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Thermische Stromerzeuger

Aufwind fiir die thermischen Stromerzeuger

Ergebnisse einer statistischen Untersuchung tber die Stromproduktion
aus thermischen Anlagen in der Schweiz

Thermische Stromerzeuger haben 1997 rund 4,1% Anteil an der
landesweiten Stromproduktion erbracht. Der weitaus grésste Teil
davon wird durch Kehrichtverbrennungsanlagen, durch Anlagen
in der Industrie und durch stromproduzierende Klein-WKK-

Anlagen erzeugt.

M Urs Kaufmann

4,1% aus thermischer
Stromerzeugung

Im Jahr 1997 wurden in der Schweiz
insgesamt 60 600 GWh Elektrizitit er-
zeugt. Davon stammen 2510 GWh, also
4,1%, aus den Generatoren von thermi-
schen Stromerzeugern (Bild 1). Dieses
Ergebnis hat eine Untersuchung erbracht,
die im Auftrag des Bundesamtes fiir
Energie (BFE) durchgefiihrt wurde. Das
Ziel war, alle thermischen Stromproduk-
tionsanlagen statistisch zu erfassen und
ihre Leistungsfihigkeit auszuwerten und
darzustellen. Dazu wurde eine Umfrage
bei allen Anlagenbetreibern grosserer
Anlagen sowie den Lieferanten von klei-
neren Anlagen durchgefiihrt.

Als thermische Stromerzeuger werden
alle Anlagen bezeichnet, die aus fossilen
oder biogenen Energietrigern Strom pro-
duzieren (Tabelle I). Soll eine solche An-
lage zusitzlich als Wirmekraftkopp-
lungs-Anlage (WKK-Anlage) bezeichnet
werden, so muss sie mindestens 5% der
eingesetzten Energie in Elektrizitit um-
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wandeln und 60% Gesamtwirkungsgrad
(Wirme und Elektrizitit) ausweisen. Die
Grenze zwischen Klein- und Gross-
WKK-Anlagen liegt bei | MW installier-
ter elektrischer Leistung.

Die «Kleinen» ganz gross

Im Jahr 1997 haben insgesamt 774
Anlagen an die thermische Stromproduk-
tion beigetragen (Tabelle I). Den gross-
ten Anteil stellt mit 692 Anlagen die
Gruppe Klein-WKK, 29 Anlagen geho-
ren der Kategorie Gross-WKK an. Die
Klein-WKK-Anlagen verzeichnen auch
den deutlichsten Zuwachs der letzten sie-
ben Jahre. 400 solcher Anlagen sind in
dieser Zeitspanne realisiert worden. Ein
Abwiirtstrend in der jihrlichen Steige-

Bild 1

Blockheizkraftwerk-Anlage.

rungsrate von 1995 bis 1996 ist zwi-
schenzeitlich wieder aufgefangen wor-
den.

Die dicken «Brummis»

Gesamthaft sind heute 1012 MW elek-
trische Leistung in thermischen Strom-
erzeugern installiert, 1990 waren es
knapp 800 MWe.. Alle WKK-Anlagen ge-
meinsam steuern 438 MW, bei, davon
sind rund 80% in Gross-WKK-Anlagen
zu finden.

Hier wiederum sind es vor allem die
Dampfturbinen, die den Lowenanteil bei-
steuern. Rund 181 MW, stehen in den
Generatoren dieser Kategorie zur Strom-
produktion bereit (Bild 2). Stark im
Kommen sind die Kombianlagen. Bei
dieser Technologie wird einer Gastur-
bine ein Hochdruck-Abhitzekessel mit
Dampfturbine nachgeschaltet. Eine sol-
che Anlage, die 1997 in der Raffinerie in
Collombey gebaut wurde, hat die ge-
samthaft installierte Leistung dieser
Kategorie um 50% erhoht.

Die vier Fernheiz-Kraftwerke der
Schweiz mit Gross-WKK-Anlagen sind
schliesslich noch mit 63 MW, am Netz.
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Bild 2 Entwicklung der elektrischen Leistung der WKK-Anlagen, unterschieden nach Technologien.
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als verdoppeln, sie deckt jetzt 56% der
thermischen Stromproduktion. Zusiitz-
lich werden noch 933 MWh von KVA
geliefert, was gegeniiber 1990 einer
Steigerungsrate von gut 50% entspricht.

Die Stromproduktion des 6lthermi-
schen Kraftwerkes in Vouvry hat dem-
gegeniiber in den letzten Jahren markant
abgenommeén. Wurden 1992 noch 28%
Anteil an der thermischen Stromproduk-
tion aus den Generatoren aus dem Wallis
geliefert, so waren es 1997 gerade noch
4% oder 112 MWh.

