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Potenzialerhebung von Kraft-Warme-Kopplung in Nordrhein-Westfalen

Zusammenfassung

Hintergrund und Ziel des Projektes

Das ,Energieland Nordrhein-Westfalen® soll Vorreiter beim Klimaschutz sein - so lautet
das erkldrte Ziel des NRW-Umweltministers. Einen wichtigen Beitrag kann dazu die
verstarkte Nutzung der Kraft-Warme-Kopplung liefern. Im neuen Koalitionsvertrag ist
flir NRW als Ziel formuliert, den Anteil der KWK an der Stromerzeugung bis 2020 auf
mehr als 25 % zu erhdhen. Schon die vorherige Landesregierung hielt es fiir erforder-
lich, in einer Studie die KWK-Potenziale fiir NRW zu ermitteln. Wie eine Auswertung
vorliegender Potenzialanalysen fiir Deutschland oder einzelne Versorgungsgebiete in
NRW sowie anderer Arbeiten zum Thema KWK belegt, ldsst sich daraus ein KWK-
Potenzial fiur NRW nicht direkt herleiten - die vorliegende Studie liefert somit einen
wichtigen Erkenntnisgewinn.

Der vorliegende Bericht dokumentiert die Ergebnisse des Forschungsprojektes. Die
zentrale Aufgabenstellung der Studie war, die realistischen, d. h. die technisch mach-
baren und wirtschaftlichen KWK-Potenziale flir NRW auf der Basis einer Vollversorgung
mit leitungsgebundener Warme zu identifizieren und die zugrunde liegenden Annah-
men und Wirtschaftlichkeitskriterien darzulegen. Um eine gute Praxisndhe zu errei-
chen, wurde die Ausschreibung von einem Redaktionsteam erarbeitet, bestehend aus
insgesamt rund 20 Vertretern/innen von Energieversorgungsunternehmen, Verbanden,
der EnergieAgentur.NRW und des Auftraggebers. Es ist eine besondere Qualitdt dieses
Forschungsprojektes, dass dieses Redaktionsteam die Studie wahrend der gesamten
Bearbeitungszeit inhaltlich begleitet und die Methodik sowie die Ergebnisse kritisch
hinterfragt hat. Zu diesem Zweck fanden regelmaRig halbtdagige Prasentations- und
Diskussionstermine in Dusseldorf statt.

Die Potenzialermittlung erfolgt aufgrund methodisch unterschiedlicher Vorgehenswei-
sen getrennt fiir die beiden Teilbereiche

Siedlungs-KWK (Private Haushalte und Gewerbe, Handel, Dienstleistungen (GHD)
> Bremer Energie Institut (BEI), Gesamtprojektleitung

Industrie-KWK

> Fraunhofer Institut System- und Innovationsforschung (ISl), Karlsruhe,
Teilprojektleitung

> Institut fir Ressourceneffizienz und Energiestrategien IREES GmbH, Karlsruhe

> Energieberatung GmbH, Essen

Es ist ausdricklich nicht das Ziel der Studie, eine KWK-Ausbaustrategie fiir das Land
NRW, eine Stadt oder ein Energieversorgungs- oder Industrieunternehmen zu entwi-
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ckeln; sondern der Fokus liegt darauf, aufzuzeigen, in welchen Bereichen KWK-
Potenziale genutzt werden kénnen und wie groR diese Potenziale jeweils sind.

Ein wichtiges Zwischenziel fiir den Teilbereich der Siedlungs-KWK ist die Erarbeitung
von hoch aufgeldsten, digitalen Warmebedarfskarten fiir ausgesuchte Modellstadte.
Dabei wird eine sehr innovative, neue Methodik basierend auf einer 3D-Abbildung der
Gebaude verfolgt, um zu prifen, ob und in welchem MaRe diese fiir eine spatere An-
wendung durch interessierte Energieversorger oder Stadte geeignet ist. Durch diese
Methodenentwicklung leistet das Projekt einen wichtigen Beitrag zur tatsachlichen Er-
schlieRung der KWK-Potenziale. Durch die Nachvollziehbarkeit der kleinrdumigen Be-
trachtungen und Analysen ist von einer Multiplikatorwirkung auszugehen.

Siedlungs-KWK: Methodik / Digitale Warmebedarfskarten

In Abbildung 1 ist ein vereinfachtes Schema des Bearbeitungsablaufes dargestellt. Der
Erarbeitung der hoch aufgeldsten, digitalen Warmebedarfskarten erfolgt fiir 7 ausge-
wahlte Modellstadte (Dusseldorf, Essen, Paderborn, Lemgo, Voerde, Waltrop und Her-
scheid). Damit ist eine groRe Bandbreite an Einwohnerzahlen (zwischen rund 7.300
und 586.000) in einer sinnvollen Abstufung berlicksichtigt. Als Basis dienen Daten ei-
nes neu erstellten 3D-Gebdaudemodells, welches fiir ganz NRW verfligbar ist. Es bein-
haltet vor allem die Grundflachen, mittleren Gebdaudehohen sowie die Nutzungsart der
Objekte; diese ist durch einen Objektschlissel (OS) klassifiziert.

