Neues Heizkraftwerk in Berlin: Was lag ndher, als Gas und Dampf zu koppeln?

ENERGIE

Trickreich gegen die Natur

Eine neue Generation von Gaskraftwerken revolutioniert
die Energietechnik. Sie entlasten die Umwelt
und produzieren Strom billiger als Kohle- und Atommeiler.

m Ufer der Spree, rund drei Kilo-
Ameter ostwirts vom Potsdamer
Platz, installieren Arbeiter eine Rei-
he ungewohnlicher Sitzgelegenheiten:
stahlerne Parkbénke, die angeschlossen sind
an ein mit Abwirme beheiztes Rohrsystem.
Mit der Kunst am Bau, so Firmenspre-
cher Andreas Naumann, wolle man auch
im Winter durchgefrorenen Spaziergéngern
den Technik-Fortschritt ,,fithlbar machen*
und sie fiir ein ehrgeiziges Projekt erwér-
men: In der alten Mitte der neuen Haupt-
stadt errichtet die Berliner Kraft- und
Licht-AG (Bewag) eine Energiezentrale der
Superlative. Als ,,eines der modernsten und
effizientesten Heizkraftwerke der Welt“
preist die Bewag den 600-Millionen-Bau
der deutschen ABB in Mannheim — es wird
das neue Kraftzentrum Berlins.

Mit russischem Erdgas befeuert, soll die
Anlage Anfang September ans Netz ge-
hen. Zwei Gas- und eine Dampfturbine er-
zeugen dann 380 Megawatt Strom. Noch
einmal soviel Energie speist das Kombi-

kraftwerk kiinftig ins groite Fernwarme-
netz Westeuropas ein — 6kologisch kor-
rekte Heizung fiir 60000 Berliner Woh-
nungen und 500 6ffentliche Gebaude.

Fiinfmal weniger Staub, viermal weniger
Schwefeldioxid und um die Hélfte weniger
Stickoxide als das alte Heizkraftwerk Mit-
te aus DDR-Zeiten soll die Neuanlage in
den Himmel pusten.

Die Energiefabrik an der Spree markiert
den aktuellen Hohepunkt einer stillen Re-
volution in der Stromerzeugungstechnik.
Sie bahnte sich an, als Anfang der achtzi-
ger Jahre die grofen Anlagenbauer aus
Flugzeugtriebwerken weiterentwickelte
Gasturbinen mit modernen Dampfturbi-
nen zusammenkoppelten — die ersten
GuD-Kraftwerke (Kiirzel fir Gas- und
Dampfturbinen) wurden errichtet.

Seither explodiert die Zahl der Bestel-
lungen. 1980 wurden weltweit GuD-Kraft-
werke mit einer Leistung von 1500 Mega-
watt gebaut. Schon im Jahr 1995 gingen
25000 zusitzliche Megawatt ans Netz. Je-
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des dritte neu georderte Kraftwerk ist in-

zwischen vom GuD-Typ.

Vor allem die asiatischen Schwellenlédn-
der fiillen die Auftragsbiicher der Kraft-
werksbauer General Electric, ABB und Sie-
mens. RuBlland, das allein {iber etwa 40
Prozent der globalen Erdgasreserven ver-
fuigt, gilt als GuD-GroRBabnehmer der Zu-
kunft. In Westeuropa schwenkten als erste
die Briten auf das heimische Nordseegas
um. Inzwischen kiindigt sich selbst im
atomgldubigen Frankreich ein vorsichtiges
Umdenken an — hin zum Erdgas.

In Westdeutschland kam die GuD-Tech-
nik bislang nur mithsam voran — die beste-
henden Kraftwerke liefern schon jetzt zu-
viel Strom. Zu Vorreitern der neuen Tech-
nik wurden dagegen die ostdeutschen Kom-
munen. Eine nach der andern ersetzten sie
ihre braunkohlebefeuerten Dreckschleu-
dern aus realsozialistischer Zeit durch sau-
bere Anlagen auf der Basis von Erdgas.

Wo immer die Entscheidung fiir ein neu-
es Kraftwerk fallt, sind die GuD-Anlagen
praktisch ohne Konkurrenz;

» weil sie aus immer weniger Erdgas im-
mer mehr Strom erzeugen und so die
Brennstoffkosten senken;

» weil der Kraftwerksbau nur halb soviel
kostet wie ein neuer Kohleblock ver-
gleichbarer Leistung und sogar nur ein
Drittel soviel wie ein Atommeiler;

» weil sie von allen Kraftwerken, die fossi-
len Kraftstoff verfeuern, die Atmosphére
am wenigsten mit Schadstoffen belasten.
Der Effizienzschub auf dem Kraft-

werksmarkt ist Folge einer jahrzehntelan-

gen Rekordjagd der Ingenieure nach immer
hoheren Wirkungsgraden bei der Strom-
erzeugung.

