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# Kurzvorstellung des VERBUND
# EU-Zielvorgabe ,20-20-20"

» Maflnahmen im Bereich thermischer Kraftwerksanlagen zur Reduktion der
CO2-Emissionen:

—> Effizienzsteigerung

- Brennstoffwechsel

- gekoppelte Erzeugung von Strom- und Nutzwarme (KWK)
- CCS
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103 Laufkraftwerke

Leistung Erzeugung 2008
installiert
Wasserkraft ca. 7.500 MW ca. 25.300 GWh
warmekraft ca. 816 MW ca. 3.300 GWh
(+ ca. 705 MW)
49 MW wind ca. 103 GWh wind
ARP 1
3 MW pv ca. 5,2 GWh pv
Erzeugung ca. 28.700 GWh ~ 40 %
Verbund
Verbrauch ca. 72.000 GWh 100%
Osterreich

1) Erzeugungsdaten: ca. Werte, nicht jahreszugeordnet

ERBUND: 88 % der Stromerzeugung
men aus regenerativen Energiequellen

wind / PV

Warmekraft
12 %

<

~ Verbund

21 Speicherkraftwerke 3 (+5%) Warmekraftanlagen 3 Windparks / 2 PV

Laufkraft
73 %

Speicherkraft
15 %

* .
verpachtet bzw. konserviert
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limapolitik
0-20-20*

20 % Primarenergieeinsparung
20 % CO2-Reduktion

20 % aus erneuerbaren Energie

N

’

<
Verbund

MalRnahmen (u. a.):

}

}

Wirkungsgraderndéhung
Wechsel auf CO2-arme Brennstoffe

verstarkte Anwendung Kraft-
warmekopplung

vermehrter Einsatz erneuerbarer
Energien

Diese Zielsetzung gilt fir die EU insgesamt (= EU-Mittelwert).
Auf Lander einzelne herunter gebrochene Zielwerte weichen davon ab.
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eite Emissionsobergrenze bis 2020: <
num in Summe 20 % Verbund

Klimaschutz ist globales Problem
Ort, an dem die Reduzierung erreicht wird, ist von untergeordneter Bedeutung

Feuerungsanlagen > 20 MW BWA—sireHveorm—Emissienshandel

erfasst 2> ,,Cap and Trade*

2400

E -14% gegenuber 2005 @
12122,16
— . 20827_20827—_20022 anonz Mpony 0 __ N

2000 -

2200

Mio t CO2/Jahr

1400

1200 -

1000 -

1800 -

1600 -

Treibhausgasausstol3:
-20% gegentber 1990

4

EU ETS ibrige Sektoren
-21% gegenuber -10% gegeniiber 2005
17920
I OOI5 17580 17500
2005 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Jahr
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e o rcicruna e cimsine erpuna

» Forderung regenerativer Energien

. weiterer Ausbau der Wasserkraft
neue Projekte, Wirkungsgraderh6hung bestehender Anlagen

= Austrian Renewable Power
Solarkraftwerke
Windparks

# Thermischer Sektor
. Effizienzsteigerung
- Brennstoffwechsel
. Kraft-warme-Kopplung

. (Einsatz der CCS-Technologie)
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CO, - Emission

weltweit

1.140 g CO ,/kWh

444 g Kohle/kWh

GuD Anlage

367 g CO ,/kWh

Steinkohlekraftwerk
Durchschnitt

EU-25

900 g CO ,/kWh

351 g Kohle/kWh

354 g CO ,/kWh

heute

Technik

er CO2-Emission von thermischen Kraftwerken
ngsgradsteigerung

Wirkungsgrad

CO2-Emission

Brennstoffverbrauch

verfugbare

728 g CO ,/kWh

zuktnftig

verfugbare
Technik

284 g Kohle/kWh

684 g CO ,/kWh

336 g CO ,/kWh

267 g Kohle/kWh

314 g CO ,/kWh

L

I
1=
il

w

>
Verbund

Effizienzsteigerung

”_I CCS-Technologie

aber Wirkungsgradverlust
von 7-12 %-Punkten

spez. CO2-Emission gem. BAT-Angaben

2010

2020

=

Hu steinkohle = 27 MJ/kg, Hu Erdgas = 35,8 MJ/Nm3
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Issionen <
her Anlageneffizienz - Beispiele Verbund

Effizienzsteigerung
Brennstoffwechsel
KWK

» Bestandsanlagen CCS

Erhalt des Wirkungsgrades durch IH-Mal3ihamhen
- Erhalt der Rentabilitat, Beitrag zum Klimaschutz
Beispiel: Wirkungsgradverlust - 1 %-Punkt