Feingliedrige Ermittlung Nutzwarmebedarf Wohngebaude + GHD

l 7 Modellstadte

Erstellung digitaler Warmeatlas auf Basis von 3D-Gebdudeobjekten

lRasterung + Clusterung der Stadt

Ermittlung des strukturellen KWK-Potenzials

Erzeugungs-, Verteilkosten

Ermittlung des wirtschaftlichen KWK-Potenzials

vereinfachte Potenzial-
ermittlung fir 21 Stadte

v
Ermittlung des Siedlungs-KWK-Potenzials fir NRW gesamt

Abbildung 1: Schema der Siedlungs-KWK-Potenzialbestimmung

Diese GIS (Geographisches Informationssystem) basierten Daten miissen sukzessive
weiter aufbereitet werden, zunachst um Fehler zu beseitigen und nicht warmerelevante
Objekte wie bspw. Garagen auszufiltern. Letztlich beruhen die Warmebedarfskarten der
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Fallbeispiele auf insgesamt knapp 300.000 warmerelevanten Einzelobjekten, von de-
nen gut 80 % dem Sektor Private Haushalte (Wohngebdude) zuzuordnen sind. Bei einer
so groRen Objektzahl steht der Vorteil der sehr detaillierten Auflésung vor allem einem
sehr hohen Bearbeitungsaufwand und der Notwendigkeit, fast nur (teil)automatisierte
Rechnungen realisieren zu kdénnen, gegeniiber. Zur Abgrenzung mit dem Teilbereich
der industriellen KWK dient ein Ausfiltern groRer Industrieareale in Diisseldorf und
Essen.

In vielen Schritten werden den Objekten (iber weitere Datensdtze oder Berechnungen
des BEI zusatzliche Informationen hinzugefiigt. Dabei handelt es sich vor allem um die
Baualtersklasse (BAK) der Gebdude und das A*/V-Verhaltnis auf Basis des realen bauli-
chen Umfeldes; beides spielt fiir die spatere Erstellung der Wohngebdudetypologie eine
wichtige Rolle.

Eine besondere Qualitit bekommen die Warmebedarfskarten durch die Nutzung von
Verbrauchsdaten, welche von einigen Versorgungsunternehmen dankenswerterweise
zur Verfligung gestellt wurden. Die richtige Zuordnung zu den Einzelobjekten erweist
sich als ein sehr schwieriger und arbeitsaufwandiger Prozess; insbesondere durch Fra-
gen nach der Mitversorgung von benachbarten Gebduden. Die vom BEI erarbeitete Me-
thodik differenziert in jeder Stadt deshalb nach jeweils 4 Teilkollektiven und fiihrt nach
einigen Korrekturschritten und einem Abgleich der Stadte untereinander zu plausiblen
Werten fiur den Warmebedarf. Letztlich gelang es, rund 84.300 Wohn- und rund
3.800 Nichtwohngebduden einen Verbrauchswert zuzuweisen. Vor allem in Disseldorf
und Paderborn ergibt sich eine hohe Abdeckungsquote und damit eine sehr belastbare
Grundlage fur die Erstellung einer Wohngebaude-Typologie.

Die erarbeitete Wohngebaude-Typologie basiert nicht wie in den meisten Fallen auf
einer starren Einteilung der Gebaude nach GroRe bzw. Typ, sondern auf Korrelations-
gleichungen, welche den Warmebedarf in Abhdngigkeit der BAK sowie der warmerele-
vanten Gebdudegeometrie anhand des A*/V-Verhaltnisses beschreibt. Im Vergleich der
Stadte untereinander zeigt sich nach Anwendung der Typologie auf alle Objekte ohne
Verbrauchswert nur eine geringe Bandbreite der mittleren spezifischen Warmebedarfs-
werte des Gebdudebestandes.

