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1. Technologien
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Gasturbinenkraftwerk

Erdgas Abgase  + einfach, kostengiinstig
+ kurze Anfahrzeiten
+ geringer Kuhlungsbedarf

Luft

- zU teuer fur Grundlastbetrieb
- hohe variable Betriebskosten

Strom

Gasturbine

O Brennstoff:
vorwiegend Gas
aber auch Diesel
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Kombikraftwerk

Erdgas,
(Diesel)

)

Luft

Abhitzekessel

Strom

Strom

Source: Siemens

Heizkondensator
(optional)

T + tiefe Investitionen

+ hoher Wirkungsgrad

+ tiefe CO,-Emissionen
- il + geringer Kihlungsbedarf
+ kurze Realisierungszeiten

Kuhl-
wasser
Source: VSE

J Brennstoff: Gas, (Dlesel) - Abhangigkeit von Brennstoffpreisen
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Dampfkraftwerk

+ erprobte Technologie

R A . .
f . + stabile Kohlepreise
abgaskami '““-; ,J + hoher Wirkungsgrad
Kessel L . - langere Realisierungszeit
haus | Dampf i - hohe COz-EmiSSiOnen '
Dampfturbine - Akzeptanz in der Schweiz ?

Source: Ansaldo Energia

Source: VSE

O Brennstoff:
« vorwiegend Kohle, Braunkohle, auch Schwerdl

O Verbrennungstechnologien:
« Kohlestaub, Wirbelschicht, aufgeladene Wirbelschicht
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Integrierte Kohlevergasung (IGCC)

SYngas

High
tempardaturs

Gas GWpsum
o an- e soveEr

Combust

Alr separation
Mz P

Source: Alstom Power

e o= s

Source: MHI

(3as clean-ap unit

Alr separation ant

+ CO, konnte relativ glinstig
abgeschieden werden

- teuer, komplex

1 Brennstoff: Kohle, Abfalle,
Schwerdle

Coal conwespor

Source: MHI
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Einsatzbereich der verschiedenen Kraftwerkstypen

B Erdgas
A Mdogliche Leistungsgrossen fir die Schweiz
(MW) , B Kohle
1600
DK Dampfkraftwerk mit
Kohlestaubfeuerung
: : : : IGCC Integrierte
1200 : : : : Kohlevergasung
: ' KA-D Kombikraftwerk mit
41 dampfgekuhlter
Gasturbine
300 GT  Gasturbinenkraftwerk

KA-D GT-ZK Gasturbinenkraftwerk

: : mit Kompressor-
=il : : : -

IIIIII‘IIIIIII ; ; ~

2000

- - . >
4000 6000 8000 Betriebsstunden pro Jahr
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2. Entwicklung der Technik
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Entwicklung der Wirkungsgrade der Technologien

U

2005 2020 2035

Gasturbinenkraftwerk —l— Dampfkraftwerk —&— Kombikraftwerk —<—Integrierte Kohlevergasung (IGCC)
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Verflugbarkeit Brennstoffe

204 Jahre*

985 Milliarden
Tonnen

156 Trillionen
Kubik-Meter

61 Jahre*

41 Jahre*

143 Milliarden
Tonnen

Ausgewiesene, wirtschaftlich abbaubare Reserven
(Menge) (in Jahren)

Quelle: BP Statistical Review 2003

* bezogen auf den
heutigen Verbrauch
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Quelle: EIA (USA), IEA
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Entwicklung Brennstoffpreise

Die Brennstoffpreise werden in den nachsten zwei Jahrzehnten steigen.
Diese Entwicklung wird u.a. durch den Anstieg des Verbrauches in Asien,
iInsbesondere in China, verursacht

Q Die Olpreise werden den Anfang machen, gefolgt von den
Erdgaspreisen. Ol wird sich weiterhin durch eine hohe Volatilitat
auszeichnen

O Die Kohlepreise dirften in der betrachteten Zeitperiode nur moderat
ansteigen
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Neuanlagen: Weltmarkt heute

981.7 GW - zusatzlich installierte Kapazitaten von 1995 bis 2003

Nuklearkraftwerke
7%

Hydrokraftwerke
14%

Gasturbinenkraftwerke /
Kombikraftwerke
46%

Dampfkraftwerke
33%

@ Gasturbinenkraftwerke / Kombikraftwerke B Dampfkraftwerke O Hydrokraftwerke O Nuklearkraftwerke

