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Programmschwerpunkte und anvisierte Ziele

Durch den steigenden Strombedarf, das Auslaufen
von Stromimportvertragen und das Erreichen der
maximalen Betriebsdauer bestehender Kraftwerks-
anlagen zeichnet sich fur den Zeitraum um das
Jahr 2020 ein Engpass in der Stromversorgung
der Schweiz ab. Um diese prognostizierte Versor-
gungslicke zu schliessen, sind Anstrengungen auf
unterschiedlichen Ebenen (rationelle Stromver-
wendung, Ersatz von Stromerzeugungskapazitaten
usw.) zu leisten. Eine Option fur die Elektrizitatser-
zeugung in der Schweiz stellen dabei Kombi-
Kraftwerke auf Erdgas-Basis dar, die aufgrund
ihrer fur thermische Kraftwerke hohen Effizienz
und ihres niedrigen Schadstoffausstosses mittel-
fristig in der Stromerzeugung von Bedeutung sind.
Diese Technik ist auch deshalb fir die Schweiz
von besonderem Interesse, weil Schweizer Indust-
riefirmen und Forschungsorganisationen fuhrend in
der Weiterentwicklung dieser Technologie tatig
sind und sich somit ein hohes Umsetzungspoten-
zial sowohl in der Schweiz als auch weltweit bietet.

Um auch die klimapolitischen Zielsetzungen der
Schweiz zu erflllen, sind bei einem zusatzlichen
Einsatz von Erdgas fir die Stromerzeugung flan-
kierende Massnahmen zu ergreifen, die es erlau-
ben, zu einer Netto-Reduktion der CO,-Emis-
sionen aus dem gesamten schweizerischen Ener-
giesystem zu kommen. Die Prozessfihrung des
Kraftwerks ist z.B. so zu gestalten, dass alternative
Brennstoffe eingesetzt werden kénnen und CO,
ganz oder teilweise abgeschieden werden kann.
Die bisherige Strategie der Kombination von mo-
dernen, effizienten Warme-Kraft-Kopplungsanla-
gen mit Warmepumpen muss ebenfalls weiterhin
verfolgt und umgesetzt werden. Neu sind seit 2008
auch Prozesse ausserhalb des eigentlichen Kraft-
werks, wie z.B. externe Brennstoffaufbereitung
oder CO,-Abtrennung und -Lagerung integraler
Bestandteil des Programms. Aufgrund des be-
grenzten finanziellen Rahmens kann das Pro-
gramm aber nur einen signifikanten Beitrag leisten,
wenn eine starke Fokussierung auf Schlisselkom-
ponenten erfolgt.

Um der zeitlichen Zielsetzung des Forschungspro-
gramms gerecht zu werden, im Jahre 2020 die
notwendigen Technologien einsatzbereit entwickelt
zu haben, missen die dazu erforderlichen Basis-
Technologien spatestens im Jahr 2015 verfiig-
bar sein. Deshalb ist das Programm vorerst auf

einen Zeitraum von ca. 10 Jahren (d.h. bis Ende
2015) ausgerichtet. Dieser Programmperiode kén-
nen sich geeignete Fortsetzungsphasen mit erwei-
terten, angepassten Zielsetzungen anschliessen.
Die Konzentration der Programm-Aktivitaten auf
Schlisselgebiete der Dampf- und Gasturbinen-
technik inkl. Generatoren ist auch aus diesen zeit-
lichen Aspekten heraus erforderlich.

Ein wesentliches Ziel des Programms ist es, durch
BlUndelung der Aktivitdten und durch Koordination
der Ausrichtung individueller Projekte zu einer
Starkung des Forschungs- und Industriestand-
ortes Schweiz im Bereich fortschrittlicher Gas-
kraftwerke zu gelangen. Dadurch soll auch sicher-
gestellt werden, dass stets die bestgeeigneten
Technologien bzw. Systeme fir die Stromerzeu-
gung zum Einsatz kommen. Die schweizerische
Kraftwerksindustrie inklusive der Zulieferfirmen
und dem unterstitzenden, akademischen Umfeld
ist international fuhrend und hat eine starke Markt-
stellung.

Zentrales technisches Ziel ist die Maximierung
des elektrischen Wirkungsgrads eines kombi-
nierten Gas- und Dampfturbinenprozesses. Ein
Wert von deutlich lber 60 % (Zielbereich: 62—
63 %) auf Basis Erdgas soll erreicht werden. Dies
wird erwartungsgemass dem im Jahr 2020 welt-
weit besten Standard entsprechen.

Weiteres Ziel ist die Steigerung des Einsatzes
von erneuerbaren, CO,-neutralen Brennstoffen
(insbesondere Biomasse-basierenden Vergasungs-
produkten) auf 15 % im produktiven Betrieb. Ferner
sollen mit dem Einbezug von prozesstechnischen
Varianten fir die erleichterte Abscheidung und
Riickhaltung von Kohlendioxid (CO,) darlber
hinausgehende CO,-Emissionsminderungs-Poten-
ziale ausgenutzt werden.

Durch den zukinftig verstarkten Einsatz fluktuie-
render, erneuerbarer Stromerzeugungstechnolo-
gien wie Wind und Photovoltaik werden Stromver-
sorgungsnetzwerke starkeren, kurzfristigeren Pro-
duktionsschwankungen unterworfen sein, die
durch die anderen Stromerzeuger kompensiert
werden missen. Ein weiteres Ziel des Programms
ist es deshalb, Gasturbinen-Kraftwerke noch bes-
ser zu befahigen, die Stabilisierung des Strom-
versorgungsnetzes zu Ubernehmen. Dazu mis-
sen Techniken entwickelt werden, die héhere Last-
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gradienten (+/-3 % Last pro Sekunde) oder gar
eine Netzfrequenz unabhangige Betriebsweise er-
lauben.

Nach dem offiziellen Start des Programms Anfang
2006 und der Initiierung einer ersten Welle von Pro-
jekten, die den Rahmenbedingungen des Pro-
grammkonzeptes [14] gerecht wurden, war die Pro-
grammentwicklung 2009 stark beeinflusst durch die
Umsetzung der Erweiterung des Programmrahmens
auf Themen im Bereich «Abscheidung und Ruick-
haltung von Kohlendioxid (CO,)» (Carbon Dioxide
Capture and Storage, CCS). Dieser Programm-
entwicklung wird durch eine veranderte Gewich-
tung der einzusetzenden Programmmittel (Wir-
kungsgradsteigerung: 45 %;  CO,-Minderung:
40 %; Netzunterstitzung: 15 %) und einem insge-
samt moderat erhéhten Gesamtbudget (dies be-
zieht sich auf die zur Verfugung gestellten BFE-
Mittel) Rechnung getragen. Die angepasste Pro-
grammausrichtung ist in einer Fortschreibung des
Programmkonzepts dokumentiert [15].

