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Goal, Scope and Background

Nachdem sich die Okobilanz im letzten Jahrzehnt als standardisiertes Werkzeug zur Ermittlung
der Auswirkungen von Produkten, Produktionsstatten und Technologien auf Ressourcen und
Umwelt etabliert hat, findet sie in den letzten Jahren auch verstarkt Anwendung als Simulati-
onswerkzeug.

Bereits vor dem Einsatz neuer Technologien, der Einfiihrung von Produkten oder der Errichtung
neuer Produktionsstatten, kdnnen deren Auswirkungen mittels einer Bilanz von der Wiege bis
zur Bahre analysiert werden.

Im Folgenden wird ein komponentenbasierter Ansatz fur die Bilanzierung zukiinftiger Stromer-
zeugungstechniken vorgestellt. Dabei werden Lebenszyklusinventare fiir zukiinftige Stromer-
zeugungsanlagen ermittelt, die neben dem Stand der Technik auch neueste Forschungsergeb-
nisse und Entwicklungsperspektiven mit einbeziehen.

Eine derartige Okobilanz wird am Beispiel eines IGCC-Kraftwerks vorgestellt.
Method

Die zu bilanzierenden Stromerzeugungsanlagen werden in Bauteile und technische Komponen-
ten unterteilt. Diese Komponenten, beim betrachteten IGCC-Kraftwerk beispielsweise die ma-
schinentechnischen Komponenten Bekohlungsanlage, Luftzerlegungs-anlage, Vergaser, Zyklo-
ne, Venturi-Wascher, Denox-Anlage, Gasturbine, Generator, etc. werden an Fortschritts- und
Entwicklungsperspektiven angepasst. Sie erhalten die flr zuklnftige Stromerzeugungstechniken
erwarteten Dimensionierungen und Wirkungsgrade. Des Weiteren werden vorhandene Entwick-
lungsperspektiven zu Anderungen der eingesetzten Materialien sowie zu méglichen Prozessop-
timierungen in die Module integriert.

Anschlielend werden die modifizierten Kraftwerkskomponenten entsprechend einem Baukas-
tenprinzip zu dem zu simulierenden zukinftigen Kraftwerk zusammengesetzt und gehen in die
Okobilanz ein.

Ebenso werden technologischer Fortschritt und potentielle Entwicklungen bei den Lebenszyklus-
inventaren aus den Vorketten bertcksichtigt, wie beispielsweise bei der Kraftstoffbereitstellung
und dem Strommix.

Results, Conclusions and Outlook

AbschlieBend werden die Ergebnisse der Okobilanz fir das IGCC-Kraftwerk mit Hilfe von Sensi-
tivitatsanalysen diskutiert. Untersucht werden beispielsweise der Einfluss von Material- und E-
nergietrager-Bereitstellungsketten sowie die Abhangigkeit der Okobilanz-Ergebnisse von der
Kraftwerksauslastung.



Das Werkzeug Okobilanz ist in der Lage, zukiinftige Technologien zu simulieren und fiir ver-
schiedene Entwicklungsstadien abzubilden. Die Genauigkeit solcher Okobilanz-Studien wird
durch Qualitat der gegenwartigen Lebenszyklusinventare sowie der Prognosen fir technischen
Fortschritt und Entwicklung bestimmt.

Bisher werden Okobilanzen mit Lebenszyklusinventaren berechnet, die statisch auf einen Zeit-
punkt bezogenen sind. Fiir folgende Okobilanz-Studien ist beabsichtigt, den Faktor Zeit starker
bei der Bilanzierung zu berticksichtigen. Es sollen Lebenszyklusinventare fiir verschiedene Zeit-
horizonte entwickelt und somit eine zeitlich aufgeléste Darstellung von Bau-, Betriebs- und Ent-
sorgungsphase ermoglicht werden.
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|:> Meine Meinung: ,Die im Scoping festgelegte bzw. offen

Wie kompliziert soll Okobilanzierung sein?

Die Komplexitat einer LCA wird im Wesentlichen bestimmt vom

Scoping
Bilanzierungs- N Annahmen und
objekt / \ Einschrankungen
Bilanz- Datenquellen und
grenze Datenqualitat

gelassene Komplexitat der Okobilanz sollte sich
an folgenden Faktoren orientieren®

Erforderliche Einschatzung der Ergebnisrelevanz
Erfassungsgenauigkeit (Pragmatismus)
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1. Projektbeschreibung und Motivation

Ganzheitliche Bilanzierung zuklinftiger Stromerzeugungstechniken

. . . Zeithorizont 2010
Okonomie Technik - Noch keine Daten vorhanden
Okologie: N
- Okobilanz (LCA) Neuer Ansatz bei der Sammlung /

Erzeugung von Inventory-Daten im
Rahmen der Sachbilanz (LCI)

- Bereitstellen von Informationen zu Technologien wie sie
voraussichtlich in naher Zukunft zur Verfligung stehen werden

- Erstellen von Lebenszyklusdaten bereits vor dem Bau von
Kraftwerken und Anlagen




1. Projektbeschreibung und Motivation

Ganzheitliche Bilanzierung zukunftiger Stromerzeugungstechniken

* Brennstoffzellen

* Photovoltaik

» Wind (offshore)

* Biomasseverstromung

* Gas- und Dampf - Kraftwerk

* PFBC — Kraftwerk (Pressurized Fluidized Bed Combustion)

» IGCC — Kraftwerk (Integrated Gasification Combined Cycle

Fossile
Primar-
energie-
trager
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2. Methode und Umsetzung

» Bekohlungsanlage

» Luftzerlegungsanlage
» Vergaser

e Zyklon

* Venturi-Wascher

» Denox-Anlage

» Gasturbine

» Generator

R N * Kihlturm
1. Auswahl von Kraftwerken zur . Schornstein
Elektrizitatserzeugung mit derzeit . etc

eingesetzter Technologie (state of the art)

2. Unterteilung in Bauteile und technische
Komponenten (Module)

- Modulbaukasten
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2. Methode und Umsetzung

Ermittlung von Sachbilanzdaten eines IGCC-Kraftwerkes:

Module aus dem Baukasten e Technologiebeschreibung
(Bestehende Kraftwerke,
Informationen zu: Demonstrations- /
Skalierung Pilotanlagen)
+ —— Wirkungsgrad,
Modifikation Verfahrensneuerungen, < Informationen von
Materialweiterentwicklung, | Kraftwerksbetreibern
Dimensionierung
v Forschungsberichte und

P
Modulbausteine fiir ein IGCC- \. rrognosen

Kraftwerk (Zeithorizont 2010)
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2. Methode und Umsetzung

Skalierung der Module:

Kategorie Komponente Skalierungsansatz Erlduterung
Bautechnik Pfértner- und Verwaltungs- | Skalierungsfaktor 1, keine Fixe Einrichtungen ohne nennenswerte Abhangigkeit von
gebéaude, Stralen, Anderung der Dimensionierung | Leistungscharakteristika der Anlagen

Werkstatt, Lager

Maschinentechnik Dampferzeuger Proportional zum Verhaltnis der | Ansatz konstanter Warmestromdichte in Verdampfer-
Feuerungsleistungen und Uberhitzerflachen
Bautechnik Dampferzeugergebaude Kubikwurzel aus Verhaltnis der | Die Oberflache des Gebaudes/der Materialaufwand
Feuerungsleistung steigt unterproportional zum Volumen des
Dampferzeugers
Maschinentechnik Dampfturbosatz Proportional zur Quadratwurzel | Ansatz konstanter Stromungsgeschwindigkeiten
aus dem

Turbinenleistungsverhaltnis

Bautechnik Kihlturm Kubikwurzel aus dem Verhaltnis | Die Oberflache des Kiihlturms steigt unterproportional
der Kihlleistungen zum Volumen des Turms.
Maschinentechnik Kuhlturmeinbauten Proportional zum Verhaltnis der | Ansatz konstanter Warmestromdichten der
Kuhlturmleistung Ubertragerflachen (W/m?)
Elektrotechnik Generator, Proportional zur Leistung Ansatz konstanter Strom-dichten in den Leitern (A/mmz)
Transformator
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2. Methode und Umsetzung

Skalierung der Module: Beispiel Kihlturm

Kuhlleistung Referenzkihlturm: 500 kW,
Kuhlleistung Kihlturm Kraftwerk 2010: 1000 kW,

Skalierung Maschinentechnik Kihlturm: 1000 / 500

FKl'.]hlturm201O,Maschinentechnik

Skalierung Bautechnik Kihlturm: (1000 / 500)"3

SFK[’JhIturm201O,Bautechnik

Kihiturm2010 ggytecnnix = Kiihiturm Referenz g, echnik * SFkiniturm2010,Bautechnik

- _ = o
Kihlturm2010 Maschinentechnik — Kuhlturm Referenz Maschinentechnik SFKﬂhIturm201O,Maschinenlechnik
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2. Methode und Umsetzung

Modulbausteine fur ein IGCC-Kraftwerk (Zeithorizont 2010):

D ComoeE  Coomos) u Q00007 0 000013 (B30T > n 00033 n 000086 @
K abehechrik Leitechnik Generalar- elektische Summe Tralos |G
;I “ H El ‘ Elektiotechrik _

ablitungen Einihtungen
0000238 0000015 0.000005 0000003

Druckbehiker Ammaturen Kalksteinsia Behalter Zyklon Speisewasser Turbosatz DT
Hillskessel behter 000007

] it Einbiauten Rohileitungen
) n 000005 0 000066 n 000018 0,001004 i nunw 0000015 "t 0000285

“ Gasturbine HBekuh\ungsanlégeH H H| EanevatulET—‘l Gieneratar DT Kondensatar

n 000017 u 000012 0 000054 EI 000001 n 000822 u 000089 u 000822 n,nnnna-/
erwaltung, Elekiio Wetkstalt- und Schormsteine HY Schaltanlagen Fier- und Kiihltarm DT Maschinenhaug Bantechnk der
Lettechricaebiude] e — B

Schakaniagen

Kihlturmeinbautsn Economizer

Lagergebiude Hifskesselhaus Anlage
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3. Ergebnisse — kumulierte Emissionen

IER

Kumulierte Emissionen relativ zur Steinkohle

Dampfturbine

120% 1

100%

80% 7

60% 7

40%+7|

20%~17]

0%

Cco2

S02
0O Steinkohle-Dampfturbine  600MWel
B Steinkohle DWSF 450MWel

NOx

PM 10

B Erdgas-GuD 817MWel
o Steinkohle IGCC 450MWel
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3. Ergebnisse - Ressourcenverbrauch

IER

Ressourcenverbrauch relativ zui
Steinkohle-Dampfturbine

140%

120%

100%

80%

60%

40%-

20%-

0%

Eisen

Kupfer

O Steinkohle-Dampfturbine  600MWel
B Steinkohle DWSF 450MWel

Bauxit

Kalkstein

B Erdgas-GuD 817MWel
B Steinkohle IGCC  450MWel
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3. Ergebnisse — Lebenszyklusphasen IGCC

70% -
60% -
- I I I

Anteil

40% 4

0, 4
30% B Anteil Bau und Ensorgung
20% - B Anteil Betrieb
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PM 10
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4. Ausblick

Parametrisierung der bilanzierten Stromerzeugungstechniken:

» Kraftwerke und Anlagen kénnen Uber die Parameter Leistung,
Wirkungsgrad, Auslastung, Lebensdauer etc. variiert werden

« Sensitivitatsanalysen, schnelle und einfache Bilanzierung

* Vergleichbarkeit zu anderen Studien (durch entsprechende
Dimensionierung)

» Austauschbare Vorketten - Nutzung und Vergleich verschiedener
Datenbestande maoglich
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