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Der Verband Effiziente Energie Erzeugung V3E setzt sich fiir die Warme-Kraft-Kopplung (WKK)],
also die effiziente Nutzung von Energieressourcen zur gleichzeitigen Produktion von Warme und
Strom ein. Verbandsprasident Daniel Dillier fiihrt im Interview aus, welches Potenzial diese Tech-
nologie hat und wie sie in der Schweiz als ideale Erganzung zu Solar- und Windenergie wie auch zur
Wasserkraft eingesetzt werden konnte, um insbesondere den hohen Energiebedarf im Winter zu
decken. Dafiir miissten aber die Rahmenbedingungen angepasst werden. Dillier zeigt verschiedene

Verbesserungsmaglichkeiten auf.
Margarete Bucheli (Fotos der Bildzeile: IWK)

Was wird unter WKK verstanden? Was sind die Vor- und Nach-
teile dieser Technologie?

Unter WKK versteht man einfach gesagt eine Technik, die de-
zentral und effizient Warme und Strom beim Verbraucher nach
Bedarf erzeugt. Der Nutzer wird so mit den beiden wichtigsten
Energiearten versorgt. Eine WKK-Anlage treibt meist mit einem
Verbrennungsmotor einen Generator an und erzeugt dadurch
elektrische Energie. Die anfallende Abwarme wird als Heiz- oder
Prozesswéarme genutzt. Neben dem Motor kommen auch andere
Technologien zum Einsatz, wie Brennstoffzellen, Gasturbinen
oder Stirling-Motoren. Kombikraftwerke (Gas-und-Dampfturbi-
nen-Kraftwerke, kurz GuD-Kraftwerke), Dampfturbinen sowie
Kehrichtverbrennungsanlagen mit Warmenutzung zdhlen eben-
falls zu den WKK-Anlagen.

Durch die optimale Nutzung der Brennstoffe werden Gesamt-
wirkungsgrade von iiber 90% erreicht. Dabei konnen Biogas,
Klargas, Erdgas, Holzgas, Wasserstoff oder andere Sondergase
sowie fossiler Diesel, Bio-Diesel, Ethanol oder Methanol verwen-
det werden.

Zu den Vorteilen der WKK-Technologie zdhlen:

- WKK-Anlagen erzeugen gleichzeitig Warme sowie Strom und
nutzen damit den Brennstoff hocheffizient; mittels Abgaskon-
densation sind sogar Wirkungsgrade von tiber 100% moglich.

- WKK-Anlagen laufen vorwiegend im Winter, also dann wenn
Warme und auch viel Strom bendétigt werden.

- WKK-Anlagen entlasten die Stromnetze und konnen zur Netz-
stabilisierung eingesetzt werden.

- WKK-Anlagen eignen sich als flexible Stromerzeugungsein-
heiten, um Stromspitzen und Regelenergie bereitzustellen.

- WKK-Anlagen reduzieren die CO,-Emissionen. Die CO,-Emis-
sionen aus einer Erdgas-WKK-Anlage sind halb so gross wie
diejenigen von EU-Importstrom (UCTE-Strom-Mix) und liegen
bei einem Viertel jener von Strom aus Kohlekraftwerken.

- WKK-Anlagen sind eine erprobte Technologie und rasch
realisierbar.

Da subventionierter EU-Strom den Schweizer Strommarktpreis
stark verzerrt, ergeben sich Herausforderungen beziiglich der
Wirtschaftlichkeit von WKK-Anlagen. Diese bestimmt, ob eine
WKXK-Anlage gebaut wird oder nicht. Daher braucht es gut ge-
plante und innovative Losungen. Beispielsweise durch die Nut-
zung der Eigenverbrauchsregelung, das Brechen von teuren
Lastspitzen oder durch ein zukiinftig besseres Zusammenspiel
der Gas-, Strom- und Warmenetze (Konvergenz der Netze).
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Wie sieht die WKK-Landschaft der Schweiz derzeit aus?

