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Die gekoppelte Erzeugung von Warme und Strom — kurz Kraft-Warme-Kopplung oder
KWK genannt — gilt als eine wichtige Option, um die Energieeffizienz zu verbessern und so-
mit auch die CO,-Emissionen insbesondere bei der Nutzung fossiler Energietrager zu verrin-
gern. Laut KWK-Gesetz soll sich der Anteil der KWK an der Stromerzeugung in Deutschland
bis 2020 auf 25% verdoppeln. Um dies zu erreichen, wurde eine Vorrangregelung flir den
mittels KWK erzeugten Strom eingefiihrt. Zudem werden fur diesen Strom Bonuszahlungen
von 15 bis 51 €/MWh sowie eine Befreiung von der Erdgassteuer gewahrt. Heizkraftwerke
sollen dartiber hinaus auch weiterhin einen Teil ihrer Emissionsrechte im EU-Emissions-
handelssystem kostenlos erhalten.

Wenn es darum geht zu beurteilen, welchen Beitrag die KWK zur Senkung der CO,-
Emissionen leistet, ist es sehr wichtig einen Bezugsrahmen zu definieren und diesen bei der
Interpretation der Ergebnisse zu berilicksichtigen. So kann eine einzelne Anlage betrachtet
werden, die eine bestimmte Menge Strom und Warme erzeugt. Um spezifische CO,-
Emissionen flr eine der beiden Energieformen angeben zu kénnen, wird dann meist eine
Gutschrift flr die jeweils andere Energieform eingerechnet. Oder aber es wird ein Energie-
system wie eine Stadt oder eine Industrieanlage betrachtet, die einen definierten Bedarf an
Strom und Warme hat. Je nachdem, wie groB dieses System in Bezug auf die betrachtete
KWK-Anlage ist, kdnnen prozentuale CO,-Minderungen fiir dieselbe Anlage sehr unterschied-
lich ausfallen.

Weiterhin ist zu bedenken, welche Fragestellung der Analyse zugrunde liegt. Geht es dar-
um abzuschatzen, welchen Effekt eine Investition auf die CO,-Bilanz hat oder darum heraus-
zufinden, ob diese Investition gegentiber einer Alternative vorteilhaft ist oder nicht?

Dieses Diskussionspapier erlautert zunachst das Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung und
zeigt dann am Beispiel einer Erdgas- und einer Steinkohle-gefeuerten KWK-Anlage die Band-
breite mdglicher Ergebnisse auf. Die Analyse zeigt, dass in vielen Fallen die Verringerung der
CO,-Emissionen auf einen Wechsel zu einem CO,-armeren Brennstoff oder den Ersatz einer
alten durch eine effizientere neue Anlage zuriickzufiihren ist. Die Frage ob Strom und Warme
getrennt oder gekoppelt erzeugt werden, spielt eine eher untergeordnete Rolle. Wenn man
die fur die KWK bestehende finanzielle Férderung auf die zusatzliche Emissionsminderung
bezieht, ergeben sich sehr hohe spezifische CO,-Forderkosten.



Einflihrung: Das Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung

Die Stromerzeugung mit Hilfe von Dampf- oder Gasturbinen folgt den Gesetzen thermo-
dynamischer Kreisprozesse. Energietragende Medien (Dampf bzw. heiBe Verbrennungsgase)
durchlaufen verschiedene Zusténde hinsichtlich Druck, Temperatur und Volumen und wan-
deln dabei thermische Energie in mechanische Energie um. Der Wirkungsgrad einer solchen
Umwandlung wird begrenzt durch den sogenannten Carnot-Faktor (1-To/T).! Dabei ist T das
obere Temperaturniveau des Prozesses, in einem Kraftwerk typischerweise die Temperatur
des Dampfes oder der Verbrennungsgase beim Eintritt in die Turbine. T, ist das untere Tem-
peraturniveau, gegen das gearbeitet wird. Im Idealfall wird der Dampf wieder zu Wasser bei
Umgebungstemperatur kondensiert. Aus diesem Grund werden Anlagen, die ausschlieBlich
Strom erzeugen auch als Kondensationskraftwerke bezeichnet. Im Gegensatz dazu werden
Anlagen, die Strom und nutzbare Warme produzieren, Heizkraftwerke genannt.

