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Fossile Stromproduktion/Okologie

Gibt es die CO,-freie fossile Stromproduktion?

Ein Gedankenanstoss zu einer moglichen Weiterentwicklung in der
schweizerischen Stromproduktion

Trotz schwacher Konjunktur steigt der Bedarf an elektrischer
Energie in der Schweiz. Die kommende Erholung der Wirtschaft
wird eine Steigerung der Nachfrage mit sich bringen (Bild 1). Aus
volkswirtschaftlicher Sicht ist es unabdingbar, dass diese wertvolle
Energieform in ausreichender Menge, zu glinstigen Preisen und
unter umweltschonenden Bedingungen produziert wird. Im nach-
folgenden Artikel wird ein méglicher Weg aufgezeigt, wie diese
Aufgabe gelést werden kann. Dabei wird insbesondere darauf
geachtet, dass die CO,-Emissionen nicht zunehmen sollten. Die
beschriebene Lésung wirde es der Schweiz auch erlauben, ihre
Position als Stromdrehscheibe Europas zu starken

M Rolf Kehlhofer und Rolf Bachmann

Umfeld der Stromerzeugung

Die umweltfreundliche Wasserkraft
wurde bis Anfang der siebziger Jahre

stark ausgebaut. Dies fiihrte dazu, dass
die Produktion der Wasserkraft bis Mitte
der siebziger Jahre den einheimischen
Bedarf an elektrischer Energie abzudek-
ken vermochte. Etwa zur Hiilfte wird die-
se elektrische Energie in der wertvollsten
Form produziert, ndmlich als Spitzen-
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Bild 1 Entwicklung Verbrauch elektrischer Energie in der Schweiz (Quelle: BFE und VSE).
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energie bzw. Regelenergie, welche be-
darfsgerecht erzeugt werden kann. Die
andere Hilfte wird als Bandenergie ins
Netz eingespeist.

Im Weiteren konnten keine grosseren
Ausbauprojekte mehr realisiert werden,
wie das Greina-Projekt oder der geplante
Ausbau im Madris.

Kleinere Wasserkraftwerke wurden
weiterhin  verschiedentlich realisiert.
Diese Kraftwerke produzieren dezentral
in der Nihe der Verbraucher und diirfen
deshalb teurer produzieren, da die Ener-
gieiibertragungskosten wesentlich tiefer
liegen. Diese Produktion fillt als Band-
energie mit Schwerpunkt im Sommer-
halbjahr an. Sie kann somit zur Ent-
lastung der angespannten Situation im
Winterhalbjahr, in dem im Allgemeinen
die Nachfrage grosser wird und die Pro-
duktion sinkt, nur wenig beitragen (Bil-
der 2 und 3).

Mit den Abstimmungen vom 18. Mai
2003 ist die mittelbare Zukunft der beste-
henden schweizerischen Kernkraftwerke
gesichert. Die Kernenergie liefert einen
wesentlichen Teil der schweizerischen
Bandenergie. Ein weiterer Ausbau der
Kernenergie ist aus wirtschaftlichen
Griinden, wegen der langen Realisie-
rungszeit und auch aus Sicht der man-
gelnden Akzeptanz in den néchsten Jah-
ren kaum denkbar. (Die Produktion wird
auch mit der Problematik der Endlage-
rung verkniipft. Schon Sondierbohrun-
gen stossen auf Widerstand. Das Zwi-
schenlager in Wiirenlingen ist in Betrieb,
der Weg zu einem Endlager diirfte aber
noch mit vielen Hindernissen behaftet
bleiben.)

Bei Photovoltaik und Windenergie
lasst der Durchbruch in der Schweiz auf
sich warten. Ohne Subventionen oder an-
dere Formen der Unterstiitzung konnen
sie in absehbarer Zeit keinen bedeuten-
den Beitrag zur Produktion elektrischer
Energie leisten. Diese fillt weder be-
darfsgerecht noch als Bandenergie an.
Sie wird durch die Verfiigbarkeit von
Wind und Sonne bestimmt. Diese Pro-
duktionsarten benétigen deshalb selbst
Spitzenenergie (Regelenergie), um ihre
Produktion mit dem Bedarf des elektri-
schen Netzes abzugleichen.

