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SchWéi forh”fii"r

--Gaskraftwerke

Forschungsprogramm «Kraftwerk 2020»
im BFE:
www.bfe.admin.ch/forschung/
kraftwerk2020

Europaische Plattform «Zero Emission Fossil
Fuel Power Plants»:
www.zero-emissionplatform.eu

Forschungsinitiative Kraftwerke des
21. Jahrhunderts:
www.abayfor.de/kw21

Paul Scherrer Institut (PSI):
www.psi.ch

Bild: Kombigaskraftwerk in
Cartagena (Spanien).

Effiziente und saubere Technologien fiir Kombigaskraftwerke sollen bis 2020 Wirklichkeit sein. Das

ist das Hauptziel des Forschungsprogramms «Kraftwerk 2020», welches das Bundesamt fiir Energie

(BFE) 2006 lancierte. Gegenwartig sind elf Projekte im Programm zusammengefasst, das von schwei-

zerischen Hochschulen, Forschungszentren und der Industrie gemeinsam durchgefiihrt wird.

Um das Jahr 2020 muss die Schweiz mit einer
Llcke in der Stromversorgung rechnen, weil die
Nachfrage nach Elektrizitat stetig wachst, die
altesten Kernkraftwerke vom Netz gehen und
die langfristigen Stromimportvertrage mit Fran-
kreich auslaufen. «Die Kombigaskraftwerke sind
eine der wenigen Technologien, die diese Liicke
schliessen kénnen», sagt Peter Jansohn, Leiter
des Labors fir Verbrennungsforschung am Paul
Scherrer Institut und Leiter des Forschungspro-
gramms «Kraftwerk 2020». Jansohn ist tber-
zeugt vom grossen Potenzial dieser erdgasbe-
triebenen Kraftwerke.

Grosse Kombigaskraftwerke gibt es derzeit in
der Schweiz noch nicht. Sie haben allerdings
einige Trimpfe vorzuweisen: Erstens kénnen
sie Strom in grossen Mengen erzeugen, weil
jede Anlage typischerweise eine Leistung zwi-
schen 400 und 500 Megawatt (MW) aufweist.
Zweitens kénnen sie in verhaltnismassig kurzer
Frist erstellt werden — innert rund zwei Jahren.
Schliesslich haben diese thermischen Kraftwerke
einen hohen Wirkungsgrad, weil eine Gastur-
bine mit einer Dampfturbine kombiniert wird:
Er betragt nahezu 60 Prozent im Vergleich mit
jenemvon 35 Prozent eines Kernkraftwerks. Die
Kehrseite der Medaille: Kombigaskraftwerke be-
lasten die Atmosphdre mit CO,. Bei einem Werk
mit einer Leistung von 400 MW geht man von
einem jahrlichen COz-Ausstoss von 700000
Tonnen aus. Dies steht den klimapolitischen
Zielsetzungen entgegen.

Standort Schweiz starken

Wenn sich die Schweiz auf Kombigaskraftwerke
einldsst, muss sie zumindest tiber hocheffiziente
und umweltschonende Technologien verfiigen
kénnen. Deshalb lancierte das BFE 2006 auf die-
sem Gebiet ein Forschungsprogramm, das bis
2020 lauft. «Die notwendigen Technologien fiir
leistungsfahige und saubere Werke miissen bis
2015 entwickelt sein. Dann bleiben noch fiinf
Jahre, um sie in einer Pilotanlage zu erproben»,
sagt PSI-Experte Jansohn. Das Programm sei auch
bedeutend fur die Starkung des Forschungs- und
Industriestandorts Schweiz auf einem Gebiet,
das sich schnell weiter entwickle.