In der Schweiz wurden 2015 insgesamt 66 TWh Strom erzeugt.
1,6 TWh davon oder 2,4% stammen aus WKK. 1 TWh wurde mit
WKK-Grossanlagen, beispielsweise GuD-Kraftwerken, Gastur-
binen, Dampfturbinen oder Kehrichtverbrennungsanlagen mit
Wéarmenutzung, erzeugt. Rund 0,6 TWh stammen aus mehrheit-
lich mit Verbrennungsmotoren ausgeriisteten WKK-Anlagen.
Bei der Hélfte dieser kleineren WKK-Anlagen ist der Brennstoff
Erdgas und der Rest vorwiegend Biogas und Klargas. In der
Schweiz sind momentan rund 1000 WKK-Anlagen in Betrieb.

Wohin gehen die Entwicklungen?

Das aktuell sehr grosse Potenzial der mit Biogas betriebenen
WKK-Anlagen steckt heute leider in der «KEV-Warteschlaufe»
fest. Geméss KEV-Statistik vom Januar 2016 haben 95 Bio-
masse-Anlagen einen positiven Bescheid erhalten und konn-
ten realisiert werden. 261 Biomasse-Anlagen stehen auf der
Warteliste. Zusammen wiirden diese 356 Biomasse-Anlagen
jahrlich zusétzlich rund 1,1 TWh Strom produzieren. Auf der
Warteliste stehen aber auch eine Vielzahl von Photovoltaik-,
Windkraft- und Wasserkraftanlagen. Die Freigabe erfolgt nach
verfiigharem Geld aus den KEV-Abgaben sowie einem politisch
festgelegtenSchliisselfiirdiediversenTechnologien.DieBiogas-WKK-
Anlagen produzieren neben erneuerbarem Strom auch erneuer-
bare Warme, wodurch sich die CO,-Emissionen in der Schweiz
weiter reduzieren lassen. Falls es der Schweizer Politik mit
dem Ziel, aus erneuerbaren Energietrdgern Strom und Wéarme
zu produzieren, ernst ist, sollte die Forderung dieser Biogas-
WKK-Anlagen gegeniiber anderen KEV-Gesuchen priorisiert
werden.

Fiir Stadtwerke und andere regionale Querverbundsunterneh-
men sind WKK-Anlagen die verbindende Technologie fiir das Zu-
sammenfiihren der Strom-, Gas- und Warmenetze. Dies wurde
bereits vorbildlich erkannt, z.B. bei den Stadtwerken St.Gallen,
Solothurn und Lugano. Je nach Preis- und Nachfragesituation
kann Erdgas in Warme und Strom umgewandelt werden, womit
die entsprechenden leitungsgebundenen Versorgungssysteme
beliefert werden. Damit konnen auch die finanziellen Beitrage
an die libergeordneten Stromnetze reduziert werden.

Mit der Zunahme der recht unregelmassigen Stromerzeugung
aus Photovoltaik- und Windkraftanlagen werden iiberdies so-
genannte «Power-to-Gas-Anlageny interessant, mit denen iiber-
schiissiger Strom in einen gasformigen Energietrager umge-
wandelt werden kann. So konnen Sonnen- und Windenergie im
Gasnetz gespeichert und bei Strommangel mittels WKK-Anlagen
wieder in Strom umgewandelt werden.

Interessante Entwicklungen gibt es auch im Ausland. Neuarti-
ge WKK-Technologien, wie Brennstoffzellen, werden heute im
asiatischen Raum bereits in grossen Stiickzahlen eingesetzt. In
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Japan wurden beispielsweise fast 200000 Brennstoffzellen fiir
Einfamilienhéduser installiert.

Welche Rolle soll gemédss Energiestrategie des Bundes die
Warme-Kraft-Kopplung in Zukunft spielen?