Warme bei Umgebungstemperatur T, ist wertlos und fiir die Gewinnung von Raumwarme,
die ja gerade oberhalb der Umgebungstemperatur liegen soll, ungeeignet. In einer KWK-
Anlage muB daher Dampf mit héherer Temperatur ausgekoppelt werden. Dieser hat dann
gemaB dem Carnot-Faktor auch noch einen Rest von Arbeitsfahigkeit (= Fahigkeit zur Erzeu-
gung mechanischer Energie), die zur Stromerzeugung nicht mehr zur Verfligung steht. Des-
halb ist der elektrische Wirkungsgrad eines Heizkraftwerks geringer als derjenige eines Kon-
densationskraftwerks. Er ist umso kleiner, je mehr Warme ausgekoppelt wird. Gleichzeitig
nimmt der Volumenstrom des Dampfes ab, der die Turbine antreibt. Somit sinkt auch die
Leistung des Heizkraftwerks.

Die Abnahme der elektrischen Leistung einer KWK-Anlage wird in der Ingenieurwissen-
schaft durch die sogenannte Stromverlustkennzahl s, beschrieben. Die verbleibende elektri-
sche Leistung P ergibt sich aus der Formel

P= Pmax/(1 + S, VW—S) ’

wobei P« die maximale elektrische Leistung ist und Vs das Verhaltnis von ausgekoppelter
Warme zur Stromerzeugung. Abbildung 1 zeigt typische sogenannte Stromverlustkennzahlen
fur die beiden im Folgenden naher untersuchten Heizkraftwerke in Abhangigkeit von der
ausgekoppelten Warmemenge.

Beispiel 1: Erdgas-KWK
Die Anlage

Untersucht wird ein Erdgas-gefeuertes Gas- und Dampfturbinen-Heizkraftwerk (EG-GuD-
HKW). Dabei werden die heiBen Abgase, die bei der Verbrennung des Erdgases entstehen
zunachst durch eine Gasturbine geschickt. AnschlieBend wird mit den Abgasen, die immer
noch Temperaturen von mehreren hundert Grad Celsius haben, Dampf erzeugt, der gdf.
nochmals mit Erdgas nacherhitzt und dann in eine Dampfturbine geleitet wird. Wenn es sich
bei dieser Dampfturbine um eine Entnahme-Kondensations-Anlage handelt, kann die ausge-
koppelte Warmemenge variiert werden.

1 Beide Temperaturen T und T, sind in Kelvin, nicht in Grad Celsius anzugeben.

Dabei gilt: 0°C = 273 K. Fiir Temperaturunterschiede gilt 1°C = 1 K.
2



0,25
——SK-HKW
——EG-GuD-HKW /—
0,20
m>
=
8015 — —— =
c /
g
%
=
g
g 0,10
2
b
0,05
0,00 T T T T T T T T T
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120% 140% 160% 180% 200%
Verhiltnis Warmeauskopplung / Stromerzeugung

Abbildung 1: Stromveriustkennzahlen s, typischer Steinkohle- und Erdgas-gefeuerter Heizkraftwerke
in Abhéangigkeit vom Verhdéltnis der Warmeauskopplung zur Stromerzeugung.

Das untersuchte Heizkraftwerk soll eine elektrische Leistung von 800 MW haben. Dies ist
mehr als in der Praxis Ublich, wird aber so gewahlt, um den Vergleich zu dem spater unter-
suchten typischen Kohleheizkraftwerk zu erleichtern. Diese Annahme ist unkritisch, da die
absolute GréBe der Anlagen fiir die hier angestellten Uberlegungen eine untergeordnete Rol-
le spielt.

Das EG-GuD-HKW soll im Kondensationsbetrieb einen Wirkungsgrad von 58% haben. Bei
einer typischen Erdgas-KWK-Anlage steigt die Stromverlustkennzahl nahezu linear von 0,10
auf 0,175 an (vgl. Abbildung 1). Die maximale Warmeauskopplung belduft sich auf 80% der
erzeugten elektrischen Leistung und betragt daher fiir das Beispielkraftwerk rund 560 MW.
Die elektrische Leistung reduziert sich dann auf 700 MW bei einem elektrischen Wirkungs-
grad von 51%. Der Gesamtwirkungsgrad betragt in diesem Fall 92%.