In der Pilotphase befindet sich derzeit
das «Deep Heat Mining» mit einem Pro-
jekt in Basel. Dabei wird Erdwirme zur
Strom- und Wirmeproduktion genutzt.
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Bild 3 Typischer Verlauf der Produktion und des Verbrauchs im Winterhalbjahr.

Aufschliisse iiber Pozenzial und Wirt-
schaftlichkeit dieser Technologie sollten
in wenigen Jahren vorhanden sein. Diese
Produktionsart liefert im Winter Band-
energie mit zusitzlicher Wirmeproduk-
tion.

Fossile Energietriger, speziell Erdgas
und Heizol, werden in der Schweiz neben
dem Strassenverkehr oft zu Heizzwecken
eingesetzt.  Wirmekraftanlagen  und
Blockheizkraftwerke (BHKW) produzie-
ren neben thermischer Energie auch
Strom fiir das Netz. Diese Anlagen sind
im Normalfall auf die Bediirfnisse des
Abnehmers der thermischen Energie aus-
gerichtet. Die elektrische Energie fillt als
Nebenprodukt an. Fiir das Netz bedeutet
dies Bandenergie oder sogar Bereitstel-
lung von Spitzenenergie bei wirmege-

fiihrten Anlagen. Ein Vorteil dieser Anla-
gen besteht darin, dass mit sinkender
Temperatur mehr elektrische Energie er-
zeugt wird.

Fazit

Die elektrische Produktion hat sich in
den letzten Jahrzehnten von einem hohen
Anteil an Spitzenenergie hin zu einem
hoheren Anteil an Bandenergie verlagert,
oder sogar zu Anlagen, welche Spitzen-
energie konsumieren.

Um mit dem laufenden Verbrauchszu-
wachs Schritt halten zu konnen, ist jedes
Jahr gegen 1 Mrd. kWh mehr an elektri-
scher Energie bereitzustellen. Dies ent-
spricht einem Zuwachs von rund 200
MW Kraftwerksleistung im Mittellastbe-
reich, Jahr fiir Jahr.

Quelle: VSE
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Bild 4 Uberblick der Transmissionsleitungen und des Energieaustausches in der Schweiz.
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Die Rolle der Schweiz im
europdischen Verbund

Die Karte (Bild 4) zeigt die Anbindung
der Schweiz an Europa. Mit den Nach-
barn Deutschland, Italien und Frankreich
werden grosse Energiemengen ausge-
tauscht.

Der grosste Export findet im Sommer-
halbjahr statt, da dank guter Wasserfiih-
rung der Fliisse die Produktion den Be-
darf tibersteigt. Mit dem Verkauf dieser
Uberschiisse kann ein Deckungsbeitrag
an die schweizerischen Infrastruktur-
kosten geleistet werden.

Im Winterhalbjahr ist die Bilanz ziem-
lich ausgeglichen. Die Speicherkraft-
werke erlauben den Export von Spitzen-
energie withrend der Tageszeiten zu ho-
heren Preisen. Zu Nachtzeiten erfolgen
die Importe zu tieferen Kosten.

Fazit

Die Struktur der schweizerischen Pro-
duktion, mit einem hohen Anteil an re-
gelbarer Spitzenenergie, erlaubt es, eine
«Stromveredelung» zu betreiben, und
zwar auf der Basis einer umweltfreundli-
chen Produktion. Diese Position schwicht
sich aber laufend ab, durch den Ver-
brauchszuwachs und den sinkenden An-
teil der regelbaren Spitzenenergie in der
Produktion.

Anforderungen an zukiinftige
Produktionseinheiten

Neue Produktionseinheiten sollten auf
drei Siulen beruhen: Die Okonomie, die
Okologie und die Akzeptanz eines Pro-
jektes in der Bevolkerung. Diese drei
Elemente sind alle zu erfiillen; es kann
kein Entweder-oder geben.

Okonomie

Die neuen Produktionseinheiten wiren
auf den Spitzenlast- und Mittellastbetrieb
auszurichten, mit Schwerpunkt auf dem
Winterhalbjahr, da eine Grundlasteinheit
bei den bestehenden Uberschiissen im
Sommer die Produktion zu schlechten
Preisen herabsetzen miisste.

