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Bremer Energie Institut

* beschaftigt sich seit langem mit KWK-Konzepten und
einer Beurteilung von KWK-Systemen

= war an vielen nationalen KWK-Untersuchungen
malgeblich beteiligt

= ist ein 1990 vom Bremer Senat gegrundetes Institut, das
uber einen breiten Erfahrungshintergrund verfugt

= pbeschaftigt sich mit vielen Energiethemen, wie Energie-
einsparprogrammen, Regulierung der Energiemarkte,
Aspekten der Anwendung erneuerbarer Energien usw.
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1. Ausgangssituation der Fernwarme und KWK in
Berlin

2. CO»,-Minderungsperspektiven durch Fernwarme-
KWK-Systeme

3. Mehr Fernwarme-KWK oder mehr BHKW?

4. Weitere Fernwarmestrategie fur Berlin
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Ausgangssituation In Berlin

etwa 29% Berlins wird mit Fernwarme versorgt

mehr als 90% der Fernwarme kommen aus Kraftwerken mit Kraft-
Warme-Kopplung

damit basieren 42% der Berliner Stromerzeugung auf Kraft-
Warme-Kopplung (das KWKG sollte bekanntlich einen Anteil von
25% herbeifuhren)

der KWK-Anteil im Warmemarkt soll bei 30% liegen

das Berliner Fernwarmenetz weist eine Gesamtlange von 1.500
km auf

damit handelt es sich um das drittgrof3te Fernwarmenetz Europas
daneben soll es etwa 280 BHKW in Berlin geben

Ist damit in Berlin hinsichtlich KWK alles erreicht?
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Hinweils auf weitere Potenziale

Ein Vergleich z.B. mit Flensburg zeigt, dass sich der
Fernwarmeanteil noch wesentlich erhohen lasst:

Berlin Flensburg®
Einwohner 3.400.000 100.000
Fernwarmeversorgungsanteil 29% > 95%
98% der HH
Fernwarmenetzlange 1.500 km 600 km
KWK-Stromanteil 42% 93%

*inkl. der Gebiete, die Stadtwerke Flensburg aul’erhalb des Stadtgebiets mit

Fernwarme versorgt (Flensburg hat ca. 86.000 Einwohner)
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Vorhandene Fernwarmenetze
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Beispiel: Grol3es Gebiet in Berlin-Mitte
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Gliederung

2. CO»,-Minderungsperspektiven durch Fernwarme-
KWK-Systeme
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CO,-Minderung bei der FW-Erzeugung

Auch ohne Fernwarmeausbauprogramm:

= die Berliner Fernwarmeerzeugung lief3e sich in den
kommenden Jahren noch deutlich verbessern

= der Anteil kohlenstofftrachtiger Brennstoffe ist mit 57% (auf
die Stromerzeugung bezogen sogar 75%) sehr hoch

= allein eine Umstellung auf Erdgas, die zugleich mit der
Errichtung effizienterer Anlagen verbunden ware (GuD-
HKW), wurde bei einer Steigerung der gesamten
Stromerzeugung von 15% eine CO»-Minderung von 33%
nach sich ziehen (minus 2,7 Mio. t CO,)

Der Minderungseffekt wurde sich aber nach einem zusatzlichen
Fernwarmeausbauprogramm erheblich verstarken.
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Klimaschutzeffekt der KWK

Die Energieeffizienz und CO,-Minderung von KWK-Anlagen
gegenuber getrennter Strom- und Warmeerzeugung
hangt ab von

=der Anlagenleistung

=*dem eingesetzten Brennstoff

sder KWK-Technik

»dem zum Vergleich herangezogenen Kraftwerk
=dem zum Vergleich herangezogenen Heizkessel

»dem Erzeugungsanteil des Spitzenkessels
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Energieeffizienz der Kraft-Warme-Kopplung

Beispiel: Energieeffizienz eines 500 kW-Motor-BHKW

Primarenergie

100%

Nutzwarme
48% 75%
Kessel

warmeverlust 6%
N

BHKW-
Wérme\@rlust 14%

Motor-BHKW (Cel =37%, (th=48%)
+ Spitzenkessel
100% Primarenergieeinsatz
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Energieeffizienz der Kraft-Warme-Kopplung
Beispiel: Energieeffizienz eines 500 kW-Motor-BHKW

Primarenergie Primarenergie

Nutzwarme
48% 75%

Kessel-
warme\@rlust 6%

100%
147%

Kessel-
warmeve@.lst 6%

BHKW-
Wérme\@rlust 14%

Netzverlust 2,5%
~

Abwarme 61%

Motor-BHKW (el =37%, {th=48%) fwerk bv edurchech
+ Spitzenkessel raftwerk (bestandsdurchschn.)

PIt =&t + Heizkessel
0 n : i
100% Primarenergieeinsatz 147% Priméarenergie

Bremer Energie Institut = 14



Energieeffizienz der Kraft-Warme-Kopplung

Beispiel: 100 MW-GuD-HKW (el =47%, Cth =40%)
Primarenergievergleich
KWK getrennte Erzeugung

aktuell relevant:
GuD-HKW Kraftwerk (bestandsdurchschn.)
+ Spitzenkessel + Heizkessel
100% Primarenergieeinsatz -2  159% Primarenergie

konnte irgendwann an Relevanz gewinnen:

GuD-HKW GuD-Kraftwerk
+ Spitzenkessel + Heizkessel
100% Primarenergieeinsatz -2 119% Primarenergie
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Klimaschutzeffekt der KWK

FUr den Umfang der durch KWK erzielten CO,-Minderung ist also
die Wahl des Referenzfalls entscheidend:

= Wenn die ursprungliche Strom- und Warmeversorgung, die ja
stromseitig durch kohlenstoffreiche Brennstoffe gekenn-
zeichnet ist, dann ergeben sich besonders hohe Effekte

= Wenn berucksichtigt wird, dass alternativ in den kommenden
Jahren auch die getrennte Erzeugung starker auf kohlenstoff-
arme Brennstoffe umgestellt werden konnte, dann wurde sich
der Effekt zwar verringern, aber immer noch sehr hoch bleiben
(Extremfall: CO,-Minderung = Primarenergieeinsparung)

= Aufgrund der vielfaltigen Betrachtungshintergriunde wird auf
eine Angabe von x t CO,-Minderung/a fur Berlin verzichtet
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Gliederung

3. Mehr Fernwarme-KWK oder mehr BHKW?
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Zentrale vs. dezentrale KWK-LOsungen

objektbezogene Systeme und
Nahwarmekonzepte (dezentrale KWK)

vorteile gegenuber der dezentralen KWK Vorteile gegenuber der zentralen KWK:

- héhere Flexibilitat der Stromerzeugung - geringeres Konfliktpotenzial anlasslich der
Konkurrenzsituation zur dezentralen gebaude-

- Stromerzeugung nach Fahrplan méglich bezogenen Erdgasversorgung

- héherer Transaktionsaufwand (z.B. Teilnahme

am Stromhandel) tolerierbar - geringere und besser vorhersehbare Anlauf

verluste (Auslastung der Anlagen erst im Laufe
- héhere Flexibilitat bei der Brennstoffwahl o

- gunstigere Brennstoffbezugsbedingungen

omnetze aufgrund

der c .
nungsebenen

- bei GuD-Konzepten sehr hoher Wirkungsgrz
- hohe Stromkennzahl mdglich, d.h. relativ - intensivere Vermeidung von Stromnetz-
verlusten

- insbesondere bei objektbezogenen Konzepten:
Minimierung von Warmeverlusten in den War-
meverteilungsnetzen

sparung unu< anig moglich

- glnstige Immissionssituation (Schadgaseintritt

in Wohngebiete ist minimal) - gunstigere Voraussetzungen zur Ausnutzung

von gebotenen Gelegenheiten zur Errichtung
- die Warmebedarfsdurchmischung steigt mit einer KWK-Anlage
der Zahl der angeschlossenen Verbraucher,
wodurch eine Vergleichmafigung des Absat-
zes und eine Verringerung der vorzuhaltenden | - geringer Planungsvorlauf zur Errichtung einer
Warmeleistung eintritt; dadurch nimmt der mit Anlage erforderlich
tels KWK abdeckbare Warmebedarfsanteil zu

- Investitionsumfang flr viele Akteure geeignet

- pradestiniert fiur eine flachendeckende Versor-
gung ganzer Stadtteile
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Zentrale vs. dezentrale KWK-LOsungen

HKW/Fernwarme-Systeme (zentrale KWK)
Vorteile gegenuber der dezentralen KWK:

*

*

*

hohere Flexibilitat der Stromerzeugung
Stromerzeugung nach Fahrplan moglich

hoherer Transaktionsaufwand (z.B. Teilnahme
am Stromhandel) tolerierbar

hohere Flexibilitat bei der Brennstoffwahl
gunstigere Brennstoffbezugsbedingungen
bei GuD-Konzepten sehr hoher Wirkungsgrad

hohe Stromkennzahl moglich, d.h. relativ hohe
Stromerzeugung im Vergleich zum bestehen-
den Warmebedarf
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Zentrale vs. dezentrale KWK-LOsungen

Fortsetzung HKW/Fernwarme-Systeme (zentrale KWK)
Vorteile gegenuber der dezentralen KWK:

+ bei GuD-Konzepten hohe Primarenergieein-
sparung und CO2-Minderung maglich

¢ gunstige Immissionssituation (Schadgaseintritt
in Wohngebiete ist minimal)

+ die Warmebedarfsdurchmischung steigt mit
der Zahl der angeschlossenen Verbraucher,
wodurch eine Vergleichmaldigung des Absat-
zes und eine Verringerung der vorzuhaltenden
Warmeleistung eintritt; dadurch nimmt der mit
tels KWK abdeckbare Warmebedarfsanteil zu

¢ pradestiniert fur eine flachendeckende Versor-
gung ganzer Stadtteile
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Zentrale vs. dezentrale KWK-LOsungen

objektbezogene Systeme und Nahwarmekonzepte
(dezentrale KWK)

Vorteile gegenuber der zentralen KWK:

¢ geringeres Konfliktpotenzial anlasslich der
Konkurrenzsituation zur dezentralen gebaude-
bezogenen Erdgasversorgung

¢ geringere und besser vorhersehbare Anlauf-
verluste (Auslastung der Anlagen erst im Laufe
der Zeit)

+ starkere Entlastung der Stromnetze aufgrund
der Einspeisung in eine der unteren Span-
nungsebenen
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Zentrale vs. dezentrale KWK-LOsungen

Fortsetzung objektbezogene Systeme und

Nahwarmekonzepte (dezentrale KWK)

Vorteile gegenuber der zentralen KWK:

*

intensivere Vermeidung von Stromnetz-
verlusten

Insbesondere bel objektbezogenen Konzepten:
Minimierung von Warmeverlusten in den War-
meverteilungsnetzen

gunstigere Voraussetzungen zur Ausnutzung
von gebotenen Gelegenheiten zur Errichtung
einer KWK-Anlage

Investitionsumfang fur viele Akteure geeignet

geringer Planungsvorlauf zur Errichtung einer
Anlage erforderlich
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Zentrale vs. dezentrale KWK-LOsungen

objektbezogene Systeme und

HKW/Fernwéarme-Systeme (zentrale KWK) Nahwarmekonzepte (dezentrale KWK)

Vorteile gegenuber der dezentralen KWK: Vorteile gegenuber der zentralen KWK:

- héhere Flexibilitat der Stromerzeugung - geringeres Konfliktpotenzial anlasslich der
Konkurrenzsituation zur dezentralen gebaude-
bezogenen Erdgasversorgung

- Stromerzeugung nach Fahrplan moglich

- héherer Transaktionsaufwand (z.B. Teilnahme

am Stromhandel tolerierbar - geringere und besser vorhersehbare Anlauf

verluste (Auslastung der Anlagen erst im Laufe

- héhere Flexibilitat bei der Brennstoffwahl der Zeit)

- gunstigere Brennstoffbezugsbedingungen - stérkere Entlastung der Stromnetze aufgrund
: : der Einspeisung in eine der unteren Span-

- bei GuD-Konzepten sehr hoher Wirkungsgrad nungsebenen

- hohe Stromkennzahl mdéglich, d.h. relativ hohe
Stromerzeugung im Vergleich zum bestehen-
den Warmebedarf

- intensivere Vermeidung von Stromnetz-
verlusten

- insbesondere bei objektbezogenen Konzepten:
Minimierung von Warmeverlusten in den War-
meverteilungsnetzen

- bei GuD-Konzepten hohe Primarenergieein-
sparung und CO,-Minderung maglich

- glnstige Immissionssituation (Schadgaseintritt

in Wohngebiete ist minimal) - gunstigere Voraussetzungen zur Ausnutzung

von gebotenen Gelegenheiten zur Errichtung
- die Warmebedarfsdurchmischung steigt mit einer KWK-Anlage
der Zahl der angeschlossenen Verbraucher,
wodurch eine Vergleichmafigung des Absat-
zes und eine Verringerung der vorzuhaltenden [} geringer Planungsvorlauf zur Errichtung einer
Warmeleistung eintritt; dadurch nimmt der mit Anlage erforderlich

tels KWK abdeckbare Warmebedarfsanteil zu

- Investitionsumfang flr viele Akteure geeignet

- pradestiniert fiur eine flachendeckende Versor-
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Gliederung

4. Weitere Fernwarmestrategie fur Berlin
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Strategie fur Berlin

* Nutzung eines laufend aktualisierten
gebaudescharfen Warmeatlasses, das in einem
geeigneten Planungsinstrument eingebettet ist

* Planung des weiteren Nah- und Fernwarmeausbaus
mit grof3em zeitlichem Vorlauf (hohe
Zuverlassigkeit fur die Kunden, Nahwarme oft als
Zwischenstation)

» Systematische Ausnutzung der sich bietenden
Gelegenheiten (Neubausiedlungen, Sanierungen
an Gebauden und Infrastruktur)

* Ausnutzung der gegebenen Fordermoglichkeiten
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Strategie fur Berlin

= Den Anschlussaktivitaten Nachdruck verleihen,
Indem

> fir niedrige Fernwarmepreise gesorgt wird

> Fernwarmeblindnisse mit den Tragern grofRer
Gebaudebestande geschlossen werden

> ein Erneuerbare-Energien-Warme-Gesetz fur das
Bundesland Berlin verabschiedet wird, das eine
Verpflichtung fur den Gebaudebestand enthalt und
Nah-/Fernwarmeanschlisse als Ersatzmalinahme
zulasst,

> Anschluss- und Benutzungsgebote flir bestimmte
Stadtbereiche erlassen werden
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lch bedanke mich fur lhre
Aufmerksamkeit!

Wolfgang Schulz
Bremer Energie Institut

College Ring 2/Research V
28759 Bremen

Tel. 0421/200-4888
Homepage: www.bremer-energie-institut.de
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energie

KWK Modellstadt Berlin KWK

MODELLSTADT BERLIN

Eine Initiative der Berliner Energieagentur

in Kooperation mit der GASAG, Vattenfall und
der Senatsverwaltung fur Gesundheit, Umwelt
und Verbraucherschutz.

KWK Modellstadt Berlin

c/o Berliner Energieagentur GmbH
Franzosische Stralde 23 | 10117 Berlin
Telefon: 030 29 33 30 - 602

Telefax: 030 29 33 30 — 99
info@kwk-modellstadt-berlin.de
www.kwk-modellstadt-berlin.de