400 MW Steinkohlekraftwerk m sesan = 42 % - + 56.000 t CO2/a
400 MW GuD-Anlage n gesiana = 59 % - + 16.000 t CO2/a

# Neuanlagen
Nutzung des hdheren Wirkungsgrades durch Einsatz von Grol3anlagen

Beispiel:
4 x 100 MW GuD: n =52 % Basis
1 x 400 MW GuD: n =59 % - -126.000t CO2/a

Basis: elektr. Nettoerzeugung: 2,7 TWh
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TP Kraftwerke, Installierte Leistung 1.902 MW

<
Verbund

Korneuburg Zeltweg St. Andra Voitsberg Pernegg
285 MW 137 MW 124 MW 330 MW 100 MW
Gas SK SK BK HS
SK ... Steinkohle, HS ... Heizl Schwer, BK ... Braunkohle @ spez. CO2-Emissionen atp: 0,88 t/MWhel
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Kraftwerke, Installierte Leistung 816 MW gVerb,_md

Durnrohr, 405 MW / SK

Korneuburg Zeltweg St. Andra Voitsberg Pernegg
285 MW 137 MW 124 MW 330 MW 100 MW
Gas SK SK BK HS

SK ... Steinkohle, HS ... Heizol Schwer, BK ... Braunkohle
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Kraftwerke, Installierte Leistung 1.648 MW ~ Verbund

Durnrohr, 405 MW / SK Mellach, 246 MW / SK Werndorf 2, 165 MW / HS/Gas

n =58,8%

GDK- Mellach, 832 MW / Gas

SK ... Steinkohle, HS ... Heizsl Schwer - @ spez. CO2-Emissionen atp: 0,54 t/MWhel
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ssion und Ressourcenschonung <
lageneffizienz Verbund

Effizienzsteigerung

Vergleich der Durchschnittswirkungsgrade Brennstoffwechsel
thermischer Kraftwerksanlagen KWK
CCS
60%
+ GDK Mellach
7=588% 51%
50% R

40%

30% 1

20%

10% 1

Durchschnittswirkungsgrade

0% -

Welt EU 25 ATP ATP ATP 2011
stillgelegte KW Betriebs-KW

- zeitgemalie Wirkungsgrade sind eine Voraussetzung zum Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit
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» Kurzvorstellung des VERBUND
» EU-Zielvorgabe ,20-20-20"

» Reduktion der CO2-Emissionen durch

- Effizienzsteigerung

—> Brennstoffwechsel

- gekoppelte Strom und Nutzwarmeerzeugung (KWK)
- CCS
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<
Verbund

Effizienzsteigerung
Brennstoffwechsel
KWK

Vergleich der spezifischen CO2-Emission einer modernen CCS
GuD-Anlage mit typischen Werten bestehender Kraftwerksanlagen
in Mitteleuropa

ch Brennstoffwechsel

1,4 1
1,18

1,2 1

CO2-Emission [t/MWh ]

Braunkohle Voitsberger Steinkohle Ol Erdgas
mit hohem Braunkohle (GuD-Anlagen)

Wassergehalt
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2-Emission durch Brennstoffwechsel

<

~ Verbund

Brennstoff- COz2 aus Verbrennung CO2-Emission
zusammensetzung bezogen auf
Stromerzeugung
95% C - | 0,342 . 10,73
_ (Kohlenstoff) ! //' :
Steinkohle t CO2/ MWHh thermisch - t CO2 / MWh elektrisch
5% H
(Wasserstoff) >*H20 Neuanlage
Stand d. Technik -53 9%
PO E 0,198 0,34
(Kohlenstoff) : "
Erdgas t CO2/ MWHh thermisch ~ tCO2/ MWh elektrisch
259 H ED
(Wasserstoff) ~H20
Neuanlage
Stand der Technik
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rof3te Potentiale zur CO2-Reduktion durch <’
insatz von GuD-Anlagen Verbund

Brennstoffwechsel

- -16% -30% -67 %

1,0 -
| -15% -60%
s - em e g e s as == = -
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a S S N
s 001 I c N
= i I
S n
O 0,4 g v S v
o h S ~
o
— q
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| 4
m
0 >
Braunkohle Steinkohle
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» Kurzvorstellung des VERBUND
» EU-Zielvorgabe ,20-20-20"

» Reduktion der CO2-Emissionen durch

- Effizienzsteigerung

—> Brennstoffwechsel

- gekoppelte Strom und Nutzwarmeerzeugung (KWK)
- CCS
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irmekopplung