Fur rund 140 OS-Gruppen von Nichtwohngebauden des Sektors GHD kénnen differen-
zierte Warmebedarfswerte erarbeitet werden unter Nutzung von vielfdltigen Literatur-
werten, den o. g. Verbrauchswerten sowie weiteren 4.700 auf Verbrauchsangaben ba-
sierenden Werten aus einem anderen Projekt des BEIl. Schwierigkeiten bereiten in allen
Stadten sehr allgemein gehaltene Nutzungsangaben in 3 OS-Gruppen mit relativ hohen
Fallzahlen, welche sich unter Hinzunahme weiterer Gewerbeinformationen und Unter-
nehmensangaben nur bedingt liberwinden lassen. Hier waren Ortsbegehungen o. a.
erforderlich. Industriebetriebe auBerhalb der herausgefilterten GroRindustrie-Cluster
lassen sich durch die Ermittlung branchenspezifischer Bedarfswerte unterscheiden.
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Die Warmebedarfskarten werden fir jede der 7 Stadte in unterschiedlichen Darstel-
lungsvarianten erarbeitet, dabei sind Datenschutzaspekte zu beachten. Sie bieten viel-
faltige Anwendungsmoglichkeiten Uber den in diesem Projekt verfolgten Zweck hinaus,
z. B. liefert das Ausfiltern von Objekten mit besonders hohen Bedarfswerten innerhalb
eines homogenen Kollektives gute Ansdtze fiir Sanierungs- oder Contracting-
Aktivitaten.

Das BEI erstellt zudem Rasterkarten der Modellstddte in einer hohen Auflésung (Zellen
von 40 * 40 m). Diese Rasterkarten bilden keine Einzelgebdude ab, kennzeichnen aber
vorziglich die reale Siedlungsstruktur und die lokalen Warmedichteunterschiede. Sie
dienen als Grundlage, um die Fallbeispiele in insgesamt knapp 3.000 Cluster, also zu-
sammenhdngende und hinreichend dicht bebaute Siedlungsbereiche zu zerteilen; bei
der groRen Mehrzahl handelt es sich jedoch um sehr kleine Cluster, die fir die Poten-
zialermittlung keine Rolle spielen. Fir tUber 160 dieser Cluster wird eine detaillierte
Analyse der Wirtschaftlichkeit einer Fernwarme-KWK-Losung angestellt.

Zur Berechnung der Warmeverteilkosten missen die erforderlichen Leitungslangen des
Verteilnetzes sowie der Hausanschliisse bekannt sein. Dazu entwickelt das BEI ein Ver-
fahren, um diese Lidngen automatisiert anhand des StraRennetzes zu bestimmen. Bei
der evaluierenden Anwendung auf existierende Fernwdarmegebiete in Disseldorf und
Paderborn ergibt sich eine sehr gute Ubereinstimmung zwischen der Rechnung und
den realen Netzlangen. Das Verfahren wird flichendeckend in allen Modellstadten ein-
gesetzt und liefert letztlich die erforderlichen Netzlangen fiir alle untersuchten Cluster.

Die Wirtschaftlichkeitsrechnung erfolgt warmeseitig, sie basiert auf einer dynamischen
Rechnung fiir die technische Lebensdauer der KWK-Anlagen und Netze unter Beriick-
sichtigung der aktuell geltenden Fordersituation; dabei werden u. a. Effekte von Ge-
bdudesanierungen und des erforderlichen Vorlaufs beim Netzausbau beriicksichtigt.
Um die Ergebnisse der Modellstadte fur die Hochrechnung auf NRW nutzen zu kénnen,
handelt es sich um eine konsequente Bottom-up-Betrachtung der Warmenachfrage,
ohne Beriicksichtigung individueller lokaler Situationen (bestehende Netze oder Kraft-
werksstandorte).

Fur jedes Cluster erfolgt die Ermittlung der Wirtschaftlichkeit nach einer identischen,
einfachen Bedingung (alle Angaben in €/MWh):

Anlegbarer Fernwarmepreis

- Wdarmeerzeugungskosten

- Warmeverteilungskosten (inkl. Hausstationen)

= X €/MWh

Die Wirtschaftlichkeit einer KWK-LOsung ist immer dann gegeben, wenn deren Kosten-
struktur einen marktfihigen Fernwdarmepreis - auch aus Kundensicht - erméglicht; also
x > 0 ist. Um den Effekt anderer Eingangsdaten und Annahmen aufzuzeigen, erfolgt
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die Ergebnisdarstellung in Form von ,Wirtschaftlichkeitsstufen* fiir x-Werte in Klassen
von 5 €/MWh. Dies ermoglicht dem Leser eine detaillierte Interpretation der Ergebnis-
se, bspw. fiir den Fall von niedrigeren Warmeerzeugungskosten, und zeigt zudem, wie
,fobust” die KWK-Potenziale jeweils sind.

Erganzend wird fir alle Objekte bzw. Objektensembles in den Modellstadten berech-
net, in welchem MaRe wirtschaftliche Einzelobjekt-KWK-L&sungen darstellbar sind.