Einbindung der Anlage in ein System

Untersucht wird beispielhaft ein nicht naher definiertes Energiesystem, dessen Warme-
und Strombedarf zu Untersuchungszwecken (iber weite Bereiche variiert wird. Berechnet
wird die durch das beschriebene Erdgas-gefeuerte Heizkraftwerk erreichte absolute und rela-
tive CO,-Minderung gegenliber getrennter Erzeugung von Strom und Warme in Abhangigkeit
vom Warme- und Strombedarf im Beispielsystem. Es wird der Einfachheit halber angenom-
men, dass flr die getrennte Erzeugung von Strom dasselbe Heizkraftwerk im Kondensati-
onsbetrieb (also ohne Warmeauskopplung) eingesetzt wird. Die benétigte Warme wird dann
dezentral in Gasbrennwertkesseln erzeugt, wobei die bei der KWK entstehenden Transport-



verluste in Hohe von 10% entfallen. Verglichen werden somit Investitionsalternativen fir
neue Anlagen und nicht eine alte mit der sie ersetzenden neuen Technik.

Wenn der jeweilige Betriebszustand des Heizkraftwerks nicht ausreicht, um den Warme-
und/oder Strombedarf im System vollstandig zu decken, werden die Restmengen durch die
fur die vollstandig getrennte Erzeugung angenommenen Techniken bereitgestellt. Der War-
mebedarf wird vorrangig aus der KWK-Anlage gedeckt. Um die Komplexitat der Darstellung
zu verringern wird ferner angenommen, dass das Kraftwerk stets mit der durch die Warme-
auskopplung verbundenen elektrischen Leistung lauft oder gar nicht in Betrieb geht (Warme-
fuhrung).

CO;-Bilanz und Forderung fir Erdgas-KWK

Abbildung 2 zeigt die absolute CO,-Minderung durch Erdgas-KWK fiir eine Betriebsstunde in
Abhangigkeit von der Strom- und Warmenachfrage im System.
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Abbildung 2: Absolute CO,-Minderung durch Kraft-Warme-Kopplung in ei-
nem Erdgas-GuD-Heizkraftwerk gegeniiber getrennter Erzeugung von Strom
und Warme in Abhdngigkeit vom Strom- und Warmebedarf.
Die Kurven fir Strombedarfsmengen von 500-700 MW und von 800-1000
MW sind jeweils identisch und daher nicht getrennt sichtbar.

Es lassen sich folgende Erkenntnisse ableiten:

» Die Kurven fiir einen Strombedarf von 500 bis 700 MW liegen alle auf der Null-Linie, da
das Heizkraftwerk kann erst in Betrieb gehen, wenn ein bestimmter Mindeststrombedarf
vorherrscht. Solange die Anlage nicht in Betrieb ist, ist die CO,-Minderung gleich Null.

* Wenn 300 MW Warme ausgekoppelt werden kdénnen, sinkt die elektrische Leistung in die
GréBenordnung von 750 MW und das Heizkraftwerk kann in Betrieb gehen (orange Kurve



in Abbildung 2). Der Mindeststrombedarf ist umso geringer, je mehr Warme ausgekoppelt
werden kann, weil die elektrische Leistung des Heizkraftwerks entsprechend sinkt.
» Ab einem Strombedarf von 800 MW kann das Heizkraftwerk unabhangig von der Warme-

auskopplung immer betrieben werden.

» Wenn das Heizkraftwerk in Betrieb ist, steigt die CO,-Einsparung bei gegebenem Strom-
bedarf zunachst mit wachsendem Warmebedarf an. Nach Erreichen der maximalen Aus-
kopplung bleibt sie konstant. Maximal wird in diesem Beispiel eine CO,-Minderung von 65

Tonnen pro Stunde (t/h) erreicht.

» Wenn das Heizkraftwerk in Betrieb ist, ist die absolute CO,-Einsparung unabhangig vom
Strombedarf. Alle Kurven fir einen Strombedarf zwischen 800 und 1000 MW liegen daher

in Abbildung 2 aufeinander.