# kombinierte Erzeugung von Strom und Nutzwarme

# Reduktionspotential an Primarenergieeinsatz
gegentber getrennter Erzeugung: bis zu - 20 %

90%

80%

Abgas-
verluste
9\-’ 60%

Niedertemp@ratur

AV

40%

Nutzu

30%

20%

10%

Strgi]

aft - Warme - Konnlun

70% ffnutzungsgrad _|

Stromnutzungsgrad

<

= Verbund

Effizienzsteigerung
Brennstoffwechsel
KWK
CCs

2r

ung

Basis 400-MW-GuD

varmeauskopplung
rzeugung von

MWel

100
Fernwarmeausko

Nutzenergie

160

200

Energiebilanz einer 400 MW GuD - Anlage
auf Basis bester verfugbarer Technik,
FW-Auskopplung = 200 MW
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-Potentialen <
ngszentren Verbund

Effizienzsteigerung

. . . L . Brennstoffwechsel
Verteilung der Wohnungswarmeversorgung von Stadten in Osterreich KWK

CCS

100

90

80

70

60

50

in %

40

) . .
) . . . .
) . . . .

Linz St. Pélten Wels Wien Salzburg Graz Klagenfurt

. Einzelheizanlagen (OlI, feste Brennstoffe, Strom) D Gas . Fernwarme
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Standort
Mellach / Neudorf-Werndorf
Summe max. 830 MW

skapazitat
dorf

Ubertragungsleitung nach Graz

max. 230 MW‘

SENVERE max. 200 MW

Neudorf- -
Werndorf

€] € VEEE max. 200 MW

Linie 1 g

€]p] € V[ EEI max. 200 MW

Linie 2

max. Ubertragungsleistung 230 MW

>

<
Verbund

Effizienzsteigerung
Brennstoffwechsel
KWK
CCSs

Fernwarme
Verteilknoten

FHKW Graz
max. 310
MW

Die Vollversorgung von Graz mit Fernwarme ist vom Standort Mellach / Neudorf-Werndorf aus méglich
- max. Nutzung des KWK-Potentials im GroRraum Graz
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» Kurzvorstellung des VERBUND
» EU-Zielvorgabe ,20-20-20"

» Reduktion der CO2-Emissionen durch

- Effizienzsteigerung

—> Brennstoffwechsel

- Gekoppelte Strom und Nutzwarmeerzeugung (KWK)
-2 CCS
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Erprobung

Zukunftiger Einsatz der CCS-Technologie:
- 90 % CO2-Abscheidung aus Rauchgas fossiler KW-Anlagen

ture and Storage (CCS)

> 350

\V | —

Costs’®
and imp

Cost of electricity production [€/MWh]

Technical Aspects

POWERTECH

Emission Performance Standards

f CCS technoiogies
act on generation costs

rh

200

d 0

150

100

50

Cost increase by CCS-

Technology
L \ EEX peak load 2009
EEX base load 2009
— —
= = L]
- o = i o o o (%] < © 1)
g = o Q S o ] 8 £ = IS
2 3 = © * g £ S £ £ 2
] o o o - g
I o ) < 2 2
= = =] O o
2 2 2

Vortrag ,An Emission Performance Standard for COz2 in the Industrial Emissions Directive: A False Good Idea®, Jérg Kelen, RWE Power
(on behalf of VGB Powertech) , Brussel, Janner 2010

<

Verbund

CCS
aber:

- h6here Stromerzeugungs-
kosten

- hohere Primarenergiebedarf
+ 15 bis + 30 % durch
Wirkungsgradverlust

- Transportlogistikproblem
zum Abtransport von COz2

- Akzeptanzproblem
CO2 - Lagerstatten

- Wah| des KW-Standortes
in Nahe von CO2-Lager-
statten

- hdhere Attraktivitat
nuklearer Stromerzeugung
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+ Nutzung regenerativen Energiequellen soll forciert werden
- Ausbau der Wasser-, Wind- und Solarkraft

#  Emission von CO:z2 ist ein globales Problem,
der Ort, an dem die Reduzierung erreicht wird, ist von untergeordneter Bedeutung

+ Feuerungsanlagen > 20 MW BWL sind vom Emissionshandel erfasst
- ,Cap and Trade“ - Reduktion - 21 % bis 2020

* Malinahmen am thermischen Sektor:

- Einsatz Anlagentechnologien héchster Effizienz

- Wechsel zu kohlenstoffarmeren Brennstoffen

- weitestgehende Nutzung bestehender KWK-Potentiale
- zukinftig: Einsatz CCS-Technologie
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Umsetzung von Vorgaben aus der Klimapolitik im
Kraftwerksbau an praktischen Beispielen

Vielen Dank
fuar IThre Aufmerksamkeit !