Die Hochrechnung des Siedlungs-KWK-Potenzials auf ganz NRW beruht auf der (zum
teil vereinfachten) Ubertragung und Anwendung vieler Erkenntnisse und Ergebnisse
aus dem Modellstadten. Es ist eine besondere Qualitdat des vom BElI umgesetzten Ver-
fahrens, dass die Warmebedarfsberechnungen flichendeckend auf den 3D-Daten aller
Bestandsgebdude in NRW (mehr als 9 Mio. Objekte) basieren. Dabei ist es leider nicht
moglich, eindeutig zwischen den Sektoren GHD und Industrie zu differenzieren, so
dass auch Industriegebdude enthalten sind (allerdings nur mit einem anteiligen Nie-
dertemperaturbedarf). Zusatzlich zu den Modellstadten werden die Fernwarme-KWK-
Potenziale von weiteren 21 Stddten mittels Rasterung und Clusterung bestimmt.

Siedlungs-KWK: Ergebnisse der Potenzialanalyse

Die folgenden Detailergebnisse bezeichnen den durch ein KWK-System inklusive des
erforderlichen Spitzenkessels zu deckenden Nutzwdrmebedarf. Dabei ist einerseits der
Warmebedarf der KWK-wiirdigen Cluster ausgewiesen (ohne Beriicksichtigung eines
KWK-Anschlussgrades), andererseits das KWK-Potenzial fiir den Referenzfall (mit Be-
riicksichtigung des KWK-Anschlussgrades von 90 %). In Tabelle 1 und Abbildung 2
sind die Ergebnisse der Fernwdarme-KWK fiir die 7 Modellstdadte angegeben.

Tabelle 1: Warmenachfrage in den Fernwarme-KWK geeigneten Clustern und KWK-
Potenzial in den Modellstddten (Referenzfall, Anschlussgrad 90 %)

Warmenachfrage in den Fernwarme-KWK-geeigneten Clustern Poli‘«lev:z_ial
GWh/a > 15 >10 >5 >0 >-5 [ >-10 | >-15 V;i:':f_ >0
€/MWh | €/MWh | €/MWh | €/MWh | €/MWh | €/MWh | €/MWh der Stadt €/MWh
Diisseldorf| 1.047 | 3.717 | 4.620 | 6.241 | 6.265 | 6.912 | 7.050 7.233 5.619
Essen 0 1.761 | 2.819 | 4.599 | 5.446 | 5.822 | 6.012 6.233 4.143
Paderborn 0 43 147 761 847 1.229 | 1.365 1.866 693
Lemgo 0 0 47 83 310 321 422 617 75
Voerde 0 45 79 85 97 145 310 480 85
Waltrop 0 0 0 0 47 178 183 294 0
Herscheid 0 0 0 8 8 8 17 112 8
Summe: | 1.047 | 5.566 | 7.712 | 11.777|13.021 | 14.616 | 15.360| 16.835 | 10.623
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Abbildung 2: Anteile des Warmebedarfs der Fernwdarme-KWK geeigneten Cluster am
Gesamtwdrmebedarf (GWB) der Stadt in Abhangigkeit der Wirtschaftlich-
keitsanforderungen (Referenzfall, Anschlussgrad 90 %)

Es ist klar ersichtlich, dass der Anteil des wirtschaftlichen KWK-Potenzials positiv mit
der StadtgroRe korreliert; mit abnehmender StadtgroRe sinken die wirtschaftlichen
KWK-Potenzialanteile am Wadrmebedarf der Stadt deutlich. Nur in den GroRstadten
Diisseldorf und Essen gibt es so viel hoch verdichtete Siedlungsgebiete, dass ein hoher
Anteil bei den wirtschaftlichen KWK-Losungen erreicht wird; in den kleineren Stadten
wird die Wirtschaftlichkeitsgrenze zumeist nur knapp Uberschritten.

Als wesentliche Erfolgsfaktoren fiir eine gute Wirtschaftlichkeit der Fernwarme-KWK
stellen sich wie erwartet die Hohe der Warmenachfrage sowie eine hohe Warmedichte
im Cluster heraus. Daraus folgt, dass eine erfolgreiche Strategie insbesondere auf die
flaichenhafte Versorgung groRer Gebiete abzielen sollte, um gréRere Erzeugungsein-
heiten und damit niedrigere Warmeerzeugungskosten zu erreichen. Fir alle Stadte
werden die Ergebnisse der wichtigsten Cluster in Tabellen und Ergebniskarten im An-
hang dieses Berichtes dargestellt.

Sensitivititsrechnungen zeigen den Einfluss von stdrker steigenden Energiepreisen,
einer ambitionierteren Gebdudesanierung sowie verringerten Anschlussgraden auf. Von
groBer Bedeutung fiir die Wirtschaftlichkeit der KWK ist insbesondere das Verhaltnis
aus Brennstoffpreisen und den Erlsen, die aus dem Stromverkauf zu erzielen sind.