Abbildung 3 zeigt die relative CO,-Minderung durch die Kraft-Warme-Kopplung bezogen auf
den Referenzfall getrennter Erzeugung. Wahrend die Kurven flir einen Strombedarf von 500-
700 MW auf der Null-Linie verharren, sind die Kurven fir einen Bedarf von 800-1000 MW
jetzt nicht mehr identisch, sondern spalten sich zu einer Kurvenschar auf, weil sich bei glei-
cher absoluter CO,-Minderung die Referenzemissionen je nach Strom- und Warmebedarf
unterscheiden. Es zeigt sich, dass es jeweils ein klares Optimum gibt. Die groBte relative
Minderung von gut 18% wird erzielt bei einem Strombedarf von 750 MW und einer Warme-

nachfrage von 600 MW.
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Abbildung 3: Relative CO,-Minderung durch Kraft-Warme-Kopplung in einem
Erdgas-GuD-Heizkraftwerk gegeniber getrennter Erzeugung von Strom und

Warme in Abhdngigkeit vom Strom- und Warmebedarf.



Abbildung 3 verdeutlicht das Dilemma bei Beurteilung der Wirksamkeit von KWK-Anlagen
zum Klimaschutz. Zum einen kénnen die meisten KWK-Anlagen nicht durchgangig in ihrem
optimalen Arbeitspunkt betrieben werden. Dies gilt insbesondere fiir Fernwarmesysteme, in
denen die Warmenachfrage mit der Tages- und Jahreszeit erheblich schwankt. In Industrie-
betrieben kann dagegen eine optimal dimensionierte KWK-Anlage oft sehr lange Laufzeiten
erzielen. Eine belastbare Aussage 1aBt sich nur bei detaillierter Analyse des jeweiligen Sys-
tems machen. Generell ist dabei Uber die Betriebszusténde in allen 8760 Stunden eines Jah-
res zu mitteln.

Zum anderen nehmen im Gegensatz zu den konstanten absoluten CO,-Einsparungen die
relativen Minderungen rechts vom optimalen Arbeitspunkt ab, weil die konstante Einsparung
auf hdéhere Gesamtemissionen bezogen wird. Es ist also jeweils zu unterscheiden, ob eine
relative CO,-Minderung nur fiir die Anlage oder aber flir den Einsatz dieser Anlage in einem
gréBeren System angegeben wird.

Wird die KWK-Anlage eher klein im Verhaltnis zum Gesamtsystem ausgelegt, so dass sie
haufig laufen kann, ergeben sich fiir die Anlage selbst relative Minderungen in der GroBen-
ordnung des Maximalwertes von 18%. Bezogen auf das gesamte System gilt dies aber nicht.
Wird die Anlage eher groB ausgelegt, stimmen die relativen Einsparungen mit Bezug auf die
Anlage und das System anndhernd Uberein, sind aber deutlich kleiner als im Optimum.

Bezieht man die maximal eingesparte absolute CO,-Menge von 65 t/h allein auf die
Stromproduktion, so ergibt sich im optimalen Arbeitspunkt eine Minderung der stromseitigen
spezifischen CO,-Emissionen von 26%. Bezieht man die absolute Minderung ausschlieBlich
auf die Warmemenge, so erhdlt man eine Minderung der warmeseitigen spezifischen Emissi-
onen von 62%.

Die beschriebenen Beispiele verdeutlichen, dass Angaben zur CO,-Minderung durch KWK-
Anlagen immer mit Bezug auf das betrachtete System und die getroffenen Annahmen inter-
pretiert werden missen.

Abbildung 4 zeigt die spezifischen Forderkosten je Tonne CO,, die sich aus dem fir ge-
koppelt erzeugten Strom in Deutschland gezahlten Bonus ergeben. Dieser betragt fir die
hier untersuchte Anlage 15 € je MWh KWK-Strom. Die gekoppelt erzeugte Strommenge er-
gibt sich dabei aus dem Produkt aus Warmemenge und Stromkennzahl.