Durchgefiihrte Arbeiten und erreichte

Im Jahresverlauf 2009 konnten entsprechend der
erweiterten Ausrichtung des Programms auf The-
men im Bereich CO,-Minderung neue Projekte lan-
ciert und einige Projekte der Programmanfangs-
phase abgeschlossen werden.

Figur 1: Skalierter Versuchsstand fiir die experimentelle
Simulation der Strémungsverhéltnisse in einem luftge-
kiihlten Generator am Standort Fachhochschule Nord-
westschweiz [Quelle: Prof. T. Griffin]

Aufgrund der mittlerweile mehr als 3-jahrigen Pro-
grammlaufzeit (welche einer typischen Projektlauf-
dauer entspricht) war das Jahr 2009 ein Uber-
gangsjahr in dem nun fast alle Projekte der Pro-
gramm-Anfangsphase abgeschlossen wurden und
teils durch thematisch &hnliche Fortsetzungspro-
jekte ersetzt wurden. Das Programm befindet sich
nun in einer Phase der kontinuierlichen Erneue-
rung des Projektportfolios, welches die etwas mo-
difizierte Ausrichtung (CCS) immer deutlicher wi-
derspiegeln wird. Mit den neuen, 2009 lancierten
Projekten wurden teilweise auch wichtige themati-
sche Lucken (z.B. im Bereich «Schaufelkiihlung»)
geschlossen, so dass das Programm nun (fast)
alle urspringlich vorgesehene Themenbereiche
abdeckt. Der zur Verfigung gestellte Finanzrah-
men aus BFE-Mitteln war 2009 durch Projekte aus
der Anfangsphase noch weitgehend ausgeschopft
und erlaubte dementsprechend nur eine massige
Erweiterung des Projektumfangs.

Ergebnisse 2009

Neben der Forderung durch das Bundesamt fur
Energie (BFE) unterstitzt die Férderagentur fir
Innovation (KTI), sowie der Forschungsfond der
schweizerischen Energiewirtschaft (Swisselectric
Research) und die Europaische Gemeinschaft im
Zusammenhang mit dem 7. Forschungsrahmen-
programm (FP7) weitere fir dieses Forschungs-
programm relevante Projekte.

Nachfolgend sind der Stand der Arbeiten und die
erzielten Ergebnisse aus einigen ausgewahlten
Projekten aufgefiihrt, jeweils mit Zuordnung zu den
Hauptzielsetzungen des Programms:

Steigerung des elektrischen Wirkungs-
grads

Im Projekt Turbogenerator mit hochstem elekt-
rischen Wirkungsgrad (>99 %) [1] wurde ange-
strebt, den Wirkungsgrad von grossen, luftgekihl-
ten Generatoren (bis zu 400 MVA) bis uber 99 %
zu steigern (derzeitige Stand der Technik: bis zu
98,7 %) und damit auch einen Beitrag zur Steige-
rung des Gesamtsystem-Wirkungsgrades von Gas--
Dampf-Kraftwerken zu leisten.

Die Wirkungsgradsteigerung soll durch eine Mini-
mierung der Ventilationsverluste (d.h. Verluste
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durch aktive Kuhlung der elektrischen Leiterbah-
nen) erreicht werden, die gegenwartig 40 % der
gesamten Generatorverluste darstellen. Die Bei-
trage zur Steigerung des Wirkungsgrads sollen
durch 3 Massnahmen bzw. Weiterentwicklungen
erreicht werden:

— Verbesserter Warmetransport zwischen elektri-
schem Leiter und Kihlmedium durch Entwick-
lung eines Isolationsmaterials mit glinstigeren
Eigenschaften  (hdhere = Warmeleitfahigkeit
und/oder héhere Durchschlagfestigkeit);

— Reduzierung des Kihlluftbedarfs durch Ent-
wicklung eines Isolationsmaterials mit verbes-
serter Temperaturbestandigkeit (zuldssige Ma-
terialtemperatur: 180 °C; heutiger Stand der
Technik: 155 °C);

— Verbesserung des aerodynamischen Wirkungs-
grads (geringere Energieaufwand) des Kihlluft-
Geblases (Lufterrad ist direkt mit dem Genera-
tor-Rotor verbunden) durch eine optimierte Ein-
lass-Geometrie und modifizierte Profilierung der
Geblase-Beschaufelung.

Der Schwerpunkt der Arbeiten 2009 lag bei der
Inbetriebnahme des Versuchsstandes zur experi-
mentellen Simulation der Strédmungsverhaltnisse
im Einlauf- bzw. Ventilatorgehause eines Iluft-
gekuhlten Generators. Der Versuchsstand (im
Massstab 1:3) wurde beim Forschungspartner
(Fachhochschule Nordwestschweiz, FHNW), in

Zeta
(Streamline 1)

FI 0.00

Brugg-Windisch) 2009 in Betrieb genommen. Um
reprasentative Strémungszustande in diesem ver-
kleinerten Massstab zu generieren, sind verglichen
zum realen Apparat entsprechend hdéhere Dreh-
zahlen im Modellprifstand zu verwirklichen. Auf-
grund der recht hohen Drehzahlen (9000 U/min) ist
hohe Sorgfalt bei der Ausbalancierung des Rotors
von Noten, aber auch Sicherheitsvorkehrungen
(Fangvorrichtungen) fir sich lI6sende Bauteile im
Falle eines Rotorschadens zu treffen. Einen Ein-
druck vom Versuchsaufbau liefern Fig. 1 und 2.

Im Rahmen der Aktivitdten zur Modellierung der
Stromungsverhaltnisse (mittels CFD-Simulationen)
im Einlassbereich der Kuhlluft (Zustrémung zum
Ringspalt zwischen Generatorwelle und den Sta-
torelementen), welche letztlich mit experimentellen
Messdaten validiert und schliesslich zur aerody-
namischen Optimierung des Ventilatorrades und
der Luft-Einlassgeometrie fir die Kuhlluft des Ge-
nerators fuhren sollen, wurde erstmals die Wech-
selwirkung von rotierenden und statischen Ele-
menten (Rotor—Stator-Interaktion) mitbericksich-
tigt. Dazu wurden verschiedene, sukzessive auf-
wendigere Modellansatze verwendet, wie z.B. die
vereinfachende Verwendung einer Mischebene
zum Austausch von Daten (Randbedingungen)
beim Ubergang vom Rechenmodell firr die rotie-
renden bzw. statischen Komponenten des Ver-
suchsaufbaus (Mixing Plane Interface), als auch
ein vollstandig gekoppelter, instationarer Modell-

Zeta
(Streamiine 1)

H 0.00

-1.00

-4.00

Figur 2: Stromlinienbilder des Einlaufgehduses (Farbkodierung: Totaldruckverlustkoeffizient zeta). Links: urspriingliche

Gehédusegeometrie; rechts: optimierte Gehdusegeometrie
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Figur 3: Prinzip der Verdichteranordnungen und der sich ergebenden Leckagestréme].Links: In-Line-Anordnung;

rechts: Back-to-Back-Anordnung

ansatz mit entsprechend vervielfachtem Rechen-
aufwand.

