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Fiir eine erfolgreiche Energiewende braucht es geeignete Mittel zur Produktion von Warme und
Strom. Mit der Warme-Kraft-Kopplung erreicht man eine vollstandige Ausnutzung von Primar-
energie bei modularem Einsatz, skalierbaren Leistungen und hohem Wirkungsgrad. Vier unter-
schiedliche Schweizer Beispiele belegen die erfolgreiche Umsetzung und Einsatzmdglichkeiten

dieser Technologie.

Daniel Dillier*, Prdsident des Verbands Effiziente Energie Erzeugung (V3E)
Stephan Renz, Geschdiftsfiihrung des Verbands Effiziente Energie Erzeugung (V3E)

Jiirg Wellstein, Wellstein Kommunikation GmbH

RESUME

COUPLAGE CHALEUR-FORCE: LE DUO IDEAL POUR LE TOURNANT
ENERGETIQUE - QUATRE EXEMPLES PRATIQUES EN SUISSE

Le tournant énergétique a débuté. Aprés la décision en faveur
d’une efficacité énergétique renforcée et I'utilisation d’énergies
renouvelables, il faut également formuler le moyen d’y parvenir.
Outre le développement visé du photovoltaique, ainsi que la pro-
duction renforcée de chaleur perdue et d’énergie géothermique,
le couplage chaleur-force jouera également un réle prépondérant.
Technologie de transition, il encourage le tournant énergétique
et compense les énergies renouvelables. Il remplace le courant
produit a partir de charbon importé et, parallelement au gaz na-
turel, contribue a accroitre la quantité de produits a base de gaz
renouvelable. La compression permet le stockage saisonnier de
ces produits, ce qui favorise le couplage de secteur nécessaire
entre le gaz, la chaleur et le courant. Quatre exemples suisses
montrent les différents secteurs d’utilisation et les raisons qui
militent en faveur du couplage chaleur-force - avec des centrales
chaleur-force utilisées dans le secteur du batiment, les infrastruc-
tures communales, le chauffage a distance dans les communes et
I'industrie. Ces centrales permettent de réussir a la fois a produire
et a rendre disponibles de la chaleur et du courant. Elles contri-
buent ainsi fortement a réduire le déficit grandissant du courant
d’hiver et la dépendance par rapport aux importations de courant.

WARME-KRAFT-KOPPLUNG: SCHLUSSEL FUR EINE
WIRKUNGSVOLLE SEKTORKOPPLUNG

Mit dem Entscheid des Schweizer Stimmvolkes zum neuen
Energiegesetz im Friihjahr 2017 ist die Energiewende definitiv
eingeldutet. Die Ziele sind eine verstiarkte Energieeffizienz, die
Nutzung erneuerbarer Energien sowie der Ersatz der wegfal-
lenden Stromproduktion aus den stufenweise stillzulegenden
Kernkraftwerken. Den Weg dazu gilt es zu formulieren und um-
zusetzen. Neben dem anvisierten Ausbau von Photovoltaik und
Windenergieanlagen, der verstarkten Gewinnung von Abwarme
und Erdwérme, muss die Warme-Kraft-Kopplung (WKK) einen
wesentlichen Beitrag leisten. Sie ist sehr flexibel einsetzbar und
produziert auch dann Strom, wenn die Sonne nicht scheint und
der Wind nicht weht. Damit kann vor allem im Winterhalbjahr
der zusatzliche Bedarf an Importstrom, der mit dem Zubau von
Warmepumpen und der Verbreitung der Elektromobilitdt zu-
satzlich steigt, durch Stromproduktion im Inland abgedeckt
werden. Und mit der gleichzeitig erzeugten Warme lassen sich
alte, ineffiziente Heizsysteme ersetzen.

Die Erdgasversorgung verfiigt iber gentigend Kapazititen und
immer mehr sind auch erneuerbare Gasprodukte verfiigbar.
Diese eignen sich durch Komprimierung zur saisonalen Spei-

*Kontakt: daniel.dillier@v3e.ch
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cherung und begiinstigen damit die nétige Sektorkopplung von
Gas, Warme und Strom. Wohl sind die Herausforderungen bei
der Solar- und Windstromumwandlung bekannt, die finanziel-
len und juristischen Hiirden beim Ausbau von Warmenetzen
vertraut, doch mit dem verstarkten Verkniipfen von Gas-, War-
me- und Stromnetzen gewinnt man Funktionalitdt und Sicher-
heit bei der Energieversorgung.