Die spezifischen Forderkosten steigen mit wachsender Warmeauskopplung und damit
wachsendem KWK-Bonus an. Bei vollem Betrieb der KWK-Anlage liegen sie iber 100 €/t CO..
Dabei ist zu bedenken, dass derartige Anlagen noch auf anderen Wegen geférdert werden.
Im liberalisierten Strommarkt jedoch reicht ein CO,-Preis von 60 €/t CO, bereits aus, um
gasgefeuerte Kraftwerke gegeniiber Kohlekraftwerken zu bevorzugen und erheblich groBere
CO,-Minderungen zu induzieren. Dieser Wert ergibt sich aus einer einfachen Abschatzung auf
Basis der Wirkungsgrade und Brennstoffpreise von Gas- und Kohlekraftwerken. Ob die Politik
ein Ansteigen des CO,-Preises auf den genannten Wert und die damit verbundene Erhéhung
der allgemeinen Strompreise auf Dauer durchhalten wiirde, kann an dieser Stelle nicht néher
untersucht werden.
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Abbildung 4: Spezifische Forderkosten eines EG-GuD-HKW je Tonne CO,
durch den Bonus auf KWK-Strom in Héhe von 15 €/MWh.

Beispiel 2: Steinkohle-KWK
Die Anlage

Im zweiten Beispiel wird ein Steinkohle-gefeuertes Heizkraftwerk (SK-HKW) untersucht,
das ebenfalls als Entnahme-Kondensations-Anlage ausgelegt ist. Das Heizkraftwerk habe
eine elektrische Leistung von 800 MW und einen maximalen elektrischen Wirkungsgrad von
46%. Dieser tritt auf, wenn das Heizkraftwerk im Kondensationsbetrieb lauft, das heift es
erzeugt dann nur Strom und keine Warme. Die maximale Warmeauskopplung belaufe sich
auf den in der Praxis durchaus erreichbaren Wert von 1040 MW Warme. Dabei werden dann
noch 580 MW Strom mit einem elektrischen Wirkungsgrad von 33% erzeugt. Der Gesamt-
wirkungsgrad betragt in diesem Fall 93%. Der Verlauf der Stromverlustkennzahl in Abhan-
gigkeit von der ausgekoppelten Warme ist in Abbildung 1 dargestellt.

Einbindung der Anlage in ein System

Berechnet wird die durch ein neues Steinkohle-gefeuertes Heizkraftwerk erreichte absolu-
te und relative CO,-Minderung gegenliber getrennter Erzeugung von Strom und Warme in
Abhangigkeit von Warme- und Strombedarf im System.

Fir die getrennte Erzeugung von Strom wird wiederum der Einfachheit halber dasselbe
Heizkraftwerk im Kondensationsbetrieb eingesetzt. Warme wird dann dezentral in Gasbrenn-
wertkesseln erzeugt, wobei die Fernwarmeverluste in Hohe von 10% entfallen. Wiederum
werden Investitionsalternativen verglichen. Im Gegensatz zum EG-GuD-HKW werden hier bei
KWK und getrennter Erzeugung unterschiedliche Brennstoffe eingesetzt, was die Interpreta-
tion erschwert. Zu bedenken ist, dass bei der Verbrennung von Steinkohle mit 0,34 t/MWh
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Energie im Brennstoff mehr als 50% hdhere CO,-Emissionen entstehen als bei Erdgas (0,2
t/MWh). Neue Kohle-gefeuerte Anlagen zur dezentralen Warmeerzeugung sind jedoch heute
ebensowenig vorstellbar wie Kohle-gefeuerte Heizwerke, so dass hier als Vergleichsfall Gas-
gefeuerte Anlagen berlicksichtigt werden missen.

Wenn der jeweilige Betriebszustand des Heizkraftwerks nicht ausreicht, um den Warme-
und/oder Strombedarf zu decken, wird die Restmenge durch die fiir die vollstdndig getrennte
Erzeugung angenommenen Techniken bereitgestellt. Der Warmebedarf wird vorrangig aus
der KWK-Anlage gedeckt.