Das Ziel, konkurrenzfihige Stroment-
stehungskosten zu erhalten, fiihrt zur
Anforderung tiefer spezifischer Installa-
tionskosten, die bei einem Betrieb von
3000 bis 5000 Volllaststunden pro Jahr
amortisiert werden konnen.

Da der schweizerische Elektrizitits-
verbrauch mit sinkender Umgebungs-
temperatur steigt, hiitte eine Anlage mit
entsprechender Leistungszunahme Vor-
teile. Gleichzeitig wiirde dies die spezifi-
schen Installationskosten senken.

Bulletin SEV/AES 8/04



Auf der Preisseite muss die Produkti-
onseinheit in der Lage sein, die Zeiten
hoher Strompreise abdecken zu kénnen.
Dies ist tendenziell im Winter der Fall
und withrend der Wochentage in der rest-
lichen Zeit des Jahres. Der Sommer 2003
zeigt aber auch, dass Hochpreiszeiten in
Zukunft nicht den traditionellen Erfah-
rungen vergangener Zeiten entsprechen
miissen.

Die neue Produktionseinheit muss so-
mit sehr flexibel im Betrieb sein, bei gu-
ten Preisen produzieren koénnen und die
librige Zeit abgestellt sein. Mit anderen
Worten: Das Kraftwerk muss bedarfsge-
recht produzieren konnen, dhnlich wie
ein Speicherwasserkraftwerk.

Okologie
Mit der Hidufung klimatischer «Jahr-
hundertereignisse» innerhalb weniger
Jahre miissen die okologischen Bediirf-
nisse den okonomischen gleichgestellt
werden. Daraus resultieren Anforderun-
gen wie
minimaler Einfluss auf unser Klima,
e geringer landschaftlicher Eingriff,
e tiefste Emissionen aller Art (Schad-
stoffe, Larm, Abwirme usw.),
keine umweltbelastenden Abfille fiir
kommende Generationen,
e kurze Transportwege zum Verbrau-
cher, usw.

Eine Einheit, die Spitzenenergie um-
weltfreundlich produziert, fiihrt dann
auch dazu, dass das Netz mehr Kapazitit
fiir alternative Energien zur Verfiigung
stellen wiirde; fiir Energien, welche we-
nig prognostizierbar produzieren (da ab-
hiangig von der Verfiigbarkeit von Wind
oder Sonne, und somit losgelost vom Be-
darf des Netzes).

Akzeptanz

Die meisten Leute mochten jederzeit
zuverldssig die gewiinschte Menge an
Elektrizitit beziehen konnen, doch ein
Kraftwerk wollen die wenigsten direkt
vor der Haustiire stehen haben. In diesem
Spannungsfeld gilt es, Akzeptanz fiir ein
Projekt zu finden.

Stimmen die 6kologischen und 6kono-
mischen Bedingungen eines Projektes, so
sind wesentliche Argumente geschaffen,
mit denen eine Akzeptanz erzielt werden
kann. Einen diesbeziiglich positiven Ein-
fluss haben auch weitere Kriterien, wie
krisensichere Arbeitsplitze, langjihrige
gute Steuereinnahmen usw.

Bulletin SEV/VSE 8/04

Fossile Stromproduktion/Okologie

fUtie: s

Mégliche Losung

Die Losung zu den genannten Anfor-
derungen liegt nicht direkt auf der Hand.
In der freien Marktwirtschaft und in Zei-
ten des Klimawandels kann aber durch-
aus eine systemiibergreifende Losung ge-
wihlt werden.

Eine gasgefeuerte Kombianlage (Bild
5) erfiillt bereits einige der genannten
Anforderungen, aber noch nicht alle. Die
Okonomie ist gut erfiillt, wie dies ja auch
durch den hohen Marktanteil dieser
Technologie weltweit unterstrichen wird
[3]. Die sehr hohen Anforderungen an die
Okologie sind aber erst teilweise erfiillt.
Mit dem Verbrennen von Gas entsteht
CO,, welches zur Erderwidrmung bei-
trigt.

Wenn es gelingt, diese Emissionen zu
eliminieren, so wire der Weg frei fiir eine
okonomische und ckologische Losung.

In der Schweiz werden 11 Mio. Ton-
nen CO, pro Jahr in den Haushalten frei-
gesetzt [4]. Heizol wird aufgrund des
giinstigen Preises weit verbreitet zu Heiz-
zwecken eingesetzt. Damit besteht ein
grosses Potenzial an CO,-Reduktions-
moglichkeiten.