Mit Hilfe validierter Modellrechnungen (Rechener-
gebnisse werden mit Messwerten des statischen
Drucks an der Gehdusewand und mit mittels einer
pneumatischen 5-Loch-Sonde gemessenen Ge-
schwindigkeitsprofilen verglichen) konnte bereits
eine wesentliche Optimierung der Strémungsver-
haltnisse Uber eine verbesserte Fihrung der Stro-
mung im Einlaufkanal erreicht werden. Die gleich-
massigere Stromungsverteilung fihrt zu einer bes-
seren (gleichmassigeren) Anstrémung der Ventila-
torblatter und vermeidet damit verlustreiche Stro-
mungsablésungen und Wirbel. Allein mit diesen
Massnahmen an der (statischen) Gehausegeomet-
rie sinkt der Druckverlust im Einlauf zum Generator
signifikant (Druckverlust-Koeffizient bisher: 3,6,
neu: 0,7), was sich schon mit einem Wirkungs-

gradgewinn von bis zu 0,1 Wirkungsgradpunkten
auswirkt. Dies entspricht ungefahr einer Reduktion
der bisherigen Verluste (fiir den gesamten Genera-
tor) um knapp 10 % (relativ) und Ubertrifft damit
bereits die in den Projektzielen angestrebten Ver-
besserungen. Mit einer zusatzlichen Optimierung
der Ventilatorblatter ist noch eine weitere Wir-
kungsgrad-Steigerung zu erwarten.

CO,-Emissionsminderung

Im Projekt hoch effiziente Verdichter fiir Brenn-
gase aus Biomasse [4] werden Kompressoren
weiter entwickelt, die fir die Férderung der Produkt-
gase aus Vergasungsprozessen von Biomasse
(aber auch von fossilen, nicht gasférmigen Ener-
gietragern und kohlenwasserstoffhaltigen Prozess-
rickstanden) bendtigt werden. Hoch effiziente Ver-
dichter fir solche Produktgase (auch Synthesega-
se genannt, da aus ihnen auch wieder «syntheti-

Wirkungsgradsteigerung
Massnahme prognostiziert ausgewiesen
Konzeptuelle Studie (Back-to-Back-Anordnung | Modul 1 0,25 1,9
Entwicklung des erforderlichen Laufzeuges Modul 2 2,50 2,6
Optimierung des Dichtungskonzeptes Modul 3 0,25 1,6
Optimierung des Gehause-Ein-/Austritts Modul 4 0,00 (-0,03)

Tabelle 1: Erzielte und erwartete Wirkungsgradgewinne fiir eine Verdichterreihe, speziell ausgelegt fiir Brenngase (Syn-

gase) aus der Biomassevergasung
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sche» Kohlenwasserstoffe erzeugt werden kon-
nen) sind eine wesentliche Voraussetzung um den
Gesamtanlagen-Wirkungsgrad von sogenannten
«Integrated  Gasification Combined  Cyclex-
Prozessen (IGCC-Prozesse) zur Stromerzeugung
weiter steigern zu kdnnen, da die Verdichtungs-
prozesse den hdéchsten Anteil der in neuen Kraft-
werksprozessen zusatzlich aufzuwendenden Ener-
gie ausmachen. Zielsetzung des Projektes ist es,
eine Synthesegas-Verdichterbaureihe zu entwi-
ckeln, die das geforderte Druck- und Volumen-
strom-Spektrum maoglichst effizient abdecken soll.
Dazu braucht es speziell flir Synthesegase (Gas-
gemische, die sich hauptsachlich aus Kohlenmo-
noxid (CO) und Wasserstoff (H,) zusammensetzen)
ausgelegte Stromungskomponenten und Laufrader,
die eine der Verdichtung niedermolekularer Gase —
verursacht durch den hohen Wasserstoff-Anteil —
angepasste Betriebscharakteristik aufweisen. Die
bearbeiteten Teilaufgaben — optimierte Anordnung,
speziell ausgelegte Laufrdder, optimiertes Dich-
tungskonzept, Verbesserung der Gehausegeomet-
rie am Ein-/Auslass — wurden alle sehr erfolgreich
abgeschlossen und die erwarteten Zielvorgaben
bezuglich eines verbesserten Wirkungsgrads alle-
samt erreicht bzw. Ubertroffen ( Tab. 1).

23.0

— In-Line-Anordnung

— Back-to-Back-Anordnung
22.0
21.0

Power [MW]

N
yZ

19.0
/-

18.0

14'000 16'000 18'000 20'000
Volume Flow [m3/h]

Figur 4: Leistungsaufnahme fiir verschiedene Verdich-
ter-Anordnungen

In Modul 1 wurde die sogenannte Back-to-Back-
Anordnung untersucht, die inharent geringere Le-
ckagemengen Uber den Wellendichtungen auf-
weist. Der Wirkungsgradgewinn dieser Anordnung
liegt in den unterschiedlichen Leckagemengen und
deren Ruckfuhrung zum Prozessgas. Wéahrend bei
der In-Line-Anordnung (Fig. 3a) der volle Austritts-
druck in einem Schritt gegeniiber dem Saugdruck

abgedichtet werden muss (pa — pe), ist es in der
Back-to-Back-Anordnung (Fig. 3b) einmal die Dif-
ferenz zwischen Austrittsdruck p, und Zwischen-
druck pzy, und einmal zwischen diesem und dem
Eintrittsdruck pg. Fir die In-Line-Anordnung bedeu-
tet das, dass der gesamte Leckagemassenstrom
nochmals verdichtet wird. In der Back-to-Back-
Anordnung gilt das zwar auch, aber fir einen klei-
neren Leckagemassenstrom. Hinzu kommt, dass
die Leckagemenge von der Hoch- zur Nieder-
druckstufengruppe zuerst den Prozessgas-Kuhler
passiert, bevor sie wieder verdichtet wird. Im Ge-
genzug mischt sich in der In-Line-Anordnung der
gesamte Leckagestrom ungekihlt mit dem Pro-
zessgas am Eintritt der Niederdruckstufengruppe.

