Wie viel Platz gibt es noch fiir ENERGIEBOXen in Danemark?
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Danemark liegt an der Spitze was Kraft-Wiarme-Produktion in der EU angeht, ja eigentlich im Welt-
vergleich. Mehr als 55% des jahrlichen Elektrizititsverbrauchs wird mit Kraft-Warme-Kopplung er-
Zeugt.

Von der Wiarmeseite gesehen kommen mehr als 80% aller Warme in den Fernwarmerohren als Resul-
tat der Kraft-Wirme-Produktion entweder in zentralen oder dezentralen Kraft-Wiarme-Werken.

Analyse

DGC / Dansk Gas-Teknisk Center hat fiir die Erdgasgesellschaften in Zusammenarbeit mit Energi-
styrelsen (die staatliche Energiebehtrde) analysiert, ob es noch Raum gibt fiir zusitzliche Kraft- War-
me-Kopplung fiir Wohnraumheizung. Die Analyse sollte das eventuelle Restpotential feststellen, das
ausserhalb der mit Fernwarme versorgten Gebiete, jedoch mit Zugang zum Erdgasnetz
(Tabelle 1) sich mogllcherwelse befindet, samt die Mugllchkelten aufzeigen, die sich fur Bauten
im ,,offenen Lande* (Tabelle 2) ergeben. Letztgenannte sind meistens mit Ol versorgt, und Kraft-
Wirme-Einheiten sollten hier mit Ol betrieben werden. (U.J. Biogas ist besser!!)

Energistyrelsen verfiigt iiber eine Datenbank iiber Anwesen mit Erkenntnissen iiber Bautyp, Anwen-
dung, ob Zentralheizungsanlagen eingebaut sind, samt einer Abschitzung fiir den Heizungsbedarf der
Anwesen.

Die Analysen konzentrieren sich wie genannt iiber Kraft-Warme-Kopplung in Wohnungen und 1st
unter folgenden Voraussetzungen durchgefiihrt:
* Das Anwesen soll ganzjahrlich bewohnt sein.
* Das Anwesen soll Zentralheizung besitzen.
* Die Warmeerzeugung einer eventuellen Kraft-Warme-Kopplung soll mindestens 4.000 Be-
triebsstunden jahrlich ermoglichen
* Es ist von einem Elektrizitits- Warme-Leistungsverhiltnis in den Kraft-Warme-Kopplungsan-
lagen 1:2 ausgegangen worden.

Tabellel: Erdgasgebiet

Kraft-Wiarme-Anlagen Kraft-Wirme-Potential Anzahl der Anlagen
durchschnittl. Groie kWel. MWel.

0.8 2 2.500

1.8 365 203.000

3.1 466 150.000

20 254 %) 12.700 *¥)

Zusammen ca 1100 MWel. 381.000

*)Nur die Hilfte des Potentials, da die durchschnittliche Kraft-Wirme-Anlagengrofle gryBerist als 15 kWel..

Tabelle 2: offenes Land

Kraft-Warme-Anlagen Kraft-Wiarme-Potential Anzahl der Anlagen
durchschnittl. Groie kWel. MWel.

0,7 1 1.400

1.8 182 101.000

3.5 542 155.000

15,5 385 25.000

Zusammen ca. 1.100 MW el. 281.000



Aus der Tabelle 2 ergibt sich, dass der , MW-Schwerpunkt™ fiir Mini/Mikro KWK-FEinheiten
(ENERGIEBOX) bei ca 2+ kWe liegt. In dem Projektbericht /2/ wird erldutert, um welche Woh-
nungstypen es sich handelt und wie groB deren spezifisches ENERGIEBOX-Potential sich fiir diese
ergeben. Die Einheiten sollen nicht die volle Wirmeversorgung abdecken, es muss mit zusitzlicher
Wirmeleistung abgedeckt werden. Dieser zusitzlich Warmeleistung in den kiltesten Monaten des

Jahres kann entweder durch eine traditionelle Kesselanlage oder als eingebauten Brenner in der E-
NERGIEBOX gewihrleistet werden.

Gibt es solche Kraft-Warme-Kopplungseinheiten?
Es sind eine Reihe kleiner, kommerzieller ENERGIEBOX-Einheiten auf dem Markt. Auf dem déni-

schen Markt gibt es erprobte dénische (siehe.Abb. 3) und ausldndische motorbetriebene Einheiten von
5 kWel und gréBer. Einige dieser Anlagen bekommt man sowohl fiir Erdgas wie fiir andere Treibstof-
fe, u.A. fiir Ol Diese Einheiten entsprechen im groBen und ganzen das vorausgesetzte Elektrizitats-
/Warmeverhdltnis von 1:2. In z. B. Deutschland sind eine betrichtliche Menge dieser Anlagen (etliche
tausend) aufgestellt worden.