CO>-Bilanz und Forderung fiir Kohle-KWK

Abbildung 5 zeigt analog zu Abbildung 2 die absolute CO,-Minderung durch Steinkohle-
KWK fir eine Betriebsstunde in Abhdngigkeit von der Strom- und Warmenachfrage im Sys-
tem. Es lassen sich folgende Erkenntnisse ableiten:

» Das Heizkraftwerk kann wiederum erst in Betrieb gehen, wenn ein bestimmter Mindest-
strombedarf vorherrscht. Dieser ist umso geringer, je mehr Warme ausgekoppelt werden
kann, weil die elektrische Leistung des Heizkraftwerks entsprechend sinkt. Aufgrund des
anderen Verlaufs der Kennlinie in Abbildung 1 und der insgesamt héheren maximalen
Warmeauskopplung ist das Bild fiir Kohleheizkraftwerke differenzierter als fiir Erdgas-
Anlagen (vgl. Abbildung 2).
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Abbildung 5: Absolute CO,-Minderung durch Kraft-Warme-Kopplung in ei-
nem Steinkohle-gefeuerten Heizkraftwerk gegeniiber getrennter Erzeugung
von Strom und Wé&rme in Abhangigkeit vom Warme- und Strombedarf.
Die Kurven fiir manche Strombedarfsmengen sind identisch, so dass nicht
alle Kurven sichtbar sind.




« Wenn das Heizkraftwerk in Betrieb ist, steigt die CO,-Einsparung bei gegebenem Strom-
bedarf zunachst mit dem Warmebedarf an. Nach Erreichen eines Optimums sinkt die Ein-
sparung dann wieder ab, weil die Stromverlustkennzahl jenseits eines Verhdltnisses von
Warme zu Strom von eins zu eins stark ansteigt und die zusatzlich ausgekoppelte Warme
keinen Vorteil gegeniliber der getrennten Erzeugung mehr hat. Im Optimum wird eine
CO,-Minderung von rund 40 Tonnen pro Stunde (t/h) erreicht. Bei maximaler Warmeaus-
kopplung betragt die CO,-Minderung dagegen nur rund 17 t/h.

Abbildung 6 zeigt die relative CO,-Minderung fiir das Steinkohle-Heizkraftwerk. Das Opti-
mum liegt je nach Betriebszustand zwischen 3 und 6%. Bei voller Warmeauskopplung wer-
den nur 2% erreicht.

Abbildung 7 zeigt die spezifischen Forderkosten flir das Steinkohle-Heizkraftwerk. Sie stei-
gen mit der Warmeauskopplung und dem damit verbundenen KWK-Bonus an und erreichen
um den optimalen Betriebspunkt herum etwa 200-300 €/t CO,. Bei maximaler Warmeaus-
kopplung belaufen sie sich auf 500 €/t CO,.
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Abbildung 6: Relative CO,-Minderung durch Kraft-Warme-Kopplung in einem
Steinkohle-gefeuerten Heizkraftwerk gegeniiber getrennter Erzeugung von
Strom und Warme in Abhangigkeit vom Warme- und Strombedarf.
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Abbildung 7: Spezifische Forderkosten eines SK-HKW je Tonne CO, durch
den Bonus auf KWK-Strom in Hohe von 15 €/ MWh.

Weitere Vergleiche

Bisher lag der Schwerpunkt der Analyse auf der Wirkung der KWK im Vergleich zur ge-
trennten Erzeugung von Strom und Warme. Vielfach wird diese Analyse jedoch mit anderen
Anderungen im System vermischt, die daher hier auch kurz dargestellt werden sollen.

Brennstoffwechse/

Vergleicht man das Erdgas-gefeuerte Heizkraftwerk aus Beispiel 1 mit der Kohle-
gefeuerten Anlage aus Beispiel 2, so stellt man fest, dass die Erdgas-Anlage im Kernbereich
der Betriebszustande durchweg rund 300 t CO, pro Stunde weniger emittiert, was je nach
Betriebszustand 40 bis 50% der Gesamtemissionen entspricht. Das ist flinfmal soviel, wie die
maximale Einsparung durch Kraft-Warme-Kopplung gegeniiber getrennter Erzeugung.

Die Steinkohle-Anlage kann allerdings aufgrund der gréBeren Stromverlustkennzahl im un-
teren Bereich etwas eher in Betrieb gehen und spart dann 30-40 t CO, pro Stunde ein, was
aber in der Praxis nur selten vorkommen diirfte.