In der Botschaft zur Energiestrategie 2050 werden die vielen
Vorziige und das Potenzial der WKK klar umschrieben. Unter
anderem heisst es: «Aufgrund des Wirmebedarfs fiir industrielle
Prozesse, fiir grosse Gebdude sowie Wirmenetze ist von einem
theoretischen, technisch machbaren und gesamtschweizerisch
sinnvollen Potenzial von 5-7 TWh elektrischer Energie aus de-
zentral einspeisenden WKK-Anlagen auszugehen.» Heute werden
mit WKK 1,6 TWh Strom erzeugt, d. h. WKK hat noch sehr viel
Potenzial. Weiter heisst es in der Botschaft: «Dezentrale WKK-
Anlagen wiren dazu prddestiniert, im Winterhalbjahr gleichzei-
tig Strom und Wérme zu liefern und die in dieser Zeit reduzierte
Produktion von Strom aus Sonne und Wasserkraft teilweise zu
kompensieren. Ihre Produktion kann ausserdem bedarfsgerecht
ausgestaltet werden, weil sie sich rasch ein- und ausschalten
lassen. [...] Die Rahmenbedingungen fiir bestehende und neue
WKK-Anlagen sollen optimiert werden, weil WKK-Anlagen einen
wesentlichen Beitrag zur Stabilitdit des lokalen Verteilnetzes und
zur Versorgungssicherheit leisten konnen.» Am 30. September
2016 verabschiedete das Parlament das erste Massnahmenpaket
zur Umsetzung der Energiestrategie 2050. Leider ist darin noch
nicht viel Konkretes zu finden, damit die WKK die ihr vom Bund
zugewiesene und anerkannte Rolle iibernehmen kann. Wie die
Stromliicke nach der Stilllegung der Atomkraftwerke geschlos-
sen werden soll, bleibt offen. Es kann ja kaum die Losung sein,
noch mehr CO,-belasteten Strom aus Kohlekraftwerken zu
importieren.

Und was sagen die MUKEn zum Thema WKK?

Beim Ersatz von Heizungsanlagen in bestehenden Gebduden
sind WKK-Anlagen als Standardldsung aufgefiihrt, was ich sehr
positiv bewerte. Zudem muss bei Neubauten ein Teil des Strom-
bedarfs selber erzeugt werden. Diese Anforderung kann mit
WKK-Anlagen erfiillt werden.

Welche Rolle sollte WKK lhrer Meinung nach in einem zukiinfti-
gen Schweizer Energiesystem zukommen?

Die WKK-Technologie nutzt die eingesetzten Energietrdger
hocheffizient. Sie wandelt diese nicht nur wie ein Heizkessel in
«Anergie», d.h. Warme auf dem Niveau nahe der Umgebungs-



temperatur, um, sondern nutzt auch den hochwertigen Anteil
(Exergie) und generiert damit Strom. Die Energiepolitik soll-
te der Forderung nach Energieeffizienz unbedingt Rechnung
tragen und gerade bei grosseren Heizungsanlagen die WKK
vorschreiben.

Ich sehe WKK vor allem als wichtige Briickentechnologie und
wertvolle Stiitze des Eigenversorgungsgrads, um den geplanten
Ausstieg aus der Atomenergie und den Umbau der Schweizer
Wiérme- und Stromversorgung in Richtung erneuerbare Energie
sicherzustellen. WKK-Anlagen sollten nicht erst gebaut werden,
wenn die ersten Kernkraftwerke abgestellt werden, sondern der
Kapazitatsaufbau muss deutlich friiher starten. Lokal kdnnen
WKK-Anlagen einen wichtigen Beitrag zur Netzstabilitat und
Versorgungssicherheit leisten, dies vor allem bei einem Ausbau
von Photovoltaik und Windenergie. Interessant ist neuerdings
die Moglichkeit, iiber das Erdgasnetz Biogas zu beziehen, auch
wenn dieses nicht direkt physikalisch geliefert, sondern {iber
die Bilanzierung abgerechnet wird. So konnen viele Kunden
einen Teil ihres Energieeinsatzes in WKK-Anlagen mit erneu-
erbaren Brennstoffen abdecken. Damit kann zudem ein Aus-
gleich zwischen dem Anfall von Biomasse im Sommer und dem
Energiebedarf im Winter geschaffen werden. Bisher mussten
beispielsweise Klaranlagen im Sommer einen Teil der mit WKK-
Anlagen erzeugten Warme ungenutzt tiber Kiihltiirme an die
Umgebung abfiihren.

In vielen europdischen Landern ist der Anteil des durch WKK
produzierten Stroms an der gesamten Stromproduktion deut-
lich hoher als in der Schweiz. Weshalb?