Welche Vorteile in thermodynamischer Hinsicht
diese Anordnung bringt, sei exemplarisch an ei-
nem 9-stufigem Verdichter gezeigt (Fig.4), bei
dem nach funf Stufen zwischengekuhlt wird. Die
Leistungsreduktion betrdgt demnach rund 1,9 %.
Das ist gleich zu setzen mit einem Wirkungsgrad-
gewinn von 1,9 %.

Charakteristikum der in Modul 2 neu entwickelten
Verdichterlaufrader (Bild 5) ist das vergleichsweise
breite Kennfeld, das vor allem eine Folge der Ver-
wendung von unbeschaufelten Diffusoren (soge-
nannten Low-Solidity-Diffusoren), wie auch der an
das betrachtete Gas angepassten Kanalform. Be-
triebsbereich wie auch Wirkungsgrad sind mit den
neuen Stufen deutlich besser. Der Wirkungsgrad-
gewinn liegt bei ca. 2,6 % (Wirkungsgrad-Prozent-
punkte).

Priméares Ziel der Optimierung des Dichtungskon-
zeptes (Modul 3) war es, im Betriebszustand eine
geringere Leckage zu erzielen als mit der beste-
henden Labyrinthdichtung. Dazu wurden verschie-
dene Materialen und verschiedene Geometrien im
einem Prifstand an der Hochschule Rapperswil
untersucht, der es erlaubt, die Spaltweite zwischen
den rotierenden (Laufrad) und statischen (Gehau-
se-)Komponenten im Betrieb zu variieren. Die
Tests zeigten, dass bei geeigneter Wahl von Mate-
rial und Geometrie der Dichtspalt nahezu Null
betragen kann (0,05 mm; anstatt 0,3 mm wie bei
den bisher verwendeten konventionellen Laby-
rinthdichtungen). Das fuhrt zu einer wesentlich
kleineren Leckagemenge. Fir die Back-to-Back-
Verdichteranordnung (Fig. 3b) wurde im Ausle-
gungspunkt eine Leistungsreduktion von 1,6 %
erzielt, was gleichbedeutend mit einer entspre-
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chenden Verbesserung des Wirkungsgrades von
1,6 % ist.

Im Ende 2009 gestarteten Nachfolgeprojekt Ent-
wicklung von integrierten Motorverdichtern fir
Brenngase aus Biomasse [4] steht die Entwick-
lung einer Radialverdichter-Baureihe (1-6 m%s;
4000-20'000 m3/h) in Form von integrierten Motor-
verdichtern zur Verdichtung von Rohsynthesega-
sen aus Biomasse im Vordergrund. Durch diese
Entwicklung sollen verdichterseitig die Vorausset-
zungen geschaffen werden, um den aufwendigen
Prozessschritt der Rohsynthesegas-Reinigung mdog-
lichst zu vermeiden. Dieser Maschinentyp soll auf-
grund seines Designs inharente Vorteile beim Um-
gang mit brennbaren, verschmutzten und ggf. toxi-
schen Gasen aufweisen, wie z.B. hermetische
Dichtheit (durch komplette Kapselung), geringer
Platzbedarf und hohe betriebliche Flexibilitat (dreh-
zahlvariable Highspeed-Motor-Technologie), sowie
geringe Unterhaltskosten (Magnetlager, komplett
Olfreies Design).

Die speziellen verbrennungstechnischen Beson-
derheiten beim Einsatz von Syngasen in Gasturbi-
nen-Prozessen standen im Mittelpunkt des Projek-
tes Verbrennung von Syngasen [5]. Durch den
hohen Anteil an Wasserstoff (H,) weisen Syngase
ganz spezielle verbrennungstechnische Eigen-
schaften (Flammengeschwindigkeit, Zindgrenzen
usw.) auf, die bei der Auslegung von Brenner- und
Brennkammer-Systemen beriicksichtigt werden
mussen, um einen sicheren (d.h. stabilen, nicht
fluktuierenden) und emissionsarmen Betrieb zu
gewabhrleisten. Fig. 6 zeigt beispielhafte Ergebnis-
se fur Brenngase mit unterschiedlichem Wasser-
stoffgehalt, wie sie am Mini-Hochdruck(MHD)-
Prifstand der Fachhochschule Nordwestschweiz

(Standort der Anlage: Alstom, Birr) erarbeitet wer-
den konnen. Es wird deutlich, dass bei Brennga-
sen mit hohem Wasserstoffanteil die Tendenz zu
(sehr) hohen NO,-Emissionen besteht, und ein
starkes Augenmerk auf die Qualitdt der Vormi-
schung von Brenngas und Luft gelegt werden
muss, um diese Emissionen in einem akzeptablen
Rahmen (zumindest unter 25 ppm NO, bei einem
Referenz-Sauerstoffgehalt von 15 % O,) zu halten.

Der Betriebsbereich von Gasturbinen kann bei der
Verwendung von Syngasen als Brennstoff eben-
falls deutlich eingeschrankt sein, wie die Ergebnis-
se in Fig. 7 aufzeigen. Weniger kritisch als bei
Erdgasflammen ist dabei die Betriebsgrenze unter
(sehr) mageren/brennstoffarmen Stdchiometriebe-
dingungen (® < 0,3; dies bedeutet: Brennstoff/Luft-
Mischungsverhaltnisse mit weniger als 30 % des
Brennstoffs fir optimale, vollstandige Verbren-
nung), bei der es zu einem Verléschen der Flam-
me kommen kann (Lean Blow Out, LBO). Dieses
Léschverhalten ist fiir die am Paul Scherrer Institut
(PSI) untersuchten Syngas-Flammen nur wenig
vom Druck in der Brennkammer abhangig und tritt
erst bei sehr mageren Mischungsverhaltnissen auf
(® <0,3), bei denen Erdgasflammen schon nicht
mehr stabil betrieben werden kénnen. Im Gegen-
satz dazu tritt bei Syngasflammen ein anderes
Problem in den Vordergrund, namlich die siche-
re/stabile Betriebsgrenze unter brennstoffreicheren
Bedingungen (® > 0,45). Diese Betriebsgrenze,
die sich durch Flammenriickschlag ausweist (Flash
Back, FB) ist extrem abhangig vom Druck in der
Brennkammer und engt den mdglichen Betriebsbe-
reich mit steigendem Druck so stark ein, dass die
Verbrennung ab Driicken Uber 10 bar nicht mehr
stabil betrieben werden kann. Nur durch eine leich-