Die Idee besteht nun darin, iiber eine
«indirekte elektrische Wiarmekraftkopp-
lung» mit einer Kombianlage CO,-pro-
duzierende olgefeuerte Heizungen zu er-
setzen. Eine Kombianlage produziert in
sich bereits Strom auf eine umwelt-
freundliche Art und Weise. Ein Teil die-
ses Stromes kann nun eingesetzt werden,
um mit elektrisch betriebenen Wirme-
pumpen die Héduser zu heizen. Das einge-

Bild 5 Konibinierfes Gas- ‘und Dampfkraftwe;kvPGN Aitbach i

i

n Deutschland.

sparte CO, der durch die Wirmepumpe
ersetzten dlgefeuerten Heizungen, sowie
weitere  Emissionsreduktionen, konnen
dem Kraftwerk gutgeschrieben werden.
Eine Kombianlage kann die iiblichen
standortspezifischen Anforderungen fiir
Kraftwerke in der Schweiz leicht erfiil-
len. Standorte im Mittelland und der Be-
trieb bei Umgebungsbedingungen wel-
che im Winterhalbjahr vorherrschen, er-
lauben es, mit modernster Technologie
fast 60% des eingesetzten Erdgases netto
in Strom umzuwandeln. Die ganze pro-
duzierte elektrische Energie wird ins
Netz eingespeist und zu den Verbrau-
chern transportiert. Ein Teil dieser elekt-
rischen Energie wird dazu verwendet, in
Wiirmepumpen beim Verbraucher Strom
in Wirme umzuwandeln. Dabei wird ge-
zielt der Ersatz von dlgefeuerten Heizun-
gen gesucht, respektive bei Neubauten
werden Wirmepumpen als Alternative
zur Olgefeuerten Heizung eingesetzt.
Berechnungen der ECG zeigen, dass
36% der Produktion der Kombianlage fiir
diesen Zweck eingesetzt werden miiss-
ten, um die CO,-Emissionen des Kraft-
werkes zu kompensieren. Dabei werden
auch die Ubertragungsverluste zum Ver-
braucher beriicksichtigt. Die restlichen
64% der Produktion stehen dann quasi als
«COy-freier Strom» frei zur Verfiigung.
In Bild 6 wird der Fall betrachtet, bei
dem 1 kWh Heizwirme zur Verfiigung
gestellt werden soll. Eine o6lgefeuerte
Heizung produziert dabei etwa 0,32 kg
CO,. Liefert eine Kombianlage mit der
indirekten elektrischen ~ Wirmekraft-
kopplung 1 kWh Wirme, so kann sie bei
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o ™o Energieeinsatz

0,32 kg CO,

mit Kredit fiir
olgefeuerte

Heizun\

[ Co,-Emission

0,38 kg CO, Brutto

/.\\ 1,6 kWh
e

D,06 kg CO:

0,0 kWh
Olgefeuerte Heizung BHKW gasgefeuert Kombianlage gasgefeuert
Nutzwirme ersetzt 36% der Stromproduktion
Quelle: ECG dlgefeuerte i fiir Warmepump
Heizung um &lgefeuerte Heizung zu

[ Elektrizitatsproduktion

0,32 kg CO, Brutto

Insgesamt 0,94

Elektrizitat

{Strom fiir |
\Wirmepumpen

0,73 kWh
Elektrizitat

mit Kredit fiir:
olgefeuerte

Heizung\
Ny

ersetzen

Bild 6 Vergleich verschiedener Technologien zur Bereitstellung von 1 kWh Nutzwérme.

gleicher CO,-Emissionsmenge 1,6 kWh
Gas einsetzen und produziert damit ne-
ben 1 kWh Wirme noch zusitzlich 0,6
kWh Strom. Dies entspricht einer Aus-
nutzung des Erdgases von 100%. Die ef-
fektive Stromproduktion ist insgesamt
sogar 0,94 kWh (0,34 kWh fiir elektri-
sche Wirmepumpen plus 0,60 kWh als
«freie» elektrische Energie).

Die Hauptgriinde dafiir sind der gute
Wirkungsgrad der Kombianlagen und
der Einsatz von Erdgas statt Ol.