Eine Netzkonvergenz ist notig, um die kiinftigen Energie-Ka-
pazitaten bereitzustellen, das tendenziell sich vergrossernde
Winterstromdefizit zu beheben, das CO,-Reduktionsziel errei-
chen zu konnen und die Preisvolatilitdt zu kompensieren. Die
Warme-Kraft-Kopplung wird somit zum geeigneten Bindeglied
der angestrebten Sektorkopplung. Die WKK sichert und verbin-
det die Gas-, Warme- und Stromversorgung. Die Anlagentechnik
ist bewahrt, bietet Brennstoffflexibilitat, Modularitat, Skalier-
barkeit und ist sofort umsetzbar. Alles spricht fiir die Warme-
Kraft-Kopplung. Die folgenden Beispiele aus der Schweiz zeigen
die Anwendungen im Gebaudebereich, bei kommunalen Infra-
strukturanlagen, beim Einsatz fiir gemeindliche Fernwdrme
und in der Industrie (Fig. 1).

ADEV: EIGENSTROMNUTZUNG UND 106% GESAMT-
WIRKUNGSGRAD MIT BHKW

Bei der Erneuerung eines bestehenden Blockheizkraftwerks
(BHKW) im Alterszentrum Alban-Breite in Basel konnte so-
wohl eine Contracting-Losung gefunden als auch die Eigen-
stromnutzung eingefiihrt werden. Beide Massnahmen bilden
die Grundlagen fiir den weiterfiihrenden Einsatz der Warme-

Baerlespeicher
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Kraft-Kopplung. Denn mit der Inbetriebnahme des neuen
Blockheizkraftwerks wurde bewdhrte Technik bei gleichzeitig
verdnderten Rahmenbedingungen gewéhlt. Durch das Contrac-
ting verbunden mit einer Eigenstromnutzung kann man dem
notwendigen hohen Strom- und Warmebedarf eines solchen
Zentrums mit 83 Pflegebetten entsprechen und die erforderliche
Raumwirme sowie Warmwasserbereitung auf effiziente Weise
zur Verfiigung stellen.

Beim Bau des Alterszentrums Anfang der 1990er-Jahre haben
die kantonalen Behorden gewlinscht, dass hier ein BHKW einge-
baut wiirde. Mit Nachbar-Liegenschaften, die parallel zum Bau
des Alterszentrums erstellt wurden, konnte dann ein kleiner
Warmeverbund realisiert werden. Den erzeugten Strom lieferte
man dem Stadtwerk, also ins offentliche Netz. Aufgrund verdn-
derter Rahmenbedingungen wurde 2016, als eine Erneuerung
diskutiert werden musste, eine neue Basis geschaffen. Statt ei-
nen Ersatz durch einen einfachen Gaskessel zu erwégen, einigte
man sich mit der ADEV Energiegenossenschaft in Liestal auf
eine erneuerte Warme-Kraft-Kopplungs-Losung im Contracting.
Dazu wurden auch aktualisierte Bedarfsberechnungen durchge-
fiihrt und die bisherige, iiberdimensionierte Anlage durch ein
modernes BHKW-Modell abgelost.

Mit dem neuen, gasbetriebenen BHKW-Typ Avesco steht eine
elektrische Leistung von 93 kW fiir das Alterszentrum zur Ver-
fligung. Der darin verwendete hocheffiziente Gasmotor stammt
von der Firma Liebherr, die in Bulle, Kanton Freiburg, Verbren-
nungsmotoren entwickelt und auch herstellt. Als nutzbare War-
meleistung fiir den Warmeverbund mit integrierter Warmepum-
pe und Abgasrekuperator sowie Strahlungsabwarmenutzung
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SNG: Synthetisches Methan, Wasserstoff
PtG: Power-to-Gas

Fig. 1 Die Warme-Kraft-Kopplung spielt bei der kiinftigen Sektorkopplung eine wichtige Rolle.

Warmenetz

(Quelle: Swisspower)
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Fig. 2 Bei der Erneuerung der Energieversorgung des Alterszentrums Alban-Breite
in Basel wurde auf das Contracting und die Eigenstromnutzung gesetzt.