Es 15t etwas schwieniger, wenn erprobte Einheiten von 1 kWel nachgefragt werden. In Japan gibt es ein
motorbetriebenes ENERGIEBOX-Produkt das dort in grofier Zahl vertrieben wurde, in Europa aber
nicht auf dem Markt ist. In England hat eine Energiegesellschaft eine grofe Zahl Stirlingmotorbetnie-
bener ENERGIEBOXEN in Auftrag gegeben (Whispergen, Abb. 1) mit einer elektrischen Leistung
von annahernd 1 kWel. Es 1st jedoch bisher nur eine begrenzte Anzahl geliefert und aufgesetellt wor-
den. Ein anderes Stirlingmotor betriebenes Produkt, ,Microgen® (Abb. 2) 1st voraussichtlich 2007
auf dem Markt. Mehrere europédische Produkte sind unterwegs. Eine Reihe der griReren Heizanlagen-
produzenten haben Entwicklungsprojekte eingeleitet, bei denen Brennstoffzellen in die Heizanlagen
cingebaut werden. Auch in Dénemark ist ein grofes ambitioniertes ddnisches Projekt angelaufen /8/.
bei dem Brennstoffzellen betriecbene ENERGIEBOX-Einheiten (fiir Erdgas) mit Leistungsgrofien von
1-2 1/2 kWel entwickelt werden sollen. Das Projekt ist in die Wege geleitet; Danfoss ist federfiithrend,
und die ersten Einheiten sind nun im Labortest bei DGC.

Wie sieht die Betriebswirtschaftlichkeit aus?

So wie die Abrechnungs- und Abgabenverhiltnisse in Dinemark z. Zt. fiir neue kleine ENERGIEBO-
XEN gestaltet sind /5/6/7/, wird die beste Betriebsokonomie dadurch erzielt, dal die Anlage die einge-
kaufe Elektrizitit verdringt. Eine solche Betriebsweise wiirde pro kWel jihrlich im giinstigsten Falle
ein Betriebsergebnis von 5000-8000 d. Kr erwirtschaften. Je nach dem wie lang die Riickzahlung dau-
ern darf, kann man sich ausrechnen, wie viel eine Anlage kosten darf.

Der genannte Betriebsiiberschuss setzt voraus, dass die jahrliche Betriebsstundenzahl mindestens
8.000 Stunden betréigt. Mit der beschriebenen Steuerung auf der Grundlage der eigenen Elektrizitits-
verdringung (Verkauf ins Netz wiirde sehr teuer kommen) und einer groBen Betriebsstundenzahl
wird die Anlage meistens sehr klein sein im Verhaltnis zum Warmebedarf, und damit in
keiner Weise das Kraft-Warme Potential, das hierin liegt auszuschopfen vermag.

Abb. 3: EC-Power, danische 12 kWe 1st in der Institution aufgestellt mit Gasheizungskesseln der
Marke Kaskade.

Zusammenfassung
Es 1st erkenntlich, dass gesamt gesehen eine Grundlage fiir die Erstellung von 2.000 MWel, ein be-
triachtliches technisches Potential, das uns eine Einsparung auf nationaler Ebene von 1 Million Tonnen

CO2 jahrlich prol.000 MW bescheren wiirde.

Eine gezielte Ausbaustrategie mit solchen ENERGIEBOX-Einheiten wird voraussichtlich einen kost-
bare Elektnzitatsnetzausbau verhindern, eine Sicherheit gegen flachendeckenden Black-outs bieten und



als Stand-By Reserve fiir einen Teil des Jahres wirken. Letzteres jedoch am besten realisierbar, wenn
die Anlagen traditionell ausgelegt werden, fiir 4-5000 Betriebsstunden jdhrlich.

Es 1st energiemissig nicht sinnvoll, dass die Abrechnungsmodalititen z.Zt. anregen, dass kleine Anla-
gen sehr klein ausgelegt werden in bezug auf die Wiarmenutzung. Der Verkauf der Elektrizitit an das

Netz sollte durch einen Produktions-Ausgleichs- Verantwortlichen vorgenommen werden; ein Kosten-
faktor, den so kleine Anlagen nicht tragen kdnnen.

Die Analysen die in /3/ dargelegt werden zeigen, dass die Anlage 0,1-0,2 kWel sein muss, wenn die
Grundlast der Elektrizitatsversorgung zugrunde gelegt wird, und dann nur einen selbsdeckungs-
grad fiir Elektrizitit und Warme im Haus von bzw.20 und 13% erreichen wiirde.

Ist die Grundlage dagegen Warmelast, wiirde im gleichen Haus eine Eigenbedarfsabdeckung von 45
und 55% Elektznzitit und Wirme erreicht werden. Die Anlage wiirde eine GroBe von 1-3 kWel haben
und iiber die Figenversorgung hinaus einen Elektrizititsexport von ungefahr 2.500 bis 5.000 kWh er-
moglichen. Solche Einheiten kdnnte man evtl. biindeln, beispielsweise kbnnten Elektrizitatsgesell-
schaften oder andere Betriebe, Ferniiberwachung und Sevice anbieten. In dulierster Konsequenz
konnte man sich vorstellen, die Einheiten als virtuelles Kraftwerk arbeiten zu lassen, bei dem der Be-
treiber auf zentraler Ebene Leistung ordert, wahrend die Produktion dezentral und in einem gewissen
Umfang selbstbestimmt dezentral produziert wird.

Oben genanntes Betriebskonzept 1st nicht mit den jetzigen Abrechnunsmodalitdten vereinbar, bei de-
nen gewisse Abrechnungsformen voraussetzen, dass Eigner und Produktionsstelle deckungsgleich
sind.

Es scheint gute Griinde zu geben, einige Uberlegungen anzustellen iiber die Moglichkeiten, Vorgaben
und Rahmenbedingungen , die ndtig sind, wenn das aufgezeigte ENERGIEBOX-Potential genutzt
werden soll. Das ist es genau, was die EU fiir die Mitgliedsldnder in der Kraft-Wiarme-Direktive an-
spricht.

Hinweise
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