Figur 5: Versuchslaufrader fiir hohen (links) und mittleren (rechts) Durchsatz
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Figur 6: NOx-Emissionen fiir verschiedene Syngas-Zusammensetzungen (z. Vgl. Erdgas/Methan)

te Reduktion der Verbrennungslufttemperatur (die
Verbrennungsluft erhitzt sich beim Kompressions-
prozess im Verdichter der Gasturbine) um ca.
100 K kann allerdings der Betriebsbereich wieder
deutlich erweitert werden, da sich die Flash-Back-
Grenze bei niedrigeren Lufttemperaturen signifi-
kant zu héheren Brennstoffanteilen (® > 0,45)
verschieben lasst.
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Figur 7: Betriebsbereich (Stabilitdtsgrenzen) fiir eine Syn-
gasflamme (Gaszusammensetzung: H2/CO = 50 %/50 %)

Eine Erhéhung der Strdmungsgeschwindigkeit (um
fast 50 %) hat dagegen — auf den ersten Blick Uber-

raschend — kaum einen Einfluss auf die Erweite-
rung des Betriebsbereichs. Wie sich durch detail-
lierte zusatzliche Untersuchungen der Flammen-
frontoberflache (d.h. der Reaktionszone, in der der
Hauptumsatz des Brennstoffs erfolgt) zeigt, kon-
nen sich — wasserstoffhaltige — Syngasflammen
sehr gut den erhdhten Strdomungsgeschwindigkei-
ten anpassen, indem sie durch eine weitergehende
Auffaltung der Flammenfront zusatzliche Reakti-
onsoberflache generieren und damit den durch die
héhere Anstromgeschwindigkeit geforderten hohe-
ren Brennstoffumsatz kompensieren, ohne nen-
neswert ihren Stabilisierungsort zu andern (d.h.
ohne stromab zu driften wie dies bei Erdgas-
flammen der Fall ist).

CO.- Abscheidung und - Lagerung

Die Studie Speicherpotenzial fiir CO, in der
Schweiz [12] fokussiert sich auf das Speicherpo-
tenzial von tief liegenden, regional ausgedehnten
Aquiferen (Wasser flhrenden Schichten) des
Schweizer Molassebecken, die gekoppelt mit ei-
nem undurchlassigen Deckgestein eine mogliche
Speicherstatte fir CO, sein kdnnten. Andere klas-
sische Speicher wie erschopfte OI- und Gaslager-
statten, Kohlefloze oder durchlassige Basaltschich-
ten werden in dieser Grobstudie nicht untersucht,
da sie auf den ersten Blick hin nicht sehr relevant
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flr die Schweiz zu sein scheinen. CO,, ein Gas mit
einer durchschnittlichen Konzentration von ~ 0,3-
0,4 Vol.-% (354 vppm) und einer Partialdichte von
~0,006 kg/m® in der Atmosphére, wird unter hohem
Druck in seine flissige oder Uberkritische Phase
gewandelt und mit einer Dichte von ~500-
700 kg/m3 geologisch eingelagert.

In der Schweiz gibt es drei, regional ausgedehnte
mdgliche Speicher- und Deckgesteinspaare; das
Top des Kristallins mit dem uberlagernden Ge-
steinsschichten des Mesozoikums, den Oberen
Muschelkalk und den Oberen Malm. Gewichtete
Kriterien (zum Beispiel Tektonik, Hydrogeologie,
Tiefe der Speicher- und Deckgesteine, Kenntnis-

500 550

600
| | |

stand und noch andere) erlauben eine Klassifizie-
rung moglicher Lagerstatten nach international
vergleichbaren Massstaben. Grundsatzlich I&sst
sich feststellen, dass die Sudkante des Molasse-
beckens und die subalpine Molasse prinzipiell
attraktiv sein konnten, wobei die «sweet spots»
verstarkt im Raum Fribourg—Biel bis Frauenfeld—
St. Gallen zu suchen waren (Fig. 8). Mit der so-
eben erschienenen Synthese-Studie der Schwei-
zerischen Geophysikalischen Gesellschaft, welche
eine Neubewertung der Stratigraphie des Schwei-
zer Molasse Beckens erlaubt, wird nun abschlies-
send in der ersten Halfte 2010 ein wichtiger Da-
tensatz hinzugezogen.
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Nationale Zusammenarbeit

Die Programmziele sind anwendungs- und umset-
zungsorientiert ausgerichtet, weswegen eine star-
ke Integration und Beteiligung der im angespro-
chenen Kraftwerksbereich tatigen Herstellerfirmen
und Zulieferbetriebe unabdingbar notwendig ist.
Ein zentrales Element stellen dabei die Hersteller
von Turbomaschinen und Kraftwerksanlagen dar
(Alstom, MAN Turbo, Turbomach), die mit ihren in
der Schweiz angesiedelten Entwicklungs- und
Produktionszentren den Garant fur die Umsetzung
der Programmergebnisse bieten und zusammen
mit den in der Schweiz angesiedelten Zulieferfir-
men (u.a. Sulzer, Precicast, Stellba, von Roll) si-
cherstellen, dass die Programmaufwendungen vor-
wiegend in der Schweiz wirksam werden. Daneben
wird auch eine aktive Beteiligung der Strom- und
der Gaswirtschaft in der Schweiz (Swisselectric,
VSG) angestrebt, die als Anwender bzw. Versor-
ger ebenfalls einen wesentlichen Nutzen aus der
zu entwickelnden fortschrittlichen Technik ziehen
sollen. Die ausserst anspruchsvollen technischen
Ziele sind nur mit einem verbesserten Verstandnis
der technischen Zusammenhange und auf einer
erweiterten Basis von Grundlagenkenntnissen er-
reichbar. Diesen Beitrag zum Programmerfolg
liefern die akademischen Institutionen der Schwei-
zer Hochschul- und Forschungslandschaft (ETHZ,
EPFL, Empa, PSI, FHNW, HSR, ZHW). Sie wer-
den dabei auch ihrem Anspruch gerecht, neueste
technische Erkenntnisse schnell in marktgerechte
Produkte umsetzen zu helfen. Durch die hohe
technische Kompetenz der im ETH-Bereich ange-
siedelten Forschungsinstitute — zusammen mit pra-
xisnaher Unterstltzung aus den Fachhochschulen —
sind die Vorraussetzungen, einen signifikanten
Beitrag zum Programmerfolg beizutragen, in nahe-
zu idealer Weise gegeben.