Hohe Anschlussgrade sind eine zentrale Voraussetzung, um in moglichst vielen Sied-
lungsgebieten zu wirtschaftlichen Fernwdarme-KWK-L6sungen zu kommen. Eine starke
Verbreitung von kleinen KWK-Einzelanlagen fiihrt deshalb zwangslaufig zu einem Ziel-
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konflikt, weil solche Verbraucher nicht mehr fiir einen Anschluss an ein groReres Fern-
warmenetz zur Verfligung stehen; der erreichbare Anschlussgrad sinkt.

Potenzialermittlungen fir KWK-Einzelobjektlésungen ergeben zunichst relativ hohe
relevante Beitrdge, es ist jedoch zu beachten, dass sich diese vielfach in Clustern be-
finden, die fiir eine Fernwarme-KWK wirtschaftlich darstellbar sind. Die letztgenannte
Variante stellt im Regelfall die wirtschaftlichere der beiden Versorgungsoptionen dar.
Nach Abzug dieser Doppelzdhlungen ergeben sich kaum Potenzial-Zuwdchse in den
GroRstadten, in kleinen Stadten liegen die KWK-Einzelobjektpotenziale jedoch durch-
aus in vergleichbaren GroRenordnungen wie die dort nur selten wirtschaftliche Fern-
wdrmeldsung. Die Ergebnisse sind allerdings zwangslaufig mit héheren Unsicherheiten
behaftet, weil die konkreten Bedingungen der Einzelobjekte ein viel stirkeres Gewicht
haben als bei flichenhaften Betrachtungen von gréfReren Clustern.

Bei der Hochrechnung der Fernwarme-KWK-Potenziale auf ganz NRW bestatigt sich die
besondere Bedeutung der groRen Stadte: rund zwei Drittel des wirtschaftlichen Poten-
zials entfdllt auf Stadte mit mehr als 150.000 Einwohnern, die nur 41 % des Warmebe-
darfs reprasentieren. Kleinstadte und Gemeinden mit weniger als 20.000 Einwohnern
liefern hingegen nur einen kleinen Anteil von rund 1,4 %. In Tabelle 2 sind die Ergeb-
nisse nach Stadtkategorien aufgeschliisselt.

Tabelle 2: Hochrechnung des Fernwarme-KWK-Potenzials auf NRW (Referenzfall, An-
schlussgrad 90 %)

Stadtkategorie + 10 * 3 0 -3 - 10
€/MWh €/MWh €/MWh €/MWh €/MWh
Anteil des wirtschaftlichen KWK-Potenzials am Gesamtwdarmebedarf der Stadt / NRW
bis 20.000 Einw. 0% 0% 4 % 6 % 10 %
20.001 - 50.000 Einw. 1% 2% 14 % 24 % 47 %
50.001 - 150.000 Einw. 0% 4 % 34 % 51 % 61 %
ab 150.001 Einw. 23 % 35 % 56 % 76 % 84 %
NRW gesamt 10 % 17 % 36 % 50 % 61 %
Fernwarme-KWK-Potenzial [GWh/a]
bis 20.000 Einw. 0 0 1.189 1.649 3.012
20.001 - 50.000 Einw. 335 1.291 7.701 12.898 25.731
50.001 - 150.000 Einw. 94 2.421 17.353 26.318 31.261
ab 150.001 Einw. 22.188 33.123 53.009 69.287 76.105
NRW gesamt 22.617 36.834 79.251 | 110.152 | 136.110

Im Referenzfall errechnet sich das wirtschaftliche KWK-Fernwarme-Potenzial in NRW
insgesamt zu 79 TWh/a, was 36 % des hochgerechneten Nutzwarmebedarfs in Hohe
von 222 TWh/a (welcher allerdings die Industriegebdaude beinhaltet, s. 0.) entspricht.
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Es lasst sich nur grob schdtzen, wie die Bilanz ohne den Industriegebdude aussdhe: das
KWK-Potenzial in den Sektoren Private Haushalte und GHD konnte bei rund 72 TWh/a
liegen, bei einem Nutzwarmebedarf von rund 184 TWh/a.

Aus dem Potenzial von 79 TWh/a berechnet sich bei Berlicksichtigung der Verteilver-
luste (10 %) und einem mit 15 % angenommenen Spitzenkesselanteil die eingespeiste
KWK-Wdrme zu 75 TWh/a. Der Vergleich mit der Fernwdrmenetzeinspeisung in NRW
2009 von rund 19 TWh bzw. der KWK-Nettowdrmeerzeugung von rund 14 TWh belegt,
dass eine warmeseitige Verdopplung des derzeitigen KWK-Anteils allein von der Menge
her betrachtet problemlos moglich ist. In Bezug auf KWK-Neuanlagen entspricht dieses
Potenzial einer installierten Leistung von rund 20 GWe, je nach dem, welcher Anlagen-
mix angenommen wird. Die erzeugte Strommenge ldge bei Neuanlagen in einer Gro-
Renordnung von etwa 80 TWh/a.