(Quelle: ADEV/Alterszentrum Alban-Breite)

stehen 76 kW zur Verfligung. Damit wird ein Gesamtwirkungs-
grad von 89 Prozent erreicht. Zusammen mit der in der BHKW-
Anlage integrierten Warmepumpe kann jedoch ein Wert von
rund 106 Prozent erzielt werden. Dies bestatigt den effizienten
Einsatz von Priméarenergie dank der Warme-Kraft-Kopplung.
Das drei Tonnen schwere BHKW wird von einer Betonplatte ab-
gestiitzt, die ihrerseits auf Federelementen gelagert ist. Damit
konnen die bereits im BHKW integrierten Schallddmmungs-
massnahmen wirkungsvoll ergéinzt werden, sodass die Ubertra-
gung der Schallwellen von der Energiezentrale auf das dariiber
liegende Alterszentrum minimalisiert wird.

Die Anlage wird nach wie vor warmegefiihrt betrieben, sodass
im Sommer die Einsatzdauer vermindert ist. Dies betrifft somit
auch die Stromproduktion des BHKW. Im Sommer kann nur 16
Prozent des Strombedarfs abgedeckt werden. Im Winter steigt
dieser Wert auf bis zu 95 Prozent. Ubers ganze Jahr betrachtet
lassen sich durchschnittlich 60 Prozent des Stromverbrauchs
des Zentrums decken. Dieser Strom muss nicht mehr zu hohen
Beschaffungskosten vom Netz bezogen werden, was die Wirt-
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schaftlichkeit der Anlage substanziell verbessert. Gleichzeitig
versorgt man den Warmeverbund, zu dem ein Hotel und das
Gebdude der Gesellschaft fiir Arbeit und Wohnen (GWA) geho-
ren, mit Warme. Durch das Contracting werden die Verantwort-
lichen von den Uberwachungs- und Betreuungsaufgaben der
Anlage entlastet. Sie wird von der ADEV mit Ferniiberwachung
kontrolliert. Als Besitzer und Contractor ist das Energieversor-
gungsunternehmen daran interessiert, einen optimalen, zuver-
lassigen Betrieb zu gewéhrleisten und somit Strom und Warme
nach Bedarf liefern zu konnen. Mit der Eigenverbrauchslosung
ergeben sich 6konomisch sinnvolle Bedingungen fiir die neue
Anlage. Langfristig betrachtet bewirkt die hier verwirklichte
Warme-Kraft-Kopplung fiir die Winterstromversorgung eine
Entlastung des Netzes und Unabhdngigkeit gegeniiber mogli-
chen erhohten Strompreisen (Fig. 2).

AIL: CO_-FREIE WARME- UND STROMPRODUKTION
AUS KLARGAS

In der regionalen Abwasserreinigungsanlage von Lugano, der
ARA Bioggio, wird seit 2015 ein Jenbacher-Blockheizkraftwerk
von der Firma /WK eingesetzt, um aus dem anfallenden Klargas
Warme und Strom zu erzeugen. Die Warme wird intern fiir den
Fermentationsprozess genutzt und der tiberschiissige Strom ins
Netz geliefert. Damit werden Energie- und Stoffkreislaufe ge-
schlossen und erneuerbarer Strom produziert. Das vorhandene
Klédrgas kann also optimal genutzt werden.

Diese Abwasserreinigungsanlage wurde in den Jahren 1972
bis 1976 erstellt. Sie weist ein Einzugsgebiet von deutlich {iber
180000 Einwohnern auf und wurde vor wenigen Jahren um-
fassend erneuert. Urspriinglich dienten ein Dieselgenerator als
Notstromaggregat sowie ein Gasmotor zur Stromerzeugung. Als
man dann einen Ersatz erwdgen musste, evaluierte man eine
Warme-Kraft-Kopplungsanlage zur vollstandigen Nutzung des
anfallenden Kldrgases fiir eine kombinierte Warme- und Strom-
produktion. Die Wahl fiel zugunsten eines modernen BHKW
aus. Heute befindet sich in einem auf dem ARA-Geldnde ste-
henden Container ein Jenbacher-BHKW mit einer thermischen

Fig. 3 Das Klérgas der Abwasserreinigungsanlage von Lugano wird mit einem Blockheizkraftwerk zur Warme- und Stromproduktion genutzt.
(Quelle: AlL)
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Leistung von 552 kW und mit 527 kW elektrischer Leistung. Bei
Volllastbetrieb kann er stiindlich 250 m® Klargas umsetzen. Der
12-Zylinder-Motor weist rund 29 Liter Hubraum auf; er arbeitet
mit einer Drehzahl von 1500 pro Minute und erreicht einen Ge-
samtwirkungsgrad von iber 83 Prozent (bei Kldrgas).

