION

Die Dimensionierung einer WKK-Anlage ist einerseits vom

Wiarmeleistungsbedarf abhdngig, kann aber auch anderseits

von der zu erreichenden Stromproduktion bestimmt werden. Je

nach Nutzung der Warme bzw. des Stroms ergeben sich unter-

schiedliche Parameter:

¢ Industrieanwendungen mit hohem Energiebedarf an Warme
und Strom

* Wohnbauten mit saisonalen Spitzen
* Nahwéarmeverbund
* Einbindung in Fernwirmenetze

e Infrastrukturanlagen (ARA, KVA, Spitéler, Schulen, Hallen-
bader usw.)

In dieser Phase ist auch der Einbezug von allen Akteuren,
Betroffenen und Partnern zur Beurteilung von Vorschldgen und
Rahmenbedingungen wichtig.

PHASE 3:

ENERGETISCHE UND WIRTSCHAFTLICHE

BERECHNUNGEN

Beim Einsatz von WKK-Anlagen steht zunéchst die Abstimmung

von Verbraucher und Erzeuger im Mittelpunkt. Wichtige Fragen

sind:

e Warmebedarf in Bezug zum Summenhaufigkeitsdiagramm

* Mogliche Energietriger

e Standortevaluation

 Contracting Optionen

* Voraussichtliche Betriebsdauer

* Kombination von WKK und Anlagen flir die Spitzenlast-
abdeckung

* Moglicher Notstromversorgungsbedarf usw.

WKK IN DER PRAXIS

Bei der Wirtschaftlichkeit gilt als Grundregel: Je grosser die

Zahl der Volllast-Betriebsstunden, umso besser die Vorausset-
zung fiir eine gute Wirtschaftlichkeit.

Stichworte fiir die Wirtschaftlichkeitsberechnung sind:
¢ Jahreswdrmebedarf

* Verbrauchscharakteristik

* Art der Brennstoffversorgung

* Amortisationsfristen

* Platzverhédltnisse

* Stromtarife

* Riicklieferungsbedingungen

¢ Versorgungssicherheit

e Wartung und Service

* Contracting Konditionen usw.

Eine WKK-Anlage, insbesondere ein BHKW, sollte tdglich min-
destens 16 Stunden wahrend mindestens sechs Monaten pro
Jahr betrieben werden. Auf diese Weise erreicht die Anlage eine
Betriebszeit von mindestens 3000 Stunden. Gleichzeitig gilt es,
moglichst wenige Betriebsunterbriiche (Start-Stopp) zu er-
reichen.

PHASE 4:

AUSLEGUNG DER ANLAGE

Auf der Grundlage der erstellten Berechnungen und Evaluatio-
nen von WKK-Technologien erfolgt die Anlagenauslegung:

* Hydraulisches Konzept

* Baurechtliche Abklarungen und Bewilligungsverfahren
* Einsatz von Standardkomponenten
* Dimensionierung des Warmespeichers

* Schnittstellen zu Brennstoffversorgung, Abgasreinigung,
elektrische und hydraulische Versorgung

* Bauplanung

* [nbetriebnahmeplanung usw.

PHASE 5:

REALISIERUNG UND BETRIEB

In der Regel sind nach Inbetriebnahme gezielte Optimierungs-
schritte notwendig, weil Planungsdaten und konkrete Parameter
voneinander abweichen konnen. Zudem erhohen ein sorgfalti-
ger Betrieb und regelméassige Wartung Leistung und Lebens-
dauer von WKK-Anlagen. Voll- und Teilservicevertrage konnen
zu einem zuverldssigen und wirtschaftlichen Betrieb wesentlich
beitragen. Beim Contracting tibernimmt das entsprechende
Unternehmen diese Aufgabe.
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V3E

VERBAND EFFIZIENTE
ENERGIE ERZEUGUNG

\/3E: Plattform fur die
Warme-Kraft-Kopplung

V3E 1ST EINE OFFENTLICHE PLATTFORM FUR DIE
EFFIZIENTE ERZEUGUNG VON WARME UND STROM
MIT WARME-KRAFT-KOPPLUNGSANLAGEN.

Die Aktionsfelder sind:

¢ Politik und Behorden

e Markt

* Technik

¢ Information und Bildung

* Qualitdtsmanagement

WAS IST ZIEL UND ZWECK

e Unterstilitzung einer effizienten Nutzung von Energie-
ressourcen zur Produktion elektrischer und thermischer
Energie

* Weiterentwicklung der dezentralen Energieerzeugung mittels
Wiarme-Kraft-Kopplung (WKK) in der Schweiz

* Steigerung der dezentral erzeugten Stromproduktion mittels
Warme-Kraft-Kopplung bis 2030 auf 2000 MW,

* Betonung des Stellenwerts der dezentralen Energieerzeugung
im Produktionsmix zur Deckung des Schweizer Strombedarfs

« Substitution installierter alter Ol-, Gas- und Holzkessel durch
moderne fossil oder erneuerbare betriebene WKK-Anlagen

WAS MACHT DER V3E?

e politische Aufklarungsarbeit im Parlament und Bund

* enge Zusammenarbeit mit BFE, BAFU usw.

« hilt Vortriage und macht Offentlichkeitsarbeit

* Infos auf Web, in Fachzeitschriften, in Prasentationen usw.

* Projektarbeiten und Mitarbeit in Begleit- und Fachgruppen

WESHALB MITGLIED BEI V3E WERDEN?
¢ Sie beteiligen sich am politischen Prozess!

* Sie werden aktuell informiert!

* Sie halten mit dem Stand der Technik Schritt!
* Sie erkennen das Marktpotenzial!

* Sie profitieren vom positiven Image!

V3E Verband Effiziente
Energie Erzeugung
Allmendstrasse 2
Postfach 1646

CH-6061 Sarnen

Tel. 041 660 90 11
Fax 041 660 90 12
info@v3e.ch

www.v3e.ch