Damit das Programm einen spurbaren Einfluss auf
die Entwicklung der notwendigen Technologien
bewirken kann, ist ein gesamtes Projektvolumen in
Hohe von 15 Mio. CHF pro Jahr anvisiert (Stand
Ende 2009: ca. 5 Mio. CHF). Diese Kosten werden
anteilmassig von der Privatwirtschaft (Firmen und
Interessenverbande finanzieren knapp 2/3 der
Gesamtkosten) und &ffentlichen Foérderinstitutio-
nen in der Schweiz (BFE, KTI) und Europa
(7. Rahmenprogramm, FP7) getragen.

Wahrend der Programmjahrestagung am 22. Juni
2009 in Bern wurden die Kontakte zwischen den

verschiedenen Programmteilnehmern wieder auf-
gefrischt bzw. neue Verbindungen geknipft. Die
Jahrestagung gab allen Interessierten wieder die
Mdglichkeit, sich Uber die Zielsetzungen und den
Stand des Programms im Detail zu informieren
und mit potenziellen Projektpartnern in Kontakt zu
kommen. Schwerpunkithemen der Jahrestagung
2009 waren die Forschungsprojekte, die sich mit
Themen der Reduktion von CO,-Emissionen be-
fassen, sei es durch Einsatz von (CO,-neutralen)
Brennstoffen wie Biomasse oder durch Prozess-
modifikationen zur vereinfachten Abscheidung von
Kohlendioxid (CO,). Auch die Rickhaltung von
Kohlendioxid (CO,) in geologischen Formationen
in der Schweiz und der aktuelle Stand der CO,-
Gesetzgebung in der Schweiz wurden behandelt.
Das nationale Netzwerk des Programms Kraftwerk
2020 wird regelmassig in einer Jahresveranstaltung
gepflegt (nachster Termin: voraussichtlich 7. Juni
2010), bei der ein Uberblick tber den Stand der
Programmaktivitaten geboten wird und die Gele-
genheit besteht, sich Uber die Zielsetzungen und
Rahmenbedingungen des Programms im Detail zu
informieren und mit potenziellen Projektpartnern in
Kontakt zu kommen.

Enge Verbindungen werden zum Competence
Center Energy & Mobility (CCEM-CH) [16] des
ETH-Bereichs unterhalten. Im Themenbereich
Elektrizitdt im CCEM-CH besteht eine weitgehende
Ubereinstimmung der Zielsetzungen mit der Aus-
richtung des Programms Karftwerk 2020. Drei
Projekte im Programm Kraftwerk 2020 (Gasturbi-
nenprozess optimiert fiir CO»>-Minderung (GT-
CO2), Verbrennung von Syngasen und Carbon
dioxide management in Swiss power generation
(CARMA) sind direkt mit Projekten im CCEM-CH
verbunden und erhalten eine finanzielle Férderung
aus ETH-Bereichsmitteln.

Sowohl das Projekt CARMA, als auch GT-CO2,
welche einen breiten Bereich von Fragestellungen
im Bereich der CO.-Problematik bearbeiten (Ge-
samtsystemanalysen, Pre-Combustion Decarboni-
zation, CO,-Abscheidungstechniken, CO,-Seques-
trierung, sozio-6konomische Fragen/gesellschaftli-
che Akzeptanz), und Antworten und Lésungen fir
die Schweiz suchen, aber auch Resultate von in-
ternationaler Bedeutung bereitstellen, sind mit
Projektunterstiitzungsantragen an die Forschungs-
forderungsorganisation von Swisselectric Re-
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search[http://www.swisselectric-
research.ch/D/forschungsprojekte/laufende-
projekte/energiesysteme/technologies-for-gas-
turbine-power-generation-with-co2-mitigation.html]

Internationale Zusammenarbeit

Das Programm vernetzt vornehmlich die massgeb-
lichen Kompetenztrager aus Industrie und akade-
mischen Institutionen in der Schweiz, ist aber in
Einzelfallen auch offen fir auslandische Partner,
die exklusives Know-how in Projekte einbringen
kénnen.

Weltweit werden sehr grosse Anstrengungen un-
ternommen, um den Wirkungsgrad von gasbefeu-
erten Kombi-Kraftwerken zu verbessern und um
auf Systemebene die CO,-Emissionen zu senken
resp. durch Abscheiden und Lagern ganz zu ver-
meiden. Deshalb existieren inzwischen in mehre-
ren Landern (Deutschland, England, Norwegen,
USA, Australien, Japan) und Regionen (z.B. For-
schungsinitiative «Kraftwerke des 21. Jahrhun-
derts» [17] der Lander Bayern und Baden-Wiirt-
temberg) ahnliche (inter-)nationale/regionale Pro-
gramme wie das Programm Karftwerk 2020, mit
deren Ausrichtung und aktuellem Fortschritt ein
regelmassiger Abgleich stattfindet. Durch gegen-
seitige Berichterstattung bei jahrlich statt findenden
Programmkonferenzen wird ein regelmassiger In-
formationsaustausch gepflegt. Gemeinsame Pro-
jekte sind aufgrund nationaler Finanzierungsregeln
und komplizierter Konstellationen bezlglich Eigen-
tumsrechten an Projektergebnissen bisher nicht
konkret in Betracht gezogen worden.

Die europaische Integration wird durch die Einbet-
tung von Projekten aus dem Forschungsprogram-
me Kraftwerk 2020 im derzeit laufenden 7. For-
schungsrahmenprogramm (FP7) der EU verfolgt.
Die bisherige Erfahrung mit bereits erfolgten FP7-
Projektausschreibungen =zeigt, dass i.d.R. nur
grosse Projektkonsortien (1020 Partner) mit Pro-
jektantragen erfolgreich sind. Daher ist es fir
Schweizer Partner essentiell, ein gut funktionie-
rendes, weit gespanntes europaisches Netzwerk
aufzubauen, um damit die Chance zu haben,
schon im Frihstadium der Projektentwicklung mit-
einbezogen zu werden. Dies ist im Rahmen des
European Turbine Network (ETN) [18] durch
aktive Beteiligung an einem erfolgreichen Projekt-

verknupft. Es ist gewlinscht und beabsichtigt diese
Verbindungen weiter auszubauen und damit das
Programm Kraftwerk 2020 breit in der Férderland-
schaft der Schweiz abzustitzen.

antrag (H2-IGCC) gelungen. Der offizielle Beginn
des Projektes (Gesamt-Budget: 17,8 M€, Laufzeit
4 Jahre), an dem das Labor flr Verbrennungsfor-
schung des Paul Scherrer Instituts (PSI) einen
wesentlichen Anteil hat, war der 1. November
2009. Die Zielsetzung des Projektes ist es, wichti-
ge Technologien und Komponenten eines «Null-
Emissions»-Kraftwerks auf Basis eines integrierten
Vergasungs-Kombikraftwerks (Integrated Gasifica-
tion Combined Cycle, IGCC) mit CO2-Abschei-
dung zu demonstrieren. Uber den Fortschritt der
Arbeiten wird in zuklnftigen Jahresberichten des
Programms KW2020 in umfassender Weise be-
richtet werden.