Es fallt auf, dass die Hohe des wirtschaftlichen KWK-Potenzials sehr sensibel auf die
Rahmenbedingungen reagiert, abzulesen an den Spriingen zwischen den einzelnen
Wirtschaftlichkeitsstufen. Weniger als die Halfte des Potenzials (37 TWh/a) zeigt sich
als recht robust gegenliber ungiinstigeren Wirtschaftlichkeitsbedingungen (bei einer
Verschlechterung um 5 €/MWh). Wahrend die groRen, hoch verdichteten Siedlungsbe-
reiche in den GroRstadten noch relativ stabil auf geanderte Rahmenbedingungen rea-
gieren, gibt es in den Gebieten mit geringeren Warmedichten viel schneller ein ,Kip-
pen“ von der Wirtschaftlichkeit in die Unwirtschaftlichkeit und umgekehrt. Selbstver-
standlich reduzieren sich die Fernwdarme-KWK-Potenziale auch entsprechend, wenn
niedrigere Anschlussgrade angesetzt bzw. erreicht werden.

Eine Hochrechnung der Potenziale von KWK-Einzelobjektlosungen fiir ganz NRW ist
nicht ohne weiteres moglich, weil wesentliche Angaben wie BAK oder Nutzungsart
nicht flichendeckend vorliegen. Eine Aussage ist jedoch fiir die Summe der Modell-
stadte, welche einen breiten, aber nicht reprasentativen Querschnitt durch die Stadt-
groRen in NRW darstellen, moglich. Der Warmebedarf, der auRerhalb von wirtschaftli-
chen Fernwarmegebieten fiir solche Einzelobjekt- und Insellésungen errechnet wurde,
erhoht hier den fir Fernwdarme-KWK geeigneten Warmebedarf um 8 %.

Industrie-KWK: Methodik

Fur den Bereich der Industrie erfolgt die Ermittlung der Potenziale auf Basis von statis-
tischen Angaben zu einzelnen Branchen. Die grundlegende Vorgehensweise ist in Ab-
bildung 3 dargestellt.
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Statistik zum Endenergiebedarf Einflussparameter
nach Wirtschaftszweigen (WZz)

A

Ermittlung des Warmebedarfes nach Annahmen zu Anwendungsarten
Temperaturniveau und WZ und Nutzungsgraden

A

y

Annahmen zur Entwicklung
branchenspezifischer Kennzahlen
(kWh/t, KWh/€, etc) sowie zur
wirtschaftlichen Entwicklung

Fortschreibung des
Warmebedarfes in die Zukunft

A

2 Anzahl der Unternehmen,

Hochrechnung des technischen Potenzials «— ! BetriebsgréfRe nach Wz,
zur Strom/Wéarmeerzeugung Annahmen zur KWK-Erzeugung
aus KWK
Abbildung 3: Vorgehensweise zur Ableitung des Warmebedarfs und der techni-

schen KWK-Potenziale

Im Bereich der Industrie sind die Potenziale vor allem in den energieintensiven Bran-
chen wie Chemie oder Papierindustrie zu finden. Aus diesem Grund wird hier anders
als im Bereich der Fernwdrme keine stadtbezogene Analyse, sondern eine branchenbe-
zogene Analyse durchgefiihrt. Ausgangspunkt ist die Ermittlung des flir KWK-Anlagen
geeigneten Warmebedarfs (< 500°C). Dieser wird in die Zukunft fortgeschrieben und
anhand von Mitarbeiterzahlen einzelnen Unternehmen zugeordnet. Auf Basis von Pro-
duktionszeiten und UnternehmensgroRen werden geeignete KWK-Anlagenkonzepte
identifiziert, die zur Deckung des Warmebedarfs eingesetzt werden kénnen.

Die Bewertung der Wirtschaftlichkeit erfolgt fiir diese Anlagenkonzepte durch einen
Vergleich mit einem Fremdstrombezug sowie einer reinen Warmeerzeugung. Dabei
werden die 6konomischen Auswirkungen politischer Forderinstrumente (z. B. KWK-
Gesetz) sowie des ETS-Handels mit beriicksichtigt (siehe Tabelle 3). Eine besondere
Rolle bei dem Fremdstrombezug aus dem Netz spielt die EEG-Umlage, die von den
Stromlieferanten in ihren Strompreis eingepreist und deshalb bei der Ermittlung der
Strombezugskosten fiir einzelne Unternehmensgrofen als konstant angenommene
Umlage mit beriicksichtigt wird. Ein starker Anstieg der EEG-Umlage kann zu zusatzli-
chen Kostenvorteilen fiir KWK-Anlagen vor allem fiir kleine und mittlere Unternehmen
fuhren, wenn diese weiterhin bei einer Eigenversorgung von der EEG-Umlagepflicht
befreit sind. Besonders energieintensive Unternehmen kénnen sich dagegen unter den
derzeitigen Bedingungen von der EEG-Umlage befreien lassen, so dass sich die zu-
kinftige Entwicklung der EEG-Umlage auf die Eigenerzeugung aus KWK-Anlagen in
diesen Unternehmen weniger stark auswirkt. In 2008 waren 426 Unternehmen in
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Deutschland von der vollen KWK-Umlage befreit, die vor allem aus den Sektoren Che-
mie, Eisen und Stahl, Papier und NE-Metalle kamen.