In Danemark und Finnland liegt der Anteil bei tiber 50%, in
Holland um 30%. Betrachten wir Deutschland: Der Anteil von
Strom aus WKK-Anlagen soll mittelfristig von 15% auf 25%
erhoht werden (zur Erinnerung, in der Schweiz stammt heute
2,4% des Stroms aus WKK). Wir beobachten in Deutschland seit
Jahren einen starken Zubau von WKK-Anlagen in allen Grossen-
kategorien. Basis fiir diesen Erfolg sind neben einer positiven
Bewertung der WKK-Technologie die guten Rahmenbedingun-
gen und die gesetzliche Forderung. Damit sind WKK-Anlagen
fiir den Kunden von Beginn an wirtschaftlich interessant und
finanziell planbar. Zudem sind die Auflagen nicht so rigoros
wie in der Schweiz. Die Emissionsvorschriften im Ausland sind
durchs Band weniger streng. Die grossen weltweit tatigen WKK-
Lieferanten produzieren fiir die grossen Mérkte und wir miissen
Sonderlosungen fiir den kleinen Schweizer Markt anbieten, was
WKK-Anlagen unnotig verteuert.

Welche Regelungen fordern den Einsatz von WKK in der
Schweiz, welche sind eher hemmend?

Fiir die Wirtschaftlichkeit hilfreich ist die seit 2014 geltende
Eigenverbrauchsregelung fiir Strom. Auf den selber produ-
zierten und verbrauchten Strom miissen keine Abgaben wie
Netznutzung oder KEV bezahlt werden. Damit kann der einge-
sparte Strombezug zu den vollen Bezugskosten - diese liegen
gut viermal hoher als der Ertrag, der bei der Einspeisung ins
Stromnetz anféllt - in die Wirtschaftlichkeitsrechnung einge-

setzt werden. Nachteilig und unverhaltnismassig sind hinge-
gen die seit Ende 2015 geltenden erheblichen Verscharfungen
der Luftreinhalteverordnung (LRV). So wurde beispielsweise
der Grenzwert fiir Stickoxide aus WKK-Anlagen mit einer
Feuerungswirmeleistung von mehr als 1000kW von bisher
250mg/Nm? auf 100 mg/Nm?® gesenkt. Im europdischen Um-
feld, z.B. in Deutschland, liegt der Wert bei 500 mg/Nm? oder
teilweise bei 250 mg/Nm?®.

Was schlagen Sie vor, um die Umsetzung der iiberarbeiteten
LRV maglichst vorteilhaft zu gestalten?

Obschon die Emissionsgrenzwerte fiir WKK-Anlagen nun mas-
siv gesenkt wurden, haben die Kantone trotzdem die Moglich-
keit, in sogenannten Massnahmenplanen fiir bestimmte Gebiete
noch wesentlich tiefere Grenzwerte festzulegen. So gelten fiir
die Stadt Ziirich 50mg/Nm?® oder fiir Massnahmengebiete im
Kanton Basel-Landschaft 80 mg/Nm?®. Hinzu kommen in vielen
Kantonen unterschiedliche Vorschriften tiber das Messverfah-
ren fiir den erstmaligen und nach der Installation dann perio-
disch notwendigen Nachweis der Einhaltung der Grenzwerte.
Hier muss zwingend eine Harmonisierung herbeigefiihrt wer-
den. Schweizweit sollten die gleichen Grenzwerte der LRV gelten
und ein einheitliches und zweckméssiges Verfahren fiir die pe-
riodischen Messungen festgelegt werden. Fiir die Betreiber von
WKK-Anlagen ist es nicht verstindlich, wieso die periodische
Abgasmessung an einem Automotor weniger als 100 Franken
kostet und jene an einem in der Grosse vergleichbaren Motor
einer WKK-Anlage mit iiber 1000 Franken zu Buche schlagt.

Wie sieht es mit der Wirtschaftlichkeit von WKK-Anlagen in der
Schweiz aus?