AIL rechnet mit jahrlich ca. 5000 Betriebsstunden, wahrend
denen ca. 2,8 GWh Strom erzeugt werden konnen. Das zur Ver-
fligung stehende Klargas bestimmt diesen Wert; entsprechend
der moglichen Betriebsdauer erfolgt also auch die Stromproduk-
tion. Die Anlage arbeitet in der Regel stromgefiihrt. Der gross
dimensionierte und ebenfalls erneuerte Klargasspeicher neben
der BHKW-Anlage sichert einen kontinuierlichen Betrieb mit
moglichst wenigen Start- und Stoppvorgangen des Gasmotors.
Die Wiarmeabgabe, die durch das Kiihlwasser und einen ent-
sprechend ausgelegten Warmetauscher im Container bestimmt
wird, ergibt sich durch den jeweiligen internen Bedarf der Fer-
menter in der ARA. Die Vorlauftemperatur liegt bei ca. 85 °C,
der Riicklauf bei ca. 60 °C.

Selbstverstandlich wurden in der Planungsphase auch mogliche
externe Warmelieferungen gepriift, es konnte aber - fiir die
neben der Autobahn und dem Flughafen Agno gelegene Anla-
ge - in niitzlicher Distanz kein wirtschaftlich erschliessbarer
Bedarf erkannt werden. Die AIL setzt sich in ihrem Einzugsge-
biet jedoch stark fiir Warmeverbiinde ein, betreibt drei weitere
BHKW zu diesem Zweck und versucht vermehrt erneuerbare
Energien und Abwarme zu nutzen. Mit Strom, Gas, Warme und
Wasser versorgt die AIL als grosster Anbieter 57 Gemeinden im
Grossraum von Lugano. In der Erkenntnis, dass die kombinierte
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meinde im Kanton Bern schaut Miinsingen bereits auf tiber 20
Jahre Energiestadt-Label zuriick. Mit der Abwarmenutzung der
Abwasserreinigungsanlage hat die Ara der Fernwirme Mitte
der 1990er-Jahre begonnen. Bereits da wurde das Prinzip der
Anschlusspflicht eingefiihrt. Vor rund zehn Jahren erarbeitete
man einen Energie-Richtplan. Darin ist festgehalten, dass schon
rund ein Drittel der Liegenschaften mit Warmepumpen ausge-
stattet ist, und dass die auf Gemeindegrund verlegte Erdgas-Ver-
sorgungsleitung fiirs Berner Oberland eine Option fiir kiinftige
Ausbauschritte darstellen konnte.

Warme- und Stromproduktion mithilfe von BHKW eine sinnvol-
le Losung fiir Abwasserreinigungsanlagen darstellt, aber auch
einen Effizienzgewinn bei Warmeverbiinden oder als Ersatz

Fig. 4 Fiir die InfraWerkeMiinsingen stellen die politischen Entscheide der vergan-

genen Jahre eine wichtige Grundlage fiir die Warme-Kraft-Kopplung und

den Fernwdrmeausbau dar. (Quelle: InfraWerkeMiinsingen)

grosser Heizolkessel mit sich bringen, setzen sich die AIL auch
in Zukunft fiir diese Technologie ein (Fig. 3).

INFRAWERKEMUNSINGEN: MODERNSTE BHKW-
TECHNIK FUR DIE ENERGIESTADT MUNSINGEN

Als es um den Bau des neuen Fernwarmenetzes Siid in Miinsin-
gen ging, hatten sich die InfraWerkeMiinsingen mit zwei Varian-
ten befasst, wobei die Nutzung der Warme-Kraft-Kopplung von
Anfang an feststand. In Kombination mit Warmepumpen stellte
sich Erdgas als energetisch und emissionsméassig optimale Ener-
giequelle dar. Denn mit der Warme-Kraft-Kopplung konnte man
den Energie-Richtplan angemessen umsetzen und eine ideale
Voraussetzung fiir den Ausbau der Fernwdarme schaffen. Dies
war moglich, weil ein wesentlicher Erfolgsfaktor fiir die konsis-
tente Energieversorgung der Gemeinde durch die politischen
Entscheide der vergangenen Jahre begriindet ist. Darin wurde
ein kontinuierlich expandierendes Fernwarmenetz festgelegt.
So konnte man das BHKW als logischen Schritt aufgrund des
politischen Willens der Bevolkerung und der Berticksichtigung
der ortlichen Gegebenheiten definieren. Mit dem in der Energie-
zentrale installierten BHKW der Firma Avesco stehen maxima-
le Leistungen von 1600 kW thermisch und 1000 kW elektrisch
zur Verfligung. Die Anlage wird warmegefiihrt betrieben und
versorgt ein wachsendes geografisches Gebiet in Miinsingen.