Quelle: McCoy 2000/2001
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3. Nutzungspotentiale
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Situation Schweiz: Mogliches Szenario

Landesverbrauch Schweiz
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90%

80% -

70%
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10% -

0% -
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40%

heute (2004)

ca. 3 Blocke a

400 MW
33%
Uberschuss- Uberschuss-
saldo saldo

0%

2020

2035

_ z.B.
Alternative /
ca. 7 Blocke Import
a 400 MW
0 Andere
B Kombi-
kraftwerk
O Nuklear
B Hydro +
Konventio-
nelle
Uberschuss-
saldo

0%

Keine technische Limiten fir die Nutzung fossil-thermischer Kraftwerke in der
Schweiz

Keine Tradition flr kohlegefeuerte Dampfkraftwerke in der Schweiz
Akzeptanz / Bewilligungsverfahren hat einen grossen Einfluss

Ldsungen in Zusammenarbeit mit benachbarten Landern (Spitzenenergie, Wind,
Nuklear, ...)

Integrierte LOsungen mit gesteigerter Energieeffizienz (Strom, Warme, etc.)
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Mogliches Szenario: Neutrale CO,-Bilanz

Ersatz von Olgefeuerten Heizungen
durch eine gasgefeuerte Kombianlage
mit ,indirekter elektrischer Warmekraftkopplung*
mittels Warmepumpe

Warmepumpen

um Olheizung
zu ersetzen
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Mogliches Szenario: Neutrale CO,-Bilanz

Ao Vergleich verschiedener Technologien zur Bereitstellung von 1 kWh Nutzwarme

./‘\' Energieeinsatz

0,32 kg CO,

0,0 kWh

I CO,-Emission [ ] Elektrizitatsproduktion

0,32 kg CO, Brutto

Elektrizitat

mit Kredit far

Olgefeuerte fir 1 kWh Nutzwa

Insgesamt 0,94 kWh

(flexibel einsetzbar)

StromifUr Warmepuympen

\'me

Heizung
0,6 kWh

Elektrizitat

Olgefeuerte Heizung

Quelle: ECG

Kombianlage gasgefeuert

36% der Stromproduktion eingeset
fur Warmepumpen,
um olgefeuerte Heizung zu ersetze
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4. Beurteilung
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Wirtschaftlichkeit der Technologien in 2004

Gasturbinenkraftwerk
(1000 h / Jahr)

Stromgestehungskosten:
9.6 Rp./ kWh

0.52 kg CO,
/ kWh

Brennstoff

Kombikraftwerk
(5000 h / Jahr)

Stromgestehungskosten:

5.2 Rp. / kWh

0.34 kg CO,
/ KWh

Dampfkraftwerk
(8000 h / Jahr)

Stromgestehungskosten:

4.9 Rp. / kWh

0.76 kg CO,
/ KWh

| Betrieb/Unterhalt |
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Integrierte
Kohlevergasung
(8000 h / Jahr)

Stromgestehungskosten:
5.8 Rp./kWh

0.75 kg CO,
/ KWh

Annahmen:

Zins: 7%

Gaspreis: 4 USD/MBTU
Kohlepreis: 56 USD/Tonne
Abschreibedauer: 20/25 Jahre



Schlusswort

Schweiz hat keine Kohletradition --> Bewilligungsverfahren fur kohlegefeuerte
Kraftwerke schwierig

Logistik, Infrastruktur stellen die Konkurrenzfahigkeit eines kohlengefeuerten
Dampfkraftwerkes weiter in Frage

Integrierte Kohlevergasung (IGCC) kénnte eine interessante Alternative fur
kohlengefeuerte Dampfkraftwerke sein

Gasturbinenkraftwerke konnen allenfalls eine Rolle als Spitzenlast-Erzeuger
spielen

Kombikraftwerk ist eine valable Losung fur die Schweiz
o Schnell zu bauen
« Bewilligung / Akzeptanz maglich
* Flexibler Betrieb

« Die CO,-Problematik konnte durch den Ersatz von Olheizungen durch Warmepumpen
mit Strom des Kombikraftwerkes geldst werden
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