Tabelle 3: Zusammensetzung der Kosten und Erlése zur Bestimmung der Wirtschaft-
lichkeit von KWK-Anlagen

Kosten Erlose

Investitionen (12 — 20 Jahre Lebensdauer, | Stromvergitung (bzw. vermiedener
8 % realer Zinssatz) Strombezug)

fixe Betriebskosten Warmevergutung

variable Betriebskosten KWK-Forderung

Brennstoffkosten Vermiedene Netznutzungsentgelte

CO,-Zertifikate

Stellt sich die Eigenstromerzeugung als glinstiger als ein Fremdstrombezug dar, wird
das Potenzial als wirtschaftlich eingestuft.

Industrie-KWK: Ergebnisse der Potenzialanalyse

Die Analysen zeigen, dass zum einen ein beachtliches Potenzial zur Steigerung der
KWK-Stromerzeugung um bis zu 12,7 TWh in der Modernisierung der bestehenden
Anlagen steckt (siehe Tabelle 4, Stromerzeugung dann 18,9 TWh). Zum anderen erge-
ben sich in einzelnen Industriebranchen zusatzliche wirtschaftliche KWK-Warmepoten-
ziale von 10,0 TWh. Bei der Installation von KWK-Anlagen mit einer Stromkennzahl von
0,8 ist eine KWK-Stromerzeugung von 8,0 TWh mdoglich. Insgesamt ist es daher mog-
lich, durch eine Modernisierung und die ErschlieBung von weiteren Warmesenken die
KWK-Stromerzeugung von heute 6,2 TWh (Stand 2008) auf 27 TWh zu steigern.

Tabelle 4: Industrie-KWK-Potenziale in NRW

KWK-Warme KWK-Strom KWK-Strom
Stromkennzahl 0,5 | Stromkennzahl 0,8
GWhy/a GWhg/a GWhg/a
ErschlieBung neuer Warmesenken — Wirtschaftliches P otenzial
Status 2007 10.018 5.009 8.014
davon aus Anlagen im ETS 5.895 2.948 4,716
Energiepreisszenario 1 (bis 2030) 7.315 3.657 5.852
Energiepreisszenario 2 (bis 2030) 5.405 2.703 4.324
Modernisierung des Anlagenbestandes
KWK-Anlagen Bestand 2008 23.638 11.819 18.910
zusatzliche KWK-Stromerzeug. 5.613 12.704




Potenzialerhebung von Kraft-Warme-Kopplung in Nordrhein-Westfalen

In einer dynamischen Betrachtung bis 2030 ist der zukiinftige industrielle Niedertem-
peraturwarmebedarf sowie der Einfluss verdnderter Energietrdgerpreise abgeschatzt
worden. Hier zeigt sich ein Riickgang des Niedertemperaturwdarmebedarfs bis 2030
von ca. 22 %. Zu vergleichbaren Abschdatzung kommen beispielsweise auch die Ener-
gieszenarien der Bundesregierung [EWI 2010]. Durch diesen Riickgang reduzieren sich
die verfiigbaren wirtschaftlichen Potenziale in Zukunft. Die angenommenen Energietra-
gerpreise haben dagegen nur einen geringen Einfluss auf die Ergebnisse, da sowohl die
Erdgas- als auch die Strompreise ansteigen.

Die Modernisierung der KWK-Anlagen betrifft vor allem Anlagen im Bereich der Che-
mie- und Papierindustrie. Aus diesem Grund werden die Randbedingungen fiir eine
Modernisierung in einem Fallbeispiel fiir einen Chemiepark diskutiert. Fiir die Bewer-
tung der Wirtschaftlichkeit spielen die politischen Rahmenbedingungen eine wichtige
Rolle wie die kostenfreie Zuteilung von Zertifikaten oder die Befreiung von KWK-Strom
von der EEG-Umlage. Die groRten zusatzlichen Warmepotenziale liegen in der Ernah-
rungsindustrie, der Papierindustrie, bei der Herstellung von Metallerzeugnissen und im
Maschinenbau (siehe Tabelle 5). Darliber hinaus sind auch in weiteren Branchen noch
wirtschaftliche Potenziale vorhanden.