Europaweit werden fiir Bandenergie sehr tiefe und fiir viele
Stromproduktionsanlagen nicht mehr kostendeckende Strom-
preise bezahlt. Dies betrifft natiirlich auch die WKK-Anlagen.
Strom zu erzeugen und diesen ins Netz des lokalen Stromliefe-
ranten einzuspeisen, ist heute kein tragfahiges Geschaftsmodell
mehr. Es gibt jedoch verschiedene neue Geschéftsmodelle, die
insbesondere die vielen Vorteile der WKK-Technologie nutzen.
Diese neuen Geschaftsmodelle werden heute von einigen Stadt-
werken und lokalen Querverbundsunternehmen, die regional
Gas, Strom, Warme und Wasser liefern, bereits erfolgreich an-
gewendet. Industriebetriebe mit hohem Strom-und Prozesswar-
mebedarf setzen WKK als Grundlastanlage ein und konnen die
damit erzeugte Nutzenergie vollstandig selber nutzen. Fiir die
Wirtschaftlichkeit hilfreich ist die erwdhnte Eigenverbrauchs-
regelung fiir Strom. Sie kann die Wirtschaftlichkeit substanziell
verbessern. Wichtig sind auch die eingesparten Kosten fiir die
Wairmeerzeugung, die ja ebenfalls mit der WKK-Anlage abge-
deckt wird. Ein Beweis fiir die Wirtschaftlichkeit von WKK sind
die 1000 in Betrieb stehenden Anlagen.

Welche Faktoren sind zentral, um eine WKK-Anlage wirt-
schaftlich zu betreiben?

Die Warme muss genutzt und die Anlage sollte 2000 bis 4000
Stunden pro Jahr betrieben werden konnen. Dadurch ist eine
optimale Dimensionierung der WKK-Anlage moglich. Selbstver-
standlich haben auch der Gas-, Strom- und Warmepreis einen
grossen Einfluss. Schliesslich ist es eine Frage der gewiinschten
Amortisationszeit. In Deutschland konnen es weniger als 5 Jah-
re sein und in der Schweiz eher mehr als 10 Jahre.
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Stromversorgung in Richtung erneuerbare Energie sicherzustellen

Welches Potenzial hat lhres Erachtens die WKK-Technologie in
der Schweiz?

Es gibt zahlreiche Studien des Bundesamts fiir Energie (BFE),
von Prognos AG, Infras, Jochem & Jakob, Dr. Eicher & Pauli AG
bis hin zum Paul Scherrer Institut, in denen ein theoretisch
machbares Potenzial fiir die Stromproduktion mit WKK von 5
bis 33 TWh angegeben wird. Aktuell ist auf der Homepage des
BFE Folgendes nachzulesen: «Zudem konnte etwa 30% unserer
Elektrizitdt mit Wiarme-Kraft-Kopplungs-Anlagen erzeugt werden.»
Dies wiren rund 20 TWh. V3E sieht das technisch realisierbare
WKK-Potenzial bis 2030 bei 8 TWh in der Stromproduktion. Die
Umsetzung dieses Potenzials hangt jedoch stark von den Rah-
menbedingungen und vom politischen Willen ab.

Wie miissten denn die Rahmenbedingungen beschaffen sein,

damit dieses Potenzial ausgeschopft werden kann?

Dafiir miissten vorab bei allen Stromerzeugungsarten oder

Strombezugsquellen die gleichen Ellen angelegt werden. Die

Betrachtungs- und Bilanzierungsgrenzen sind richtig zu defi-

nieren. Dies ist im Strommarkt bei Weitem nicht der Fall, und

zwar weder in Europa noch in der Schweiz. Zur Ausschopfung
des Potenzials miisste(n):

- importierter Strom entsprechend seiner Herkunft mit einer
C0,-Abgabe belastet werden;

- die Entlastung der oberen Netzebenen durch dezentral pro-
duzierten WKK-Strom im Einspeisepreis vergiitet werden;

- die Kosten fiir die Netznutzung fiir die Stromlieferung an ei-
nen Dritten auf die effektiv beanspruchte Netzebene begrenzt
werden;

- fiir grossere Heizungsanlagen der Einsatz von effizienten
WKK-Anlagen vorgeschrieben werden;

- die WKK-Anlage in den MuKEn auch als Standardlosung fiir
Neubauten aufgefiihrt werden, und dies bei vergleichbaren
Auflagen wie fiir Warmepumpen. Zudem miisste fiir elektri-
sche Warmepumpen die Herkunft des Stroms nachgewiesen
werden;

- die LRV an die giiltigen Standards in Europa angepasst
werden.