Durch die Beobachtung und aktive Teilnahme am
Arbeitsprozess der EU Technology Platform «Ze-
ro Emission Fossil Fuel Power Plants» [19]
erfolgt sowohl eine regelmassige Abstimmung der
Aktivitditen mit anderen nationalen Programmen
(der Programm- bzw. der Bereichsleiter haben
Einsitz in der begleitenden Landerarbeitsgruppe
Government Group), als auch die Méglichkeit der
Mitgestaltung von gemeinsamen Entwicklungszie-
len und EU-Arbeitsprogrammen (der Programmlei-
ter ist Mitglied der Arbeitsgruppe Taskforce Tech-
nology). Diese Aktivitdten sind unabdingbar, um
die Entwicklungen im europaischen Umfeld friih-
zeitig zu erkennen, und Chancen fiir die Schweiz
und Schweizer Partner identifizieren und ausschoép-
fen zu konnen. Da eine Realisierung von neuen
Kraftwerkskonzepten im Pilot- und Demonstrations-
Massstab erheblicher Finanzierungsmittel bedarf,
sind solche Entwicklungsschritte nur auf internatio-
naler/européischer Ebene denkbar (dies kann
auch im Rahmen bi- oder multi-lateraler Zusam-
menarbeit zweier oder mehrerer Lander erfolgen).

Uber Kontakte zu themenrelevanten Initiativen der
Internationalen Energie Agentur (IEA) [20] wie
der Working Party for Fossil Fuels (WPFF), des
Implementing Agreement for Energy Conservation
and Emission Reduction in Combustion, des
Greenhouse Gas R&D Programme sowie des

Carbon Sequestration Leadership Forum (CSLF)
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wird die internationale Vernetzung der Programm-
aktivitaten noch weiter verstarkt und damit Mog-
lichkeiten erdffnet, durch gemeinsame Aktionen
Projekte zu verwirklichen, die eine wesentlich
grossere (internationale) Breitenwirkung entfalten
und fur die Schweiz allein sonst grundsatzlich gar

Pilot- und Demonstrationsprojekte

Da die Programmziele anwendungs- und umset-
zungsorientiert ausgerichtet sind, ist bei einigen
Projekten des Programms Kraftwerk 2020 bereits
ein teilweiser Pilot- und Demonstrations-Charakter
im Projektumfang integriert. Spezifische Pilot- und
Demonstrationsprojekte sind derzeit nicht im Pro-
gramm enthalten und werden auch zukinftig
hauptsachlich Uber privatwirtschaftliche Initiativen
abgedeckt werden missen, da die fir die interes-
sierenden Kraftwerkstechnologien notwendigen
Pilotanlagengrossen (i.d.R minimale Leistungs-
grésse: 50 MW) und die damit verbundenen Fi-
nanzsummen kaum Uber Offentliche Mittel bereit
gestellt werden kdnnen.

In diesem Zusammenhang bieten ebenfalls bi-
laterale/internationale Kooperationen im europai-
schen Rahmen eine gute Gelegenheit in der
Schweiz moderne Kraftwerkstechnologien zu de-
monstrieren, die eine Signalwirkung Uber die
Schweiz hinaus (weltweit) ausiiben. Entsprechen-
de Moglichkeiten waren im Rahmen des De-

Bewertung 2009 und Ausblick 2010

Aufgrund der mittlerweile mehr als 3-jahrigen Pro-
grammlaufzeit (welche einer typischen Projektlauf-
dauer entspricht) war das Jahr 2009 ein Uber-
gangsjahr in dem nun fast alle Projekte der Pro-
grammanfangsphase abgeschlossen und teils
durch thematisch ahnliche Fortsetzungs-Projekte
ersetzt wurden. Die bisher abgeschlossenen Pro-
jekte konnen mehrheitlich als recht erfolgreich
bezeichnet werden. Alle Projektteams waren in er-
freulicher Weise in der Lage, ihre Fachkompeten-
zen in den Projektarbeiten eindrucksvoll zum Ein-
satz zu bringen, was auch ein Verdienst der pro-
jektleitenden Partner ist, die ebenfalls sehr kompe-
tent, professionell und umsichtig das Projektmana-
gement betreiben. Das Programm befindet sich
nun in einer Phase der kontinuierlichen Erneue-
rung des Projektportfolios, welches die etwas mo-

nicht zu realisieren waren. Das IEA Greenhouse
Gas R&D Programme hielt Anfang Oktober 2009
seine 36" «Executive Committeex»-Sitzung in der
Schweiz ab, wobei als Gastgeber das BFE und
Alstom Schweiz auftraten.

monstrations-Programms der EU gegeben (Euro-
pean CCS Demonstration Project Network
[http://www.ccsnetwork.eu), welches auf Initiative
der EU Technology Platform «Zero Emission Fossil
Fuel Power Plants» im Aufbau ist. Um hier im eu-
ropaischen Umfeld erfolgreich zu sein, ist aber
eine (sehr) aktive Haltung der Schweizer Industrie
und politischen Institutionen notwendig. Die Aus-
wahl fir die ersten (ca. 6 Einheiten) Pilot- und De-
monstrationsanlagen von Null-Emissions-Kraftwerks-
konzepten in Europa ist bereits weit fortgeschritten
und demnéchst entschieden. Diese Anlagen sollen
als Vorreiter-Projekte bis zum Jahr 2015 realisiert
werden und kénnen mit einer finanziellen Unter-
stitzung aus dem europaischen Handelsystem fir
CO,-Emissionsrechte rechnen. In einer weiteren
Vergaberunde kénnen noch wenige (ca. 3) weitere
Projekte mit einer Unterstitzung rechnen, wenn
gewisse Kriterien des Netzwerks erfillt werden
und verbliebene Technologieliicken der bisher
ausgewahlten Projekte abgedeckt werden.

difizierte Ausrichtung (inkl. Carbon Capture and
Storage, CCS) immer deutlicher widerspiegeln
wird. Mit den neuen, 2009 lancierten Projekten
wurden teilweise auch wichtige thematische LU-
cken (z.B. im Bereich Schaufelkiihlung) geschlos-
sen, so dass das Programm nun (fast) alle ur-
springlich vorgesehene Themenbereiche abdeckt.