Die ersten Kolbendampfmaschinen des
19. Jahrhunderts wandelten nur ein Pro-
zent der hineingesteckten Heizenergie in
Strom um. Jeweils ein Viertel Zentner Koh-
le war notig, um eine einzige Kilowatt-
stunde zu erzeugen. Inzwischen gehen bei
der Verfeuerung in Deutschlands Kraft-
werken im Schnitt nur noch knapp zwei
Drittel der Energie verloren, 350 Gramm
Steinkohle erzeugen heute eine Kilowatt-
stunde Strom.

Ob Atom-, Kohle- oder Gaskraftwerk,
alle diese hochkomplexen Maschinen ar-
beiten nach dem alten Prinzip der , War-
mekraftmaschine*: Der Brennstoff erhitzt
Wasserdampf oder Luft; die heilen Gase
dehnen sich aus und treiben dabei Dampf-
oder Gasturbinen an, die in einem ange-
schlossenen Generator Strom erzeugen.
Hitze und Druck werden dabei erst in me-
chanische, dann in elektrische Energie um-
gewandelt, und stets verpufft dabei ein Teil
der Brennstoffenergie ungenutzt.

Seit 1824 wissen die Techniker, dal} der-
artige Verluste unvermeidbar sind — die
Natur will es so. Doch der franzosische
Physiker Sadi Carnot, der damals dieses
Naturgesetz erforschte, formulierte auch
ein Rezept, wie sich die Verluste verringern
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lassen: je grofer die Temperaturdifferenz
zwischen Turbineneingang und -ausgang,
desto hoher der Wirkungsgrad.

Also trimmten die Kraftwerksbauer ihre
Kohlekessel und Gasbrenner auf immer
hohere Temperaturen. Zur Schliisselfrage
wurde damit die Belastbarkeit der Turbi-
nenschaufeln. In einer grofen Dampftur-
bine rotieren deren Enden mit tiber 2000
Stundenkilometern. An den Schaufel-
sockeln zerren Fliehkréfte von bis zu 400
Tonnen, und dies bei Temperaturen von
iiber 500 Grad Celsius. In modernen Gas-
turbinen miissen sie gar Temperaturen von
bis zu 1400 Grad Celsius standhalten — und
das tiber Jahre.

Generationen von Werkstoffwissen-
schaftlern verschrieben sich der Entwick-
lung immer temperaturfesterer Nickel-
legierungen. Fertigungstechniker ersannen
listige Verfahren, um in die aerodynamisch
optimierten Turbinenschaufeln hauchfeine
Kanile einzufrdsen, durch die kiihlende
Luft geprelt werden kann. Metall- oder
Keramikfilme schiitzen die Oberflachen
gegen Korrosion.

So steigerten die Ingenieure die Wir-
kungsgrade kohlebefeuerter Dampfkraft-
werke schlielich bis auf 45 Prozent. Damit
schien die Kunst der Materialforscher aus-
gereizt. Trotz enormen Entwicklungsauf-
wands lie sich die Effizienz allenfalls noch
um Zehntelprozente steigern.

Doch da verfielen die Ingenieure auf den
Trick mit der Kopplung von Gas und
Dampf zum GuD-Kraftwerk (siehe Grafik).
Mit der zunehmenden Hitzefestigkeit der
reinen Gasturbinen waren auch ihre Aus-
laBtemperaturen immer weiter gestiegen,
schlie@lich bis 550 Grad Celsius — genug, um
damit Dampf zu erzeugen, der wiederum
eine konventionelle Dampfturbine antrei-
ben kann. Was also lag niher, als beide
Techniken miteinander zu verbinden?

Die GuD-Kombination eroff-
nete eine zweite Runde im Wett-
lauf um bessere Ausnutzung der
Energie. Fast im Jahresrhythmus
meldeten die Hersteller neue
Bestmarken. Derzeit steht der
Rekord bei 58 Prozent Wir-
kungsgrad. Die Schallmauer von
60 Prozent, versprechen fast
wortgleich Siemens und ABB,
werde in etwa drei Jahren durch-
brochen sein.

Auch damit sind die Ingenieu-
re noch nicht zufrieden. Weitere
Effizienzgewinne sind {iberall
dort moglich, wo neben Strom
auch Wirme genutzt werden
kann. Zu diesem Zweck wird —
wie jetzt in Berlin — heiles Was-
ser aus dem Dampfturbinenpro-
zel} abgezweigt und zur Raum-
heizung oder als ProzeBwirme
fiir die Industrie genutzt.