Das gasgefeuerte Blockheizkraftwerk
erreicht mit dem aktuellen Stand der
Technik dhnlich gute Werte (bei bereits
installierten Anlagen liegen diese tiefer).
Wird bei dieser Technologie die Wirme
als Ersatz fiir 6lgefeuerte Heizungen ein-
gesetzt, so bleibt zwar etwas mehr Strom-
produktion iibrig wie bei einer Kombian-
lage, aber es muss mehr Brennstoff ein-

gesetzt werden. Damit miisste ein Teil
des Stromes zur CO,-Neutralisierung
verwendet werden. Die Resultate sind
praktisch gleich derer einer Kombianla-
ge, nur sind beziiglich betrieblicher Fle-
xibilitit klare Nachteile erkennbar (starre
Aufteilung zwischen Wirme und Strom
usw.).

In Bild 7 werden Grosse und Wertig-
keit der elektrischen Produktion vergli-
chen. Vom Blockheizkraftwerk fallen
0,73 kWh elektrische Produktion an (bei
der Bereitstellung von 1 kWh Nutzwiir-
me). Das Blockheizkraftwerk lauft wér-
megefiihrt entsprechend der starren
Kopplung von Wirme und Kraft. Die
elektrische Produktion fillt unabhingig
vom Bedarf des elektrischen Netzes an.

Bei der Kombianlage steht mehr als
der Saldo von 0,6 kWh fiir die elektrische
Produktion zur Verfiigung. Wegen der

[ Elektrizititsproduktion

0,73 kWh

0,0 kWh

[ Einsetzbare
Spitzenenergie

Insgesamt 0,94 0,94 kWh
kWh Elektrizitdt Elektrizitit

BHKW gasgefeuert
Quelle: ECG

Kombianlage gasgefeuert

Bild 7 Elektrizititdtsproduktion.
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Entkoppelung von Produktion und Wir-
meverbrauch kann sogar die gesamte
elektrische Produktion als Spitzenener-
gie eingesetzt werden. Eine solche Anla-
ge kann flexibel und bedarfsgerecht pro-
duzieren. Dies wiirde auch zu einer Stér-
kung der schweizerischen Produktion
von Spitzenenergie fiihren.

Okonomie

Die spezifischen Investitionskosten ei-
ner 400-MW-Kombinalage belaufen sich
auf etwa 700 Fr./kW. Bei einem Einsatz
im Mittellastbereich resultieren Stromge-
stehungskosten von 6 bis 7 Rp/kWh. Die-
ser Preis ist konkurrenzfihig. Die indi-
rekte elektrische Kopplung mit den Wiir-
mepumpen erlaubt es, den Einsatz des
Kraftwerkes ganz auf die Bediirfnisse der
elektrischen Verbraucher und der Netz-
anforderungen auszurichten. Die verfiig-
bare Leistung einer Kombianlage steigt
zudem mit sinkender Umgebungstempe-
ratur und folgt damit dem Strombedarf
im Netz.

Ein Blockheizkraftwerk produziert im
Vergleich zur Kombianlage etwa doppelt
so teuren Strom [5]. Dies erklirt sich da-
mit, dass durch die Grosse der Kombian-
lage die spezifischen Investitionskosten
tief liegen, die hohen Kosten fiir die Er-
stellung des Wirmenetzes entfallen und
ausserdem durch den Grossbezug tiefere
Preise fiir das Gas (ein wesentlicher Kos-
tenfaktor) ausgehandelt werden konnen.

Im Blockheizkraftwerk ist die Produk-
tion der elektrischen Energie starr an die
Wiirmeproduktion gekoppelt und kann
im Normalfall wenig auf die Bediirfnisse
des elektrischen Netzes eingehen. Ein
«Notbetrieb» bei hohen Strompreisen im
Netz, wie im Sommer 2003, ist nicht
sinnvoll (schlechter elektrischer Wir-
kungsgrad). Mit einer Kombianlage lies-
se sich hingegen bei derartigen Bedin-
gungen ein wertvoller Deckungsbeitrag
erzielen.