Die Zusammenarbeit bzw. die Koordination mit an-
deren offentlichen Foérderinstitutionen (vornehmlich
der Kommission fiir Technologie und Innovation,
KTI) konnte nicht mehr wie in den zurilick liegen-
den Jahren gepflegt werden, dementsprechend ist
der Informationsaustausch stark zurlickgegangen
und Uber den in KTI-Projekten erzielten Fortschritt
kann an dieser Stelle nur noch sehr begrenzt be-
richtet werden. Um einen umfassenden Uberblick
Uber die Forschungsaktivititen mit Bezug zum
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Themenbereich des Programms Kraftwerk 2020 zu
gewabhrleisten, ware es allerdings wiinschenswert
den Informationsaustausch wieder zu beleben.
Das bisherige Projektortfolio ist neben der Férde-
rung durch das Bundesamt flir Energie (BFE) zu
grossen Teilen der (in dhnlichem Umfang geleiste-
ten) finanziellen Unterstitzung durch die KTl zu
verdanken. Da die finanzielle Ausstattung des Pro-
gramms Uber das BFE-Budget hinter den ur-
springlichen Erwartungen zurtickgeblieben und
2010 sogar ricklaufig ist, erscheint ein weiterer
Programmausbau unrealistisch, auch wenn es
gelingen sollte, durch eine starkere Einbindung
anderer Forderinstitutionen einen gewissen Aus-
gleich zu erreichen. Zielsetzung ist es, durch kon-
tinuierliche Initiierung von Projekte auf nationaler
Ebene Uber die Forschungsfonds der schweizeri-
schen Elektrizitdtswirtschaft (Swisselectric Re-
search) und der Gas- und Olwirtschaft die Basis
des Programms zu starken. Auf internationaler
Ebene werden die Projektbeteiligungen im FP7 der
EU weiter sehr intensiv vorangetrieben werden
missen, um absehbar das Programmvolumen
annahernd konstant halten zu kdnnen (bei ca. 5-7
Mio. CHF/Jahr).

Trotz der Konzentration der Programmaktivitaten
auf Schlisselgebiete der Dampf- und Gasturbinen-
technik inkl. Generatoren kann mit dem gegebe-
nen finanziellen Spielrahmen nur durch eine wei-
terhin starke Fokussierung auf einzelne Fragestel-
lungen ein signifikanter technologischer Fortschritt
bei einigen wenigen Schliisselkomponenten erwar-
tet werden. Mit der Erweiterung des Programm-
rahmens auf Themen im Bereich Abscheidung und
Riickhaltung von Kohlendioxid (Carbon Capture
and Storage, CCS) haben sich zusatzliche Chan-
cen ergeben, das Programm noch bedeutsamer
fur die Entwicklung Klima-relevanter Techniken zu
gestalten. Diese Programmentwicklung, die sich in

Liste der F+E-Projekte

(JB)  Jahresbericht 2009 vorhanden
(SB)  Schlussbericht vorhanden

Unter www.energieforschung.ch sind die Berichte
(angegebene Projektnummern) sowie weitere In-
formationen verfiigbar.

einer veranderten Gewichtung der zuklnftig einzu-
setzenden Programmmittel widerspiegelt, wird wie-
ter fortgeflhrt.

Das Engagement der industriellen Partner wird
auch zukinftig stark davon abhangig sein, wie die
politischen Randbedingungen und die gesell-
schaftspolitischen Stimmungen in der Schweiz sich
in Bezug auf kinftige (Gross-)Kraftwerkstechnolo-
gien entwickeln, und wie die damit zusammen-
hangenden Fragen der Energieversorgungsbasis
und der Emissionen an klimaschadlichen (Treib-
haus-)Gasen wie CO, in der Offentlichkeit disku-
tiert werden. Unter den derzeitigen (finanziellen)
Rahmenbedingungen ist ein Ausbau der Projektak-
tivitdten auf das urspringlich geplante Gesamtvo-
lumen von 15 Mio. CHF pro Jahr unrealistisch. Da-
mit einher geht die Erkenntnis, dass nicht alle rele-
vanten Fragestellungen in ausreichendem Masse
mit den in der Schweiz zur Verfliigung stehenden
Ressourcen und Kompetenzen bearbeitet werden
kénnen. Umso mehr Bedeutung kommt deshalb
der Einbindung in und der Abstimmung mit ent-
sprechenden Initiativen in anderen europaischen
Landern und weltweit zu. Neben der Aktivierung
aller méglichen Ressourcen (Projektpartner, Finan-
zierungsquellen) in der Schweiz wird deshalb die
Integration der Programmaktivitaten in die laufen-
den internationalen Anstrengungen — vor allem im
europaischen Umfeld — ein noch wichtigerer
Schwerpunkt der Bemuhungen 2010 darstellen. In
diesem Kontext wird u.a. weiter versucht werden,
eines der in der Planungsphase befindlichen Gas-
und Dampfkraftwerke in der Schweiz (z.B. am Stan-
dort Chavalon oder in Cornaux) im Rahmen des
Demonstrationsprogramms der EU (European
CCS Demonstration Project Network) als eine der
ersten Pilot- und Demonstrationsanlagen mit CO,-
Abscheidung zu etablieren.

[1]1 Stefan Keller, (stefan.sk.keller@power.alstom.com), Al-
stom Power Turbo-Systems, Birr: Turbogenerator mit
hochstem elektrischen Wirkungsgrad (> 99 %) (JB)

[2] Manfred Roth, (manfred.roth@empa.ch), Eidg. Materi-
alprifungs- und Forschungsanstalt, Diibbendorf: Be-
schichtete Schaufeln und Ventile in Dampfturbinen
(JB)
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[3]

[4]

[3]

[6]

[71

[8]

Jurg Meier (mrj@zhwin.ch), Zuricher Hochschule, Win-
terthur: Hoch effiziente Dampfturbinenschaufeln
(«Schlanke Schaufel»)

Beat Ribi, (beat.ribi@ch.manturbo.com), MAN Turbo,
Zirich: Hoch effiziente Verdichter fiir Brenngase aus
Biomasse (JB)

T. Griffin,(timothy.griffin@fhnw.ch), Fachhochschule Nord-
westschweiz, Brugg-Windisch: Verbrennung von
Syngasen (JB).

Peter Griebel (peter.griebel@psi.ch), Paul Scherrer In-
stitut, Villigen: Struktur und Brenneigenschaften von
turbulenten, vorgemischten Hochdruck-Flammen (SB)
T.Griffin (timothy.griffin@fhnw.ch), Fachhochschule Nord-
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