VERBUND-Austrian Thermal Power
Christof Kurzmann-Fried|

~ Verbund
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Umsetzung von Vorgaben aus der Klimapolitik im
Kraftwerksbau an praktischen Beispielen

Vielen Dank
fuar IThre Aufmerksamkeit !

VERBUND-Austrian Thermal Power
Christof Kurzmann-Fried|

~ Verbund
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leistung: <
nd geringere spez. Investitionskosten Verbund

Effizienzsteigerung

Brennstoffwechsel
KWK
GuD-Leistung [MWe] CCS
60% 275 . 550
0 ("‘/ K
55% IS M /
*
’ /

T 0% o o
o
— /
8 4%
P —
(@]
2 00 |
[ /l—-://.'
S ° __—e °®
X 35% . .o .
; .‘/"//
g 30% 1°®
% °

25 %

20%

0 50 100 150 200 250 300 350

Gasturbinenleistung [MW,]

# Wirkungsgrad steigt mit steigender Anlagengréli3e

# Investitionskosten sinken mit steigender Anlagengrofie
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Effizienzsteigerung

' ' i i - B toffwechsel
# Gasturbinen wie auch Dampfturbinen sind rotierende S
Maschinen mit kreisformigem Querschnitt cCs

. bei Verdoppelung des Durchmessers steigt der Querschnitt
und damit der Durchsatz um den Faktor 4

. Wahrend der Querschnitt sich um den Faktor 4 erhéht, steigt
die Lange des Umfangs nur um den Faktor 2, wodurch sich
die Spaltverluste am Umfang mit steigender Anlagenleistung verringern

Massendurchsatz

X4

Flache

Umfang

X 2

Spaltverluste

vereinfachte Darstellung
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<
Verbund

Effizienzsteigerung

Brennstoffwechsel
KWK
CCSs
CO2-Effizienz
,hoch* 4,0
A GuD 2010
—_ GuD 2006 P
[V
O
@)
2
- 2,0
)
=
=,
0,0
CO2-Effizienz 25.0 45,0 65,0

,hiedrig“

Anlagen - Nettowirkungsgrad [%o]

Effizienz "Niedrig" > Effizienz "Hoch"
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2-Emission durch Brennstoffwechsel

<

~ Verbund

Brennstoff- COz aus Verbrennung CO2-Emission
zusammensetzung bezogen auf
Stromerzeugung
9% C > | 0,342 > 10,85
_ (Kohlenstoff) ! //' :
Steinkohle t CO2 / MWh thermisch - t CO2 / MWh elektrisch
5% H
(Wasserstoff) >*H20 Bestands.
Anlage -60 %
5% C 0,198 0,34
(Kohlenstoff) : "
Erdgas t CO2/ MWHh thermisch “ tCO2/ MWh elektrisch
2596 H | so% |
(Wasserstoff) - H20
Neuanlage
Stand der Technik
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Kopplung <
nwarmeauskopplung Verbund

Effizienzsteigerung

# kombinierte Erzeugung von Strom und Nutzwérme Brennstoffwechsel
. . L . KWK
# Reduktionspotential an Primarenergieeinsatz cCS

gegenuber getrennter Erzeugung: bis zu - 20 %

185 bar
540 °C

5
g
LA

Dampfturbine

pro MW Fernwarmeauskopplung
Minderstromerzeugung von

warmezufuhr ca. 0,2 -0,25 MW,

~&

Kessel

Niedertemperatur-
Abwarme

Fernwarme
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groldte Potentiale zur CO2-Reduktion durch
Einsatz von GuD-Anlagen

<

~ Verbund

Anlage, Reduktion CO,-Emission
spez Bestandsanlage Stand d. TeChnlk, be| Ersatz der Bestandsanlage
CpO ) BAT durch Anlage entspr. Stand der
) :
Brennstoff Sjllel] Technk
[t/MWhy,] 5 e wy | SPEZ.COx | BK SK | NG (GuD)
A S Emission | BAT BAT BAT
Richtwert | [%0] Emission [%] [/MWh,]
[t/MWhe] ¢l [t CO,/MWh ]
bzw. [%]
-0,162 -0,314 -0,701
Braunkohle BK 0,396 38 1,042 45 0,880
-156% | -302% | -67,2%
- -0,127 -0,514
Steinkohle SK 0,342 40 0,834 47 0,728
- -149% [ -60,1%
Erdgas NG
(GuD) 0,198 - - 58 0,341 - - -

*) Werte durchschnittlicher Anlagen in Europa

**) Best Available Technologies, max. Werte

BK ...
NG ...

Anlagenwirkungsgrad

Braunkohle SK ...Steinkohle
Erdgas (Natural Gas) BAT...Best available

Technologies
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