Die giinstigen Kosten iibertragen sich
auch auf die Gestehungskosten der Wir-
me bei den Verbrauchern. Die variablen
Kosten der Wirme beim Verbraucher
lagen bei rund 2,5 Rp./kWh. Dieser Wert
ist konkurrenzfihig im Vergleich zu den
variablen Kosten des Heizdls.

Die Verteilung der elektrischen Ener-
gie fiir die Wiarmepumpen lédsst nur gerin-
ge Kosten erwarten. Die Kombianlage ist
nicht standortgebunden und kann somit
in der Nihe der Verbraucher aufgestellt
werden. Wesentliche zusitzliche Instal-
lationskosten sind nicht zu erwarten, da
beim Endverbraucher andere Elektroge-
riite die Leistungsspitzen definieren (die
Anschlussleistung  einer  optimierten
Wirmepumpe fiir ein Einfamilienhaus
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bewegt sich in der Grossenordnung eines
Geschirrspiilers, ausserdem liessen sich
Spitzen mit Rundsteuergeriten brechen).

Okologie
Eine Kombianlage setzt das umwelt-

freundliche Erdgas ein. Durch den ge-
nannten Einsatz eines Teiles der produ-
zierten elektrischen Energie in Wirme-
pumpen ist die CO,-Bilanz neutral. Man
konnte auch mehr als 36% der elektri-
schen Produktion fiir die Warmepumpen
einsetzen, womit per Saldo eine CO,-Re-
duktion erreicht werden konnte.

Zusitzlich wiirden weitere Emissionen
der ersetzten Olfeuerungen entfallen.
Russ, Stickoxide, Kohlenmonoxide und
andere Schadstoffe werden in der statio-
niren Verbrennung der Gasturbine einer
Kombianlage auf deutlich tieferen Wer-
ten gehalten, zum Teil entfallen sie fast
ganz. Damit resultiert per Saldo eine Re-
duktion der Schadstoffe.

Werden nun zum Beispiel rund 5% des
jedes Jahr von den Schweizerischen
Haushalten emittierten CO, durch die in-
direkte elektrische Wirmekraftkopplung
eingespart, kann eine 400-MW-Kombi-
anlage im Mittellastbereich faktisch
CO,-frei betrieben werden.

Um die Endverbraucher zum Wechsel
von den dlgefeuerten Heizungen auf die
Wirmepumpen zu bewegen, gibt es fol-
gende Moglichkeiten:

e Die giinstigen variablen Kosten der
Stromproduktion werden an den End-
verbraucher weitergegeben

e Eine CO,-Steuer auf den Heizdlver-
brauch wird eingefiihrt (die Schweiz
hatte z.B. 2001 die dritttiefsten Heizol-
preise im OECD-Raum, 27% unter
dem OECD-Durchschnitt [6])

e CO,-Zertifikate werden ausgestellt
und zum Handel freigegeben.

Wegen des hohen Wirkungsgrades der
Anlage wird verhiltnismissig wenig
Kiihlwasser benotigt. Bei Bedarf kann
zusitzlich Wirme direkt ab der Anlage in
ein lokales Fernwiirmenetz eingespeist
werden, was zu einer weiteren Verbesse-
rung der Energienutzung fiihren wiirde.

Akzeptanz

Das Erscheinungsbild einer Kombian-
lage kann den Gegebenheiten des Stand-
ortes angepasst werden. Weltweite Bei-
spiele zeigen, dass eine Kombianlage als
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«guter Nachbar» wahrgenommen wird
und gut in eine Industriegegend integriert
werden kann.

Die Produktion von elektrischer Ener-
gie mit einer Kombianlage kann auch
eine sinnvolle Ergidnzung zu der variab-
len Wasserfiihrung der schweizerischen
Fliisse sein, indem damit die Schwankun-
gen der Wasserkraftproduktion ausgegli-
chen werden konnen.

Schlusswort

Der Bau umweltfreundlicher Kombi-
kraftwerke mit indirekter elektrischer
Wirmekraftkopplung wiirde die Stellung
der Schweiz als Stromdrehscheibe Euro-
pas stirken. Der Bau von 2 bis 4 Kombi-
anlagen zu 400 MW mit indirekter elek-
trischer Wirmekraftkopplung wire eine
gute Ergéinzung zum bestehenden Kraft-
werkspark und ist 6konomisch und 6ko-
logisch sinnvoll. Es wire ein Schritt in
die richtige Richtung und wiirde auch den
Vorstellungen der Schweizer Regierung
entsprechen [7].