Ersatz alter Anlagen

Der Ersatz eines alten Steinkohle-gefeuerten Heizkraftwerks durch ein neues mit gleicher
elektrischer Leistung fuhrt zu einer CO,-Minderung von 190 t/h oder 30%. Das ist wiederum
fast das Flinffache der maximalen CO,-Einsparung durch KWK.

Bei Erdgas-Anlagen betragt die Minderung knapp 80 t/h oder 27%, was in der gleichen
GroéBenordnung wie die Einsparung durch KWK liegt.
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Vergleich mit dem Durchschnitt heutiger Anlagen

Neue Steinkohle-gefeuerte Anlagen, ob mit oder ohne KWK sind rund 20-25% schlechter
als der Durchschnitt aller heute betriebener Anlagen zur Stromerzeugung, wahrend neue
Erdgas-Anlagen mehr als 40% besser abschneiden.

Schlussfolgerungen

Der Nutzen der Kraft-Warme-Kopplung wird in der gegenwartigen Klimaschutz-Debatte
Uberbewertet. Die ausgewiesenen CO,-Minderungen gehen in erster Linie auf den Wechsel
von Kohle zum kohlenstoffarmeren Brennstoff Erdgas sowie den Ersatz alter durch neue An-
lagen zurilick. Der origindre Beitrag der Kraft-Warme-Kopplung zur CO,-Minderung liegt bei
der Bereitstellung von Raumwarme
« fir Steinkohle-KWK im niedrigen einstelligen Prozentbereich und
« fir Erdgas-KWK in der GréBenordnung von 10%
gegenliber der getrennten Erzeugung von Strom und Warme.

Damit kann die KWK, auch auf Basis von Erdgas, nur einen untergeordneten Beitrag zur
Erreichung der langfristigen Klimaschutzziele leisten. Insbesondere wird auch durch einen
massiven Ausbau der Erdgas-KWK eine Minderung der CO,-Emissionen aus der Strom- und
Warmeerzeugung in Deutschland in der bis 2050 angestrebten GréBenordnung von 80%
oder gar 95% nicht erreicht. Es besteht daher die Gefahr eines Lock-in auf einen langfristig
nicht nachhaltigen Pfad. Ob eine Umstellung der Feuerung von fossilen Brennstoffen auf
klimaneutrale Biomasse oder Biogas in der erforderlichen GréBenordnung mdoglich ist, 1aBt
sich heute nicht abschlieBend beantworten, muB jedoch als unsicher eingestuft werden.

Bei derart geringen Vorteilen fiir den Klimaschutz ist es wahrscheinlich, dass zumindest
fur die Bereitstellung von Raumwarme Aufwand und Nutzen nicht in einem sinnvollen Ver-
haltnis stehen. Der Bau neuer Fernwarme-Systeme sollte daher liberdacht werden. Fiir be-
stehende Fernwdrme-Systeme sind Erdgas-gefeuerte KWK-Anlagen sinnvoll und solchen auf
der Basis von Steinkohle unbedingt vorzuziehen.

KWK kann eine wertvolle Option flr industrielle Prozesse mit hoher Auslastung sein. Sie
ist dann in der Regel auch wirtschaftlich. Hemmnisse fir den Bau solcher Anlagen liegen
eher im Zeithorizont der beteiligten Unternehmen, der mangelnden Kenntnis der Technologie
sowie der fehlenden Bereitschaft sich auf sie einzulassen.

Die jetzige KWK-Forderung ist mit spezifischen Kosten alleine fiir den KWK-Bonus auf den
erzeugten Strom in der GroBenordnung von 100-500 €/t CO, ineffizient. Zum Vergleich: Es
werden CO,-Preise von 60 €/t bendtigt, um Gaskraftwerke gegentiber Kohlekraftwerken am
Strommarkt wirtschaftlich zu machen. Im Gegensatz zur Férderung erneuerbarer Energien
kann hier nicht auf eine nachhaltige Kostendegression gehofft werden, da die Technik weit-
gehend ausgereift ist.

Als Konsequenz aus diesen Uberlegungen sollte die Férderung von KWK-Anlagen auf
Steinkohle-Basis beendet und diejenige fiir Erdgas-KWK (iberdacht werden.
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