Die Energieausbeute schnellt
auf diese Weise noch einmal um
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bis zu 30 Prozent in die Hohe. Fiir das Ber-
liner Vorzeigewerk prophezeit der Anla-
genbauer ABB einen Wirkungsgrad von
89,2 Prozent.

Die Effizienzrevolution auf dem Kraft-
werkssektor bringt alle Kalkulationen ins
Wanken. Denn jeder Prozentpunkt Wir-
kungsgradsteigerung erspart dem Betrei-
ber eines 1000-Megawatt-Kraftwerks jahr-
liche Brennstoffkosten in Hohe von 1,5 Mil-
lionen Mark. Die kompakten Anlagen
brauchen weniger Platz und werden von
den Herstellern in immer kiirzerer Zeit
hochgezogen. Zudem sinken die Personal-
kosten. Wahrend fiir Betrieb und Wartung
kohlebefeuerter Dampfkraftwerke mehre-
re hundert Beschiftigte eingesetzt werden,
verlieren sich auf dem Gelénde eines GuD-
Kraftwerks mit vergleichbarer Leistung nur
15 Mann pro Schicht. )

Aber nicht nur Okonomen, auch Oko-
logen feiern den Fortschritt durch die Gas-
Kombi-Kraftwerke: Fast kein Staub, fast
kein Schwefeldioxid, wenig Stickoxide be-
lasten die Umwelt. Vor allem aber pusten
GuD weitaus weniger Kohlendioxid in die
Atmosphire als Kohle- oder Olkraftwerke.

Manfred Fischedick, Projektleiter am
Wuppertal Institut fiir Klima, Umwelt und
Energie, billigt den GuD-Kraftwerken denn
auch ,,eine bedeutende Rolle fiir jede Kli-
maschutzstrategie* zu, insbesondere wenn

Fortschritt in drei Stufen

Kombinierte Gas- und Dampfturbinen-
kraftwerke (GuD) entlasten die Umwelt

Die Abgastemperaturen moderner Gasturbinen
(Stufe 1) reichen aus, um damit zusatzlich
Dampfturbinen anzutreiben (Stufe 2). Noch
besser kann der eingesetzte Brennstoff ausge-
nutzt werden, wenn auBerdem Dampf und Ab-
warme zur Erzeugung von ProzeR- und Fernwar-
me ausgekoppelt werden (Stufe 3).
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sie in Kraft-Wiarme-Kopplung gefahren
werden.

Also alles GuD? Nicht ganz. Skeptische
Stimmen kommen aus unterschiedlichen
Richtungen.

Okologen wie Fischedick fiirchten, iiber-
triebene Euphorie konnte dafiir sorgen,
daB die Erdgasreserven rasch zur Neige
gehen. Andererseits warnen Atomkraft-
propagandisten wie der Prisident des
Deutschen Atomforums, Wilfried Steuer,
vor dem ,,Allheilmittel Erdgas*; angesichts
der 8oprozentigen Importabhingigkeit der
Deutschen seien kiinftige ,,Gaskrisen®
nicht auszuschlieBen.

Solche Warnungen und Skrupel halt
Bernd Gorgen, der Sprecher des Bundes-
verbandes der Deutschen Gas- und Was-
serwirtschaft in Bonn, fiir iiberzogen.
Versorgungsprobleme beim Erdgas habe
es selbst in Zeiten des Kalten Krieges nie
gegeben. Und die Vergangenheit habe ge-
zeigt, dall stets mehr neue Lagerstitten
entdeckt als alte gepliindert wiirden.

Die Anhénger der erneuerbaren Energi-
en beruhigt diese Prognose kaum. Denn
der Erdgasboom bremst nicht nur Kohle
und Atom, sondern auch den Aufschwung
von regenerativen Energien wie Sonne,
Biomasse und Wind, die sich ohnehin nur
schleppend Marktnischen erobern.

Die Erdgasnutzung, warnt der SPD-
Politiker und Prasident der Sonnen-
energievereinigung ,,Eurosolar®, Hermann
Scheer, werde ,,reichlich unkritisch® gese-
hen. Das Erdgas selbst ndmlich, im noch
unverbrannten Zustand, sei ein extrem kli-
maschédigendes Gas. Nur zu einem Bruch-
teil komme es auch wirklich dort an, wo es
verbrannt werden soll. ,,Vor allem die rus-
sischen Erdgasleitungen“, so Scheer, ,,sind

l6chrig wie ein Schweizer Kése. .
Emissionen in Kilogramm Kohlendioxid pro
Kilowattstunde (reine Stromerzeugung)
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