Die Gestehungskosten von elektri-
scher Energie und Warme sind beim Ein-
satz vorgingig beschriebener Losung tie-
fer im Vergleich zum Konzept eines kon-
ventionellen Blockheizkraftwerkes, bei
zusitzlich wesentlich hoherer betriebli-
cher Flexibilitit.

Durch diese Investitionen konnten
Wirtschaftsimpulse ausgelost werden.
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tournante de 1’électricité en Europe.

Peut-on produire de I'électricité
avec de I'éner-gie fossile sans
émettre de CO,?

Réflexion sur un développement potentiel pour la
production d’électricité suisse

Malgré la faible conjoncture, la demande d’électricité continue de croitre en
Suisse. Du point de vue de 1’économie nationale, cette précieuse forme d’énergie
doit étre produite en quantité suffisante, a des prix avantageux et dans le respect de
I’environnement. L’article expose une solution pour y parvenir, en tenant compte
avant tout du fait que les émissions de CO, ne doivent pas augmenter. La solution
décrite permettrait aussi a la Suisse de renforcer sa position en tant que plaque
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Lucalox™ XO

Die Losung fiir Zuverlissigkent

Die neue Generation der Natriumdampf-
Hochdrucklampen fiir mehr Sicherheit in der

StraBen-und Sicherheitsbeleuchtung

We bring good things to life...
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Lucalox™ X-tra Output
Natriumdampf-Hochdrucklampen

GE Lucalox™ X-tra Output Lampen setzen einen neuen MaBstab
fiir die Zuverlassigkeit durch Verbesserung in diesen Bereichen:

¢ Einfachere, robustere Konstruktion des Entladungsrohres
(monolithisch) fiir hohere Zuverlassigkeit

¢ Hohe Vibrationsfestigkeit

» Neue Starthilfe GRS (GE Reliable Starting Technology)
fiir gleichmaBigeren Start
Neues Gettermaterial, Zirkon-Eisen-Getter, fiir verbesserten
Lichtstromerhalt und angenehmeres Aussehen
Einsetzbar in vorhandene Leuchten fiir Natriumdampf-
Hochdrucklampen

Knobel AG, CH-8755 Ennenda, Tel. +41 55 645 47 47

mail: sales@knobelag.ch

www.knobelag.ch

GE Lighting

ectronique - Mécatronique
Systéemes énergétiques
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Ecole d"ingénieurs du Canton de Vaud
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LANZ HE-Stromschienen zur sicheren

Stromuibertragung und -Verteilung IP 68
Giessharzvergossen 400 A — 6000 A

Die weltbeste Stromschiene. 100% korrosionsfest. Max.
Personensicherheit und Verfiigbarkeit. Abgangskésten
steckbar. EN / IEC typengepriift. Abschirmung fiir hochs-
te EMV-Anspriiche. Auch mit 200% Neutralleiter. An-
schlusskoépfe nach Kundenspezifikation.

® Fiir die @nder- und erweiterbare Stromversorgung
von Beleuchtungen, Anlagen und Maschinen in Labors, Werk-
statten, Fertigungsstrassen, Fabriken, Sportstadien etc.

@ Speziell empfohlen fir die Trafo-Hauptverteilungs-Verbin-
dung, zur Stockwerk-Erschliessung in Verwaltungsgebauden,
Rechenzentren und Spitdlern, zum Einsatz in Kraftwerken,
Kehrichtverbrennungs-, Abwasserreinigungs- und Aussen-
anlagen. — Produktion 1ISO 9001. Sicherheitszeichen @ .

Beratung, Offerte, rasche preisgunstige Lieferung weltweit
von lanz oensingen ag 4702 Oensingen Tel. 062 388 21 21

e-mail info@lanz-oens.com Fax 062 388 24 24

O Mich interessieren LANZ HE. Bitte senden Sie Unterlagen.

O Kénnten Sie mich besuchen? Bitte tel. Voranmeldung!

Name / Adresse / Tel.
S1

a lanz oensingen ag
CH-4702 Oensingen Sudringstrasse 2
Telefon 062 388 21 21 Fax 062 388 24 24
www.lanz-oens.com info@lanz-oens-com
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