Tabelle 5: Dynamische Betrachtung der zusatzlichen KWK-Warmepotenziale ohne
Spitzenlastanteil

Status 2007 Dynamische Betrachtung bis 2030
noch aus- wirtschaft- noch aus- wlizrt]sgrh?;t_l. wlizrt]sgrh?;t_l.
schopfbar lich schopfbar preisge A preisge .
in GWh

Chemie 897 514 k.A. k.A. k.A.
Erndhrung 3.509 2.238 3.218 2.019 1.540
Papier 2.678 1.950 1.546 977 650
;':Jztr;ig"s‘zta”er' 1.809 1.129 1.611 1.005 839
Metallerzeugung 1.149 749 1.036 659 483
/C};(‘Jr‘]‘;t‘si'toﬁe 1.277 633 1.198 594 362
Maschinenbau 1.347 893 1.197 793 657
Kraftwagen 852 647 542 411 367
Textil 1.088 644 848 502 248
Glas,Steine/Erden 754 308 773 316 172
sonstige 713 313 488 138 88
Summe 16.073 10.018 12.456 7.315 5.405
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KWK-Potenziale in NRW: Bewertung der Ergebnisse und Ausblick

Die Ergebnisse belegen, dass es sowohl im Bereich der Siedlungs-KWK als auch bei der
industriellen KWK ausreichende Potenziale fiir einen Ausbau der KWK gibt und dass die
angestrebte Erhohung des KWK-Stromanteils auf tber 25 % in NRW grundsatzlich
moglich ist. Einen wesentlichen Beitrag zur Erreichung dieses Ziels kann die Moderni-
sierung von Bestandsanlagen durch die Erh6hung der Stromkennzahl leisten; jedoch
fiihrt nur die ErschlieRung neuer Warmesenken zu einem echten Ausbau der KWK und
zur einer Erhdhung der Anlagenzahlen. Im Bereich der Siedlungs-KWK bietet NRW
Uberdurchschnittlich giinstige Voraussetzungen durch viele Stadte und Gebiete mit
hohen Siedlungsdichten, vor allem im Ruhrgebiet.

Die als wirtschaftlich ausgewiesenen KWK-Potenziale entwickeln sich natiirlich nicht
automatisch. Es kann zu moglicherweise abweichenden Wirtschaftlichkeitsbewertungen
von potenziellen Investoren kommen (auch bei einem Vergleich mit alternativen Inves-
titionsmoglichkeiten); gerade im industriellen Bereich werden kurze Amortisationszei-
ten von in den Regel 2 - 4 Jahren verlangt. Zudem gibt es vielfdltige Hemmnisse auf
unterschiedlichen Ebenen, die einer Ausschopfung der KWK-Potenziale jeweils entge-
genstehen kénnen. Allein aus wirtschaftlicher Sicht ist darauf hinzuweisen, dass die
aktuelle Fordersituation eine zentrale Rolle spielt; die Unsicherheit, ob die Férderung
im KWKG nach 2016 in vergleichbarer Form weitergefiihrt wird, hat unmittelbar Ein-
fluss auf die sich lGber Jahre hinziehende Ausschopfung von KWK-Potenzialen. Die Re-
finanzierung von Investitionen in Netzen dirfte sich in den nachsten Jahren aufgrund
des prognostizierten Warmebedarfsriickgangs weiter verschlechtern.

Es sind seitens der Politik unterschiedliche, die jeweiligen Aspekte der Teilpotenziale
reflektierende Strategien zu entwickeln, wie die ermittelten KWK-Potenziale realisiert
werden kénnen. Dazu bieten dieses Projekt relevante Informationen zur Ausgestaltung
und richtigen Detailgewichtung der geplanten KWK-FérdermafBnahmen, welche sich
nicht nur unmittelbar auf die KWK-Anlagen oder Warmenetze beziehen miissen, son-
dern z. B. auch auf die Unterstitzung der KWK-Potenzialermittlungen in Versorgungs-
gebieten und Industrieunternehmen abzielen kénnen.

Durch die detailliert dargestellten Ergebnisse liefert dieses Projekt fiir alle Energiever-
sorger und andere mit dem Thema KWK tangierten Unternehmen in NRW wertvolle und
sicher gut Ubertragbare Hinweise, in welchen Bereichen die lohnenswertesten KWK-
Potenziale jeweils zu finden sind; die Entwicklung und ausfiihrliche Darstellung der
Methodik zeigt zudem auf, wie eine KWK-Potenzialermittlung erfolgen kann. Es bleibt
zu hoffen, dass viele Unternehmen die Anregungen und aufgreifen und in entspre-
chender Form die KWK-Potenziale fir ihr(en) Versorgungsgebiet /-fall ermitteln, denn
eine solche Analyse stellt eine zentrale Voraussetzung fiir eine spatere Umsetzung
- und damit einem Beitrag zum KWK-Verdopplungsziel der Landesregierung - dar.