Um hohe Gesamtwirkungsgrade zu erreichen, ist es oft natig,
WKK-Anlagen warmegefiihrt zu betreiben. Gleichzeitig wird

herausgestrichen, dass WKK-Anlagen nach Bedarf vor Ort
Strom generieren und damit einen wertvollen Beitrag zur Ver-
sorgungssicherheit und Netzstabilitat leisten. Konnen diese
beiden Punkte wirklich unter einen Hut gebracht werden?

Eine vollstdndige Nutzung der beiden wichtigsten Energiefor-
men Strom und Warme ist aus Griinden der Energieeffizienz
auch bei nach Strombedarf betriebenen WKK erforderlich
und steht auch aus wirtschaftlichen Griinden ganz oben im
Pflichtenheft. Im Vergleich zu Strom ist Warme relativ ein-
fach und giinstig speicherbar, womit Abweichungen zwischen
Strom-und Warmebedarf gut ausgeglichen werden konnen. Bei
grosseren Gebduden kann zudem die Gebdudemasse oder bei
Fernwarmeversorgungen das Fernwarmenetz als Speicher ge-
nutzt werden. Damit konnen WKK-Anlagen gezielt bei grossem
Strombedarf oder Ausfédllen von anderen Stromerzeugungsein-
heiten betrieben werden. Ein Beispiel sind Photovoltaik-Anla-
gen. Diese produzieren vorwiegend im Sommer Strom und
speisen diesen ins lokale Verteilnetz ein. Im Winter kann die
fehlende Stromproduktion der Photovoltaik-Anlage durch eine
WKK-Anlage ersetzt werden. Die Warme kann gleichzeitig fiir
die Beheizung der Gebdaude verwendet werden. Photovoltaik-
Anlagen unterliegen jedoch nicht nur saisonalen, sondern auch
tageszeitlichen Schwankungen. In der Nacht produzieren sie
gar keinen Strom. Diese Schwankungen konnen ebenfalls gut
durch WKK-Anlagen abgedeckt werden, die mit Warmespei-
chern erganzt sind.

Wenn in WKK-Anlagen Erdgas verbrannt wird, so werden
weiterhin fossile Energietrager genutzt, deren Anteil an der
Energieproduktion der Schweiz, insbesondere wegen der CO,-
Emissionen, gesenkt werden sollen. Welche Argumente spre-
chen trotzdem fiir WKK?

Betrachten wir die WKK-Anlage isoliert, so wird fiir den gene-
rierten Strom tatsachlich zusatzliches Erdgas genutzt. Erweitern
wir aber unseren Betrachtungshorizont und schliessen in die
Bilanzierung die Olheizung mit ein, die durch eine mit Erdgas
betriebene WKK-Anlage ersetzt wird, dann ist die CO,-Bilanz be-
reits fast ausgeglichen. Mit Erdgas wird bei gleichem Energie-
verbrauch 25% weniger CO, als mit Heizdl erzeugt. Wenn wir
noch einen Schritt weitergehen und den mit der WKK-Anlage
generierten Strom in einer Warmepumpe einsetzen, die wiede-
rum eine mit fossilen Brennstoffen betriebene Heizung ersetzt,
dreht sich die Bilanz deutlich zugunsten der WKK-Anlage: Es
wird dreimal weniger CO, emittiert. Relevant ist zudem, woher
der in der Schweiz verbrauchte Strom kommt und wie er erzeugt
wird. Fakt ist, dass vor allem im Winter viel Strom importiert
werden muss und dieser auch aus Kohlekraftwerken stammt.
Kohlekraftwerke erzeugen gut viermal mehr CO, als eine loka-
le Erdgas-WKK-Anlage. Weil die durch die CO,-Emissionen be-
glinstigte Klimaerwarmung nicht lokal entsteht, ist eine - zu-
mindest - europaweite Bilanzierung durchaus angezeigt.

Und noch ein Schlusswort?
WKK ist wertvoll!