Drei hauptsachliche Forschungsziele werden
verfolgt: die Maximierung des elektrischen
Wirkungsgrads, die Minderung der CO-Emis-
sionen und der Beitrag zur Stabilisierung des
Stromnetzes. «Der Wirkungsgrad dieses Kraft-
werktyps liegt zurzeit knapp tber 59 Prozent
und kénnte bis 2015 zwischen 62 bis 63 Prozent
erreicheny, erkldrt Jansohn. Eine absolute Erhé-
hungin diesem Ausmass mag gering erscheinen,
istjedoch respektabel, weil bei der Umwandlung
von thermischer Energie in elektrische Energie
das theoretische Maximum lediglich zirka 73
Prozent betragt. «Jedes zusatzliche Zehntel-
prozent ist schwierig zu erreichen, und deshalb
muss auf mehreren Ebenen gearbeitet werden»,
sagt Jansohn. Verbesserungsmaoglichkeiten gibt
es namentlich beim Vorwérmen des Brennstoffs,
der Erhohung der Temperatur und des Drucks



in der Brennkammer sowie mit einer besseren
Kihlungstechnologie.

CO02-Ausstoss senken

Zur Minderung der COz-Emissionen, welche
auch schon tiber die Steigerung des elektrischen
Wirkungsgrades reduziert werden, gibt es
noch weitere Wege, die im Programm verfolgt
werden. Einer davon besteht in der Erhdhung
des Anteils des erneuerbaren und somit CO,-
neutralen Brennstoffs des Werks. Zwischen 15
und 20 Prozent des Brennstoffs kénnten aus
Biomasse wie Holz oder organischen Abféllen
bestehen.

nisch ist das nicht ganz einfach umzusetzen. Es
besteht das Risiko, dass Anlagenkomponenten
durch Uberlastung tiberhitzen oder die Flamme
in der Brennkammer destabilisiert wird und er-
lischt», sagt Jansohn.

2007 wurden 5,45 Millionen Franken in das For-
schungsprogramm investiert. Zwei Drittel dieser
Summe kamen von der Industrie, die sich an dem
Programm aktiv beteiligt. «Gegenwartig sind elf
Forschungsprojekte im Programm zusammenge-
fasst», fahrt der PSI-Forscher fort. «Mit der Aus-
nahme von zwei Grundlagenprojekten fallen alle
in die Kategorie der angewandten Forschung. In

«DIE NOTWENDIGEN TECHNOLOGIEN FUR LEISTUNGSFAHIGE UND SAUBERE KOMBIGASKRAFTWERKE

MUSSEN BIS 2015 ENTWICKELT SEIN.»

PETER JANSOHN, LEITER DES LABORS FOR VERBRENNUNGSFORSCHUNG AM PAUL SCHERRER INSTITUT UND
LEITER DES FORSCHUNGSPROGRAMMS « KRAFTWERK 2020» DES BUNDESAMTES FUR ENERGIE.

Eine weitere Moglichkeit ist die Abscheidung
und Lagerung des CO,. «Dies kann vor der
Verbrennung geschehen, indem aus Erdgas der
Wasserstoffanteil abgespalten wird. Der CO,-
Ausstoss entfallt, doch macht diese Anderung
gewisse technische Anpassungen notig.» Die
COz-Abséheidung kann auch nach der Ver-
brennungsphase geschehen. «Das ist nicht ein-
fach und der Aufwand ist gross, weil die CO,-
Konzentration im Abgas des Kraftwerks gering
ist», gibt der Spezialist zu bedenken. Eine dritte
Methode besteht schliesslich darin, zur Verbren-
nung des Brennstoffs anstelle von Luft reinen
Sauerstoff zu verwenden. «Im Abgas wird die
CO,-Konzentration dadurch erhéht, was die
Abscheidung erleichtert.» Alle Massnahmen
zur CO;-Abscheidung haben jedoch einen zu-
satzlichen Energiebedarf, der den Wirkungsgrad
des Kraftwerks signifikant—um rund 15 Prozent
- reduziert.