Die InfraWerkeMiinsingen sind eine selbststandige, offentlich-
rechtliche Unternehmung der Gemeinde, die eine breite Kund-
schaft mit Strom, Wasser und Warme versorgt. Sie planen und
betreiben Produktionsanlagen und Verteilnetze. Als erste Ge-

Bei der Festlegung des Ausbaus der Fernwarme in stidlicher
Richtung, also in ein Gebiet mit Wohn- und Gewerbe/Indus-
triezonen, kam erneut dieser politische Schritt ins Spiel: die
Anschlusspflicht, ausser man wiahlt eine erneuerbare Energie-
quelle. Damit liessen sich klare Signale und eine Grundlage fiir
die Planung der Energiezentrale setzen. Mit der Einschrankung,
keine Erdwédrme- oder Grundwasser-Warmequellen in diesem
Perimeter nutzen zu diirfen, blieben fiir den Stidausbau und den
hierfiir beschlossenen Einsatz der Warme-Kraft-Kopplung nur
Holz oder Erdgas iibrig. Aufgrund der erforderlichen Holzmen-
gen und der damit verbundenen energie- und emissionsinten-
siven Transporte entschied man sich fiir Erdgas und den damit
betriebenen Blockheizkraftwerken. Mit dem Gasanschluss hat
man in Miinsingen aber nicht nur die Versorgung der Fernwar-
me ermoglicht, sondern auch Optionen fiir industrielle Applika-
tionen mit Prozesswarme vorbereitet, deren Abwarme erneut in
die gesamtenergetische Betrachtung einfliessen kann. Mit der
neuen Fernwarme-Verbindungsleitung zwischen dem Nord-Netz
und dem jiingeren Siid-Netz ergeben sich Redundanz und mehr
Effizienz im Betrieb. Die Temperaturen im Fernwdrme-Vorlauf
betragen 70 bis 80 °C, im Riicklauf 40 bis 60 °C. Im Endausbau
lasst sich eine zweite BHKW-Einheit integrieren und so kon-
nen die Leistungen verdoppelt werden. Mit zwei 30 m® gros-
sen Pufferspeichern werden die taglichen Verbrauchsspitzen
entscharft. Zur generellen Spitzenlastabdeckung dienen drei
Zweistoffkessel (Endausbau 4 Einheiten) mit je 2 MW Leistung.
Im Endausbau, der 2035 erreicht werden sollte, wird die gesam-
te Heizleistung tiber 9000 kW betragen; und mit 2000 kW Strom
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lassen sich dann auch sdmtliche Warmepumpen der Gemeinde
betreiben. Der Einsatz von Erdgas bildet aus ganzheitlicher Per-
spektive und zur Etablierung der Fernwarme eine ideale Aus-
gangslage. Mit der von der Gaswirtschaft prognostizierten Er-
weiterung der Power-to-Gas-Technologie und damit moglichen
saisonalen Speicherung von Sonnen- und Windstrom wird das
Blockheizkraftwerk Schritt fiir Schritt griiner, effizienter und
nachhaltiger (Fig. 4).

F. HOFFMANN-LA ROCHE AG: DANK WKK-TECHNIK
CO,-REDUKTION IN DER INDUSTRIE-ANWENDUNG

Beim Pharmaunternehmen F. Hoffmann-La Roche AG in Basel
ist neben anderen innovativen Energiesparmassnahmen auch
die schweizweit grosste Warme-Kraft-Kopplungsanlage instal-
liert, die rund um die Uhr Warme und Strom erzeugt. Denn fiir
Industrieunternehmen ist die Warme-Kraft-Kopplung doppelt
sinnvoll, weil hier immer beides benotigt wird: Warme und
Strom. Da Prozesswarme wahrend des ganzen Jahres erzeugt
werden muss, also bis zu 8800 Stunden, kann eine Anlage mit
Wiarme-Kraft-Kopplung dank Volllastbetrieb einen effektiven
Beitrag zur Energieversorgung leisten. Gleichzeitig sind auch
zahlreiche Stromkonsumenten vor Ort.

Mitte 2015 wurde deshalb ein neuer Jenbacher-Gasmotor von
der Firma /WK mit gekoppeltem Generator, der eine elektrische
Leistung von 4,4 MW aufweist, im Basler Werk eingebracht (s.
Titelbild). Zusatzlich lassen sich damit Niedertemperaturwarme
von 40 °C und einer Leistung von 2,4 MW sowie 1,4 MW Dampf
mit einem Druck von bis zu 8 bar erzeugen. Dieser wird durch
einen Warmetauscher mit dem 400 °C heissen Abgas des Gas-
motors erzeugt. Bei der Dampfproduktion liegt der Spitzenbe-
darf im Winterhalbjahr. Der Strombedarf hingegen liegt ganz-
jahrig tiber der von der WKK maximal erzeugbaren Leistung;
das lokale Stromnetz erfahrt damit eine Entlastung, wird also
weniger belastet. Inzwischen hat das Unternehmen auf dem
Firmenareal ein zuséatzliches Energieverteilnetz realisiert, das
mit der tiefen Temperatur von 40 °C Warme fiir die zahlreichen
Gebdude liefert. Die fiir alle unterschiedlichen Medien vorhan-
denen Kanile stellen eine ideale Voraussetzung fiir den Bau
eines solchen Niedertemperaturnetzes dar. Aufgrund dieser
vorhandenen Infrastruktur konnte das Verteilsystem rasch und
kostengtlinstig erstellt werden. Im Rahmen der Variantenprii-
fung hatte man auch Gasturbinen sowohl mit Hochdruck- als
auch Niederdruckabhitzekessel untersucht. Die resultierenden
wirtschaftlichen und prozesstechnischen Ergebnisse gaben
dann aber dem Gasmotor den Vorzug.

Eine besondere Herausforderung stellen die 6kologischen Ziel-
setzungen des Unternehmens dar, das schon heute nur CO,frei-
en Strom einkauft und die eigenen CO,-Emissionen bis 2020 um
15% reduzieren will. Mit der Installation des leistungsstarken
Gasmotors widerspricht man zunachst dieser angestrebten Ent-
wicklung. Es wird hier zwar Erdgas genutzt, doch zur Kompen-
sation der CO,-Emissionen fiihrte man gezielte Massnahmen
durch. Beispielsweise liefern Kdltemaschinen, die als bivalente
Wiarmepumpen funktionieren, sowie zusétzliche Warmepum-
pen geeignete Nutzwédrme, indem Quellen, wie Abwidrme aus
dem Areal und Geothermie aus Grund- und Flusswasser, auf
ein nutzbares Niveau angehoben werden. Mit dem in der WKK-
Anlage produzierten Strom erzeugt man auf diese Weise Warme
fiir Heizzwecke. Derzeit wird eine Warmeleistung von gegen
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Fig. 5 Prozesswédrme kann wéhrend des ganzen Jahres erzeugt werden.
Deswegen kann eine Anlage mit Warme-Kraft-Kopplung dank
Volllastbetrieb einen effektiven Beitrag zur Energieversorgung
leisten. (Quelle: Roche Basel)

30 MW erreicht. So lasst sich das von konventionellen Heizkes-

seln emittierte CO, substituieren.

Mit einer kompakten Anordnung von Biiro-, Labor- und Pro-

duktionsgebduden auf dem Areal mitten in Basel konnte das

Pharmaunternehmen geeignete Verbundsysteme schaffen,

die hohe Leistungswerte mit Kidltemaschinen/Warmepumpen

generieren. Aus einem Anteil Strom werden bis zu acht Teile

Wairme und Kélte produziert. Zudem sind optimale Effizienz-

werte beim Gasmotor moglich, da die Warme jederzeit im Areal

Verwendung findet. Insgesamt kann mit der Abgaskondensation

eine 95-Prozent-Ausnutzung des Erdgases erzielt werden. Strom

sowie Warme und Kélte werden simultan benotigt und konnen
hier mit Gasmotor und Kiltemaschinen in Kombination zur

Verfligung gestellt werden. Losgeldst von integralen Betrach-

tungen mag die Warme-Kraft-Kopplung mit einem Gasmotor

erhéhte CO,-Emissionen aufweisen, doch in dieser sinnvollen

Kombination und einer hocheffizienten Warmenutzung konnen

auch Industrieunternehmen beim CO, markante Reduktionen

erreichen (Fig. 5).

WEITERE INFORMATIONEN

ADEV WARMECONTRACTING, LIESTAL
www.adev.ch

ALTERSZENTRUM ALBAN-BREITE, BASEL
www.azab.ch

AZIENDE INDUSTRIALI DI LUGANO (AIL) SA, LUGANO
www.ail.ch

INFRAWERKEMUNSINGEN
www.inframuensingen.ch

F. HOFFMANN-LA ROCHE AG, BASEL
www.roche.com



