Bild 1: Gasturbinenkraftwerk Ankerlig Werk | (4x 148 MW) bei Atlantis (Foto: Jorg Schneider)

Dominanz der Steinkohle

Die Energieversorgung Sudafrikas
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Nachdem die Autoren bereits in [4] Gber die Kraftwerkparks und elektrischen Verbundsysteme auf
der anderen Seite des Globus in Australien und Neuseeland berichteten, mochten sie im folgenden
Artikel der geneigten Leserschaft auch den siidafrikanischen Energiesektor vorstellen.

LANDERREPORT | Die Wirtschaft Siidafrikas zdhlt zu den leistungsstarksten auf dem afrikanischen
Kontinent. Ein wichtiger Bereich der zukiinftigen Entwicklung des Landes ist das Thema Energie. Fast
83 % des Stroms in Slidafrika werden in Steinkohlenkraftwerken erzeugt. Daneben setzt das Land auf
Erdgas und in geringem Mal3 auf Kernenergie. Hinzu kommen Wasserkraftwerke und Windkraftanla-
gen.

Afrika ist der zweitgroRte Kontinent der Erde und nimmt ca. 20 % der gesamten Landflache des Glo-
bus ein. Auf dem afrikanischen Kontinent leben knapp 1,04 Mrd. Menschen, verteilt auf 54 Nationen.
Die Republik Sudafrika (SA) mit den beiden Hauptstddten Tshwane (Pretoria) und Kapstadt (Sitz der
Regierung von Januar bis Juni) hat etwa 50 Millionen Einwohner.

Es existieren 11 Amtssprachen mit einer Dominanz von Afrikaans und Englisch.

Die Ressourcen und Reserven des Landes sind gewaltig. Dies gilt vorrangig fiir Diamanten, Gold, Pla-
tin, verschiedene Metalle, aber auch fiir Steinkohlen und Erdgas.

Schatzungen gehen von Kohlenreserven von etwa 34 Mrd. t im Land aus. Gemessen an den weltwei-
ten Steinkohlenreserven von ca. 769 Mrd. t liegt Stidafrika mit 4,4 % an sechster Stelle (Stand: 2012)
[1]. Stidafrika ist mit einem Anteil von 3,8 % (260 Mio. t/a) der siebt groRte Steinkohlenférderer in
der Welt - nach China, das mit einem Anteil von 51,3 % (3.505 Mio. t/a) an der weltweiten Férderung
an erster Stelle liegt (Stand 2012) [1]. Auf Slidafrika entfallen etwa 94 % des Kohlenverbrauchs des
gesamten afrikanischen Kontinents. Seine Deckung erfolgt ausschlielRlich aus inlandischer Férderung.
Daneben gehort Sidafrika zu den weltweit wichtigsten Exportlandern flr Steinkohlen.



In der Reihenfolge der weltweit grofSten Steinkohlenexporteure rangiert Sidafrika mit jahrlich 76
Mio. t (6 %) nach Indonesien (384 Mio. t), Russland (325 Mio. t), Australien (315 Mio. t), USA (114
Mio. t) und Kolumbien (83 Mio. t) an sechster Stelle (Stand 2012) [1]. Bergbaukonzerne wie BHP Billi-
ton, Glencore Xstrata und Anglo American exportieren von Siidafrika aus Steinkohlen in alle Welt.
Deutschland beispielsweise importierte im Jahr 2012 ca. 2 Mio. t (4,4 %) seiner Steinkohlen aus Sud-
afrika.

Sudafrika exportiert flir Kraftwerke fast ausschlieBlich Kohlen, die auf dem Weltmarkt wegen ihres
niedrigen Schwefel- und Aschegehalts sehr gefragt sind. Fir den einheimischen Markt sind Gberwie-
gend geringer wertige Kohlen bestimmt. Von Mitte 2011 bis Anfang 2014 ist der Preis fiir sidafrikani-
sche Exportkohlen um 38 % auf 73 USS je Tonne gefallen. Im Jahr 2008 lag der Preis noch bei mehr
als 150 USS je Tonne [2].

Die Strombereitstellung in Stidafrika basiert derzeit zu etwa 83 % auf heimischen Steinkohlen.

Entwicklung der Stromversorgung Siidafrikas

Bild 