Die schweizerische Elektrizititsstati-
stik weist allerdings nur 73% der hier
ausgewiesenen und effektiv produzierten
Elektrizititsmenge aus  thermischen
Kraftwerken aus. Die Differenz entsteht
dadurch, dass Kehrichtverbrennungs-
anlagen, die industriellen Gross-WKK-
Anlagen und die Klein-WKK-Anlagen
in der Elektrizititsstatistik nur zum Teil
erfasst werden.

Ob Kldranlage oder
Biirogebaude...

Die wichtigsten Einsatzgebiete fiir
Gross-WKK-Anlagen sind die Chemie
und die Papierindustrie. Klein-WKK-
Anlagen hingegen werden zur Hauptsa-
che in Kldranlagen (37% der Anlagen)
oder als fossil angetriebene BHKW (51%
der Anlagen) eingesetzt. Diese finden

(Fast) Alle haben zugelegt

Die Stromproduktion der thermischen
Kraftwerke konnte von 1517 MWh im
Jahr 1990 auf 2510 MWh 1997 gesteigert
werden (Bild 3). Zu diesem Ergebnis bei-
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getragen haben vor allem die WKK-
Anlagen. Diese haben 1997 gemeinsam
1065 GWh Strom in die Netze der Betrei-
ber geliefert, davon die «Kleinen» allein
341 MWh (Bild 3). Damit konnte die
Kategorie WKK ihre Produktion mehr

0 ; : Sy PO
1900 1991 1992 1993 1984 1995 1996 1997 sich ungefihr gleichmissig verteilt in
Biirogebduden, Schulen, Wohngebiu-
Bild 3 Entwicklung der thermischen Stromproduktion.
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T1 |di therm. [ 20 75 ‘ 16 1% B'Wai: ‘R;" 1i1-lozzol Erneuerbare
| Energien
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!9 T3 |Deponiegasverstromung 8 ‘ 7 43 2%) /
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E (KVA ohne WKK*) 34%
g Subtotal Nicht-WKK-Anlagen 53 573 1'104 Erdgas \
o Wi I 20 54 2% ; ‘%\\ y'/ 4
2 g (KVA mit WKK") nicht emeuerbarg ™"
"E' = W2 |Industrie™ 23 264 831  33%) e tanioms ‘ dmz. -~ Energien
ndustriea e
E E g W3 |Fernheizkraftwerke* 4 63 181 7%
5 o o a9 aa 2 Aty Bild 4 Aufteilung der thermischen Stromproduktion des Jahres 1997
£ | W/ nicht stromprod. Kiein-WKK ) 0 0 nach Energietragern.
X (Gas-/Dieseimotor-Warmepumpen)
Subtotal WKK-Anlagen (chne Ws) 721 439 1406 6% RS i . . " .
e Heciiinadh " = e <« Tabelle | Ubersicht iiber die thermische Stromproduktion in der Schweiz.
Kommentare: . .
. mmwwmmmwmmmf:g‘msmaﬁmrMu:'f:)d>=5* den, Gewerbe- und Industriebetrieben,
5 Gas-/Dieselmotoren-8l Zkraftwerke J stro P od. in- age LYY .
Spitilern oder Heimen (Tabelle II).

Erfreulich ist die Tatsache, dass 26%
der zum Betrieb der Anlagen benotigten
Energie aus regenerativen Energiequel-
len stammt. Dies sind primir die erneuer-
baren Anteile der Abfille in Kehrichtver-
brennungsanlagen und Industriebetrie-
ben sowie etwa 5% Biogase (Bild 4).
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Die Spitzenreiter

Im Mittel wurden in der Schweiz 1997
pro Kopf der Bevolkerung 198 kWh
Strom aus thermischen Kraftwerken pro-
duziert. Die Kantone Wallis und Solo-
thurn sind dabei mit knapp 1100 und
800 kWh pro Kopf die Spitzenreiter. Die
nichsten beiden Plitze werden von den
Kantonen Basel-Stadt und Basel-Land-
schaft eingenommen, wo dank einer
hohen Dichte an BHKW, der Strompro-
duktion der chemischen Industrie und ei-
nem Fernheiz-Kraftwerk ebenfalls iiber-
durchschnittliche Werte erreicht werden.