Elektrizititsnetze stabilisieren

Die Stromproduktion aus erneuerbaren Quel-
len nimmt stark zu. Die variierenden Wind- und
Photovoltaik-Energien fiihren allerdings zu
Schwankungen in der Elektrizitatserzeugung,
welche die Stabilitat des Netzes beeintrach-
tigen kénnen. Diese Schwankungen missen
durch andere Produktionsformen ausgeglichen
werden kénnen. «Es ist ebenfalls ein Ziel dieses
Programmis, die Kombigaskraftwerke flexibler zu
machen, um einen Teil dieser Schwankungen
ausgleichen zu kénneny, erkldrt Jansohn. «Tech-

jedem Fall gibt es mindestens einen Partner aus
der Industrie und einen aus einer Hochschule
oder einem Forschungsinstitut. So werden die
Resultate — im Erfolgsfall — mit Sicherheit in re-
ale Produkte umgesetzt». Gegenwartig gibt es
noch keine Pilot- und Demonstrations-Projekte.
Diese sind spdtestens in-der zweiten Phase ab
2015 vorgesehen.

Europédisches Programm:
die Chance ergreifen
Die Schweiz ist nicht das einzige Land, das auf
diesem Gebiet forscht. «Wir tauschen viele In-
formationen mit verschiedenen internationalen
Programmen aus, die dhnliche Ziele verfolgen. In
geografischer Nahe befindetsich die <Forschungs-
initiative Kraftwerke des 21. Jahrhunderts> der
deutschen Bundeslander Baden-Wirttemberg
und Bayern.» Der PSI-Spezialist erwahnt auch die
europdische Technologie-Plattform «Zero Emis-
sion Fossil Fuel Power Plants». «im Rahmen die-
ser Plattform ist mittelfristig vom Bau von zehn
bis zwolf Demonstrationsanlagen die Rede. Die
Schweiz kénnte daran teilnehmen; und damit
die finanziellen Risiken verteilen und die Um-
setzung der Forschungsergebnisse sicherstellen.
Dazu brauchen wir aber die Unterstitzung aller
beteiligten Partner — und die Fuhrerschaft aus
dem Kreis der Industriepartner. Es handelt sich
um eine Chance, die man jetzt ergreifen muss»,
betont Jansohn.

(bum)

Zwei Projektbeispiele:

Beschichtete Schaufeln und Ventile in
Dampfturbinen

Partner bei diesem Projekt: Alstom, Sulzer
Metco, Stellba Schweisstechnik, EMPA.

Die Kombigaskraftwerke verwenden Erdgas
als Brennstoff, um Elektrizitat in zwei Phasen
zu erzeugen. Durch die Verbrennung von Erd-
gas wird eine erste (Gas-)Turbine in Bewegung
gesetzt. Mit der Abwarme des heissen Abgas-
stroms dieser ersten Turbine wird zusatzlich
noch Dampf erzeugt, der eine zweite (Dampf-)
Turbine antreibt. Je hoher die Temperatur des
Dampfes, umso hoher ist der Wirkungsgrad
der Dampfturbine. Zu hohe Temperaturen
beeintrachtigen allerdings die Bestandigkeit
des Materials. In diesem Projekt geht es da-
rum, besondere metallische oder keramische
Materialien zu entwickeln, mit denen die Bau-
teile der Dampfturbine beschichtet und damit
geschitzt werden konnen. Das Ziel besteht
darin, Dampftemperaturen tber 650 Grad
Celsius sicher zu beherrschen.

Gasturbinenprozess optimiert fir
C0,-Minderung
Partner bei diesem Projekt: Alstom, Fach-

hochschule Nordwestschweiz, Paul Scherrer’

Institut.

Die CO,-Konzentration im Abgasstrom eines
Kombigaskraftwerks ist relativ tief. Deshalb ist
es schwierig und wenig effizient, das CO; dort
abzuscheiden. Mit einer speziellen Modifika-
tion des Gasturbinen-Verbrennungsprozesses
will das Projekt diese Konzentration erhchen
und damit die CO,-Abscheidung technisch
erleichtern. Vor allem geht es darum, rezir-
kuliertes Abgas zusammen mit Frischluft und
Erdgas zu mischen, bevor es in der Brenn-
kammer verbrannt wird. Eine (zusatzliche)
Anreicherung mit Sauerstoff fiihrt dartiber
hinaus zu einer weiteren Steigerung der CO2-
Konzentration im Abgas.

. Weitere Informationen:

www.bfe.admin.ch/forschung/
kraftwerk2020
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