Potenziale und Chancen der Kraft — Warme — Kopplung
in Deutschland’

Joachim Nitsch?

KWK — Anlagen sind prinzipiell effizienter als die getrennte Bereitstellung von Strom und
Nutzwarme. Der Grad der Energieeinsparung und der damit verknupften CO,-Reduktion
hangt stark von GréRe und Bauart der KWK — Anlage, ihrer Auslegung, den Vergleichssys-
temen und den eingesetzten Brennstoffen ab. Typische Anhaltswerte fur die Energieeinspa-
rung von KWK liegen zwischen 15 und 30 %; die CO, — Reduktion kann je nach eingesetzten
Brennstoffen zwischen +- 0% (Kohle —-KWK) und +50% (Erdgas-KWK) liegen.

KWK — Anlagen koénnen prinzipiell Gberall eingesetzt werden, wo Warmebedarf vorhanden
ist. Da heute eine groRe Spannweite effizienter und kostenginstiger KWK — Anlagen in ei-
nem Leistungsbereich von wenigen kW bis zu mehreren 100 MW, zur Verfugung steht,
kann somit ein hoher Anteil des Siedlungswarmebedarfs (Raumheizung und Warmwasser)
und des industriellen Nieder- und Mitteltemperatur-Warmebedarfs aus strukturellere Sicht
von KWK - Warme erschlossen werden. Entsprechend der gewahlten Leistung reichen die
Maoglichkeiten einer Ausweitung der KWK von der Versorgung kleiner und mittlerer Einzel-
objekte Uber Nahwarmeinseln und —netze bis zur besseren Nutzung der bereits vorhandene,
grolken Fernwarmeversorgung (Erhéhung der Stromkennzahl, Ersatz von Heizwerken, er-
hohter Anschlussgrad u.a.) und einer Modernisierung der industriellen KWK. Insbesondere
Anlagen der dezentralen KWK (Motoren, Gas- und Mikrogasturbinen, Brennstoffzellen, Stir-
ling-Motor) entwickeln sich in duRerst dynamischer Weise technisch und ékonomisch weiter;
immer weitere Abnehmerbereiche konnen so fiir eine KWK - Nutzung erschlossen werden.

Vor diesem Hinterrund wird die Einordnung der KWK in ein Szenario der zukiinftigen Ener-
gieversorgung Deutschlands erortert, welches sich bis zum Jahr 2050 erstreckt, die mittel-
und langfristigen Klimaschutzziele erfullt und die weiteren Nachhaltigkeitsdefizite der heuti-
gen Energieversorgung (Ressourcenverzehr, Risiken der Kernenergienutzung) deutlich mil-
dert und auch einen vorbildlichen Beitrag zur Beseitigung des weltweit ungleichen Zugangs
zu Energie leistet. Wesentliches Kennzeichen dieses Szenarios ,Solare Energiewirtschaft® ist
eine zeitlich, strukturell, technisch und 6konomisch aufeinander abgestimmte Kombination
von deutlich rationellerer Energienutzung (REN), effizienterer Energiebereitstellung (KWK)
und eines stetigen Ausbaus regenerativer Energien (REG).

Ausgehend vom theoretischen Potenzial der KWK in Deutschland, welches sich - unter Be-
achtung eines deutlichen Rickgangs des Nutzwarmebedarfs auf ca. 60% des heutigen Ni-
veaus und auf der Basis obiger technologischer Entwicklungen der KWK- Technologien - auf
etwa 450 — 550 TWhg belauft, wird ein bis 2030 sicher umsetzbares strukturelles KWK-
Potenzial von rund 280 TWh/a Nutzwarme und 200 TWh/a KWK- Strom als potenzieller Bei-
trag der KWK in obigem Szenario verwendet. Das damit verknlpfte CO, — Reduktionspoten-
zial liegt bei rund 80 Mio. t CO,/a. Im Vortrag wird insbesondere auf die Umsetzungsvoraus-
setzungen im schrumpfenden Warmemarkt und auf die engen Wechselbeziehungen mit ei-
nem intensiven REG-Ausbau (Ausbau von Nahwarmeversorgungen, KWK-Nutzung der Bio-
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masse) eingegangen. Der Beitrag von KWK-Warme (Objektversorgung + Netze) an der
Warmeversorgung steigt im Szenario auf rund 30% am gesamten Warmebedarf. Im Ausbau-
zustand 2050 werden weitere 40% der Warme aus Biomasse-Heizwerke, Erdwarme und
Solarkollektoren bereitgestellt. Die Warmeversorgungsstruktur unterscheidet sich also
grundsatzlich von der heutigen, zu nahezu 90% auf Einzelheizungen beruhenden Warme-
versorgungsstruktur.

Die Beitrage der KWK zur Stromversorgung steigen entsprechend und belaufen sich (ein-
schlieBlich Biomasse — KWK) im Jahr 2010 auf 135 TWh/a, was 24% Anteil an der Gesamt-
strombereitstellung entspricht. Im Jahr 2030 erreicht der KWK — Beitrag schlieRlich mit 175
TWh/a einen Anteil von 32%, der in den weiteren Jahren im wesentlichen konstant bleibt und
der gleichzeitig kompatibel ist mit deutlich wachsenden REG - Beitragen (ohne Biomasse)
von 16% in 2020; 27% in 2030 und schlieBlich steigend auf 56% im Jahr 2050. Reine Kon-
densationskraftwerke, Uberwiegend GuD - Erdgaskraftwerke, Gibernehmen dann im wesentli-
chen nur noch den Ausgleich zwischen der Stromnachfrage und dem REG- und KWK-
Stromangebot. Im Ergebnis flhrt das Szenario zu CO,-Emissionen von 740 Mio. t CO,/a im
Jahr 2010, 650 Mio. t/a im Jahr 2020, 500 Mio. t/a im Jahr 2030 und 225 Mio. t/a im Jahr
2050 bei einem insgesamt auf 55% des heutigen Niveaus reduzierten Primarenergie-
verbrauch.

AbschlieBend wird auf die energiepolitischen erforderlichen Rahmenbedingungen zur Ein-
leitung der im Szenario ,Solare Energiewirtschaft® angenommen Entwicklung eingegangen.
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Brennstoffausnutzung bei idealer KWK
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Abbildung 1: Brennstoffeinsparung der KWK als Funktion der Stromkennzahl im Ver-
gleich zu heutigen Vergleichssystemen (ausgezogene Linien) und zukiinftige Ver-
gleichssysteme (gestrichelte Linien.
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Potenziale und mogliche Anteile von KWK - Warme
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Abbildung 2: Technisch-strukturelle Potenziale der KWK-Warme (POT) in Deutschland
und Annahmen im Szenario ,,Solare Energiewirtschaft“ fiir das Jahr 2030 (SZEN).



Entwicklungstendenzen bei dezentralen
KWK - Technologien

Entwicklung und Einsatz kleiner Motoren bis zu Leistungen

von 5 kW,

Gasturbinen bis ca. 50 kW erhaltlich; erhebliche Steigerung der Wirkungs-
grade bis zu 40 % moglich

Betrachtliche Senkung der urspriinglich hohen Investitions-

kosten bei Motor-Anlagen (groBere Serien; Rationalisierung)

GroBere Zuverlassigkeit, geringere Wartungskosten

(Online-Regelungen zur Uberwachung und Optimierung)

Optimierung des Systembetriebs (Pufferspeicher, Brennwert- nutzung, Ab-
sorptionskaltemaschinen als Zusatzverbraucher)

Verbesserung des Verbrennungsprozesses; verringerte Emissionen, insbe-
sondere NO,

Lerneffekte im Bereich der Systemintegration; dadurch

gut abgestimmte und preiswerte Modullésungen anbietbar

Weitere effiziente Wandlungssysteme kleiner Leistung in Entwicklung und
Demonstration (Mikrogasturbine, Stirling-Motor, Brennstoffzellen) >
«virtuelles” Kraftwerk

Abbildung 3
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Abb. 4: Beispiel fur eine innovative, dezentrale KWK — Anlage: Solo — Stirling —Motor
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Deckung des Warmeverbrauchs
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Abbildung 5: Entwicklung der Nachfrage nach Warme und der Struktur der Warmebe-
darfsdeckung (KWK — Warme ist in ,,Fern-Nahwarme, fossil“ und in ,,Biomasse‘ ent-
halten
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Ausbaumoglichkeiten der KWK
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Abb. 6: Stromseitige Ausbaumaoglichkeiten der KWK auf der Basis der o0.g. KWK-
warme. Im Szenario wird das definierte POT von 200 TWh/a nicht ausgeschopft
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Kraft-Warme-Kopplung im Szenario "Solare Energiewirtschaft"
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Abbildung 7: Stromseitige Entwicklung der KWK im Szenario: ,,Solare Energiewirt-
schaft*
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Abbildung 8: Einbindung der KWK in den Strukturwandel der gesamten Stromversor-
gung im Szenario ,,Solare Stromwirtschaft” und resultierende CO,-Emissionen der
Stromerzeugung




Szenario Solare Energiewirtschaft, Sommerwoche 2050
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Abbildung 9a und b: Tageszeitlicher Verlauf der Stromerzeugung im Szenario ,,Solare
Energiewirtschaft” im Jahr 2050; oben: Sommerwoche, unten: Winterwoche
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Stromerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplung
in Europa
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Abbildung 10: KWK in Deutschland im Europaischen Vergleich
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Generelle energiepolitische Zielsetzung:
Vom sorglosen Umgang mit fossilen Energien
zur effizienten Nutzung natiirlichen Energiestrome

Effizienzsteigerung (REN) und Einfiihrung
regenerativer Energien (REG) sind gleichrangige,
zeitlich aufeinander abzustimmende Entwicklungs-
schritte: Erst REN ermdglicht auch (6konomisch)

sinnvolle Nutzung von REG

Technikvielfalt und Systemlésungen sind
gefragt: "Passende” Strukturen sind ebenso
erforderlich wie "fortschrittliche"” Technologien

Starkere Dezentralisierung bei gleichzeitig
erweiterter Vernetzung sind erforderlich:
"Lokal so viel wie méglich - (iiber-) regional

so viel wie nétig."

Y

Auf dem Weg zur nachhaltigen Energiedienst-
leistung: Effiziente fossile Technologien
und REG - Technologien zu intelligentem
Lastmanagement verkniipfen
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Abbildung 11: Schlussfolgerungen aus den Analysen zum Szenario ,,Solare Energie-
wirtschaft“