Die Ausbildung der Planer
bringt’s

Erfreulich ist, dass die Anstrengungen
der letzten Jahre beziiglich Ausbildung
von Planern und Betreibern von Anlagen
Friichte tragen. Die seit 1993 in Betrieb
genommenen Anlagen weisen markant
hohere Vollbetriebsstunden aus. Waren
vor diesem Zeitpunkt von einem Modul
im Mittel noch 3300 Stunden zu erwar-
ten, so stieg dieser Wert in den letzten
fiinf Jahren auf fast 4700 Stunden (Bild
5). Das hiingt neben einer besseren Pla-
nung auch mit der kleinen Storanfillig-
keit der Anlagen zusammen. Rund 53%
der Betreiber bezeichnen ihre Anlage als
nahezu storungsfrei, 58% sind ausserdem
liberzeugt, dass eine gute Wirtschaftlich-
keit der Anlage gegeben ist. Insgesamt
sind damit 74% der Besitzer mit ihrer
Anlage zufrieden. Diese Ergebnisse
konnten aufgrund einer zusitzlichen
Stichprobenerhebung ermittelt werden.
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Einsatzgebiete von Blockheizkraftwerken (BHKW)

In der Schweiz waren Ende 1997 rund 960 Blockheizkraftwerke mit Gas- und Dieselmotoren in
Betrieb (elektrische Anschlussleistung 91,8 MW). Ein Viertel dieser Leistung wird mit Kldrgas, Biogas
und Deponiegas betrieben. Die restlichen 75% werden mit den fossilen Energietragern Erdgas,
Propan und Diesel generiert. Wie
Bild 5 zeigt, haben die fossilen
BHKW in den vergangenen Jahren
l eine starke Zunahme erfahren.

N ol ke Die wichtigsten Einsatzgebiete
sind Biirogebaude, Gewerbe- und
Industriebetriebe, Schulen und
Sportanlagen sowie Nahwérme-
H Wameveund emserie | yarhundnetze.

Birogebdude (inkl. Banken)

Installierte elektr. Nennleistung (MWe]
70

60 |
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Gewerbe und Industrie
Wohngebaude

[l Schulen, Sportaniagen

Bild 5 Entwicklung der elektrischen
Nennleistungen fossiler
BHKW nach Einsatzgebieten.

1990 1991 1982 1993 1994 1995 1996 1997

Kategorie der fossil-

betriebenen Klein-WKK-Anlagen  bis 92 ab 93

Gewichteter Mittelwert der elektr. 3380 4690 4150 41,5% 58,5%
Vollbetriebsstunden 4150 100%

Vollbetriebssfunden von Blockheizkraftwerken (BHKW)

Mit Erdgas, Propan und Diesel betriebene BHKW weisen rund 4150 Vollbetriebsstunden auf. Dies ist
das Resultat einer représentativen Stichprobenerhebung iber die Betriebsjahre 1996 und 1997.
Dabei wurden die Vollbetriebsstunden wie folgt definiert:

Vollbetriebsstunden = Jahresstromproduktion Brutto* (kWh/a)/elektrische Nennleistung (kW).

*Inkl. Eigenverbrauch der BHKW-Aggregate, der gemass Schétzungen rund 2% betrégt (bzw. 6% bei
Anlagen mit interner Warmepumpe zur Nutzung der Strahlungswarme).

Die Detailauswertung in Tabelle Il zeigt, dass bis Ende 1992 in Betrieb genommene Anlagen im
Mittel weniger als 3400 Vollbetriehsstunden aufweisen. Inshesondere altere Aggregate tber

500 kW, liegen mit 2400 Stunden deutlich unter dem Durchschnitt. Ab 1993 in Betrieb genommene
fossile BHKW erreichen im Mittel beachtliche 4700 Vollbetriebsstunden. Dies entspricht im Vergleich
mit den élteren Anlagen einer rund 4096 hoheren Laufzeit.

Elektrische Vollbetriebs-
stunden* (h/a) Bestand
(Mittelwert Betriebsjahre 96/97) per 31.12.1996
Inbetriebnahme Mittelwert Inbetriebnahme
Kategorie  bis 92 ab 93

Leistungsanteil am

Tabelle Il Durchschnittliche elektrische Vollbetriehsstunden von BHKW mit Verbrennungsmotoren

i (TRl 'l

(Betrieb mit Erdgas, Diesel und Propan).

Résultats d’une étude statistique sur la production d’électricité provenant

Essor de la production
d'électricité thermique

d’installations thermiques suisses

60 600 GWh d’électricité — dont 2510 GWh, ou 4,1%, provenant de générateurs
de producteurs d’électricité thermiques classiques — ont été€ produits en Suisse en
1997. Tel est le résultat d’une étude réalisée a la demande de 1’ Office fédéral de
I’énergie. Cette étude avait pour objectif de saisir les données statistiques de toutes
les installations de production d’électricité thermiques et d’évaluer de méme que
représenter leurs performances. Une enquéte a été réalisée aupres des exploitants
de grandes installations ainsi que des fournisseurs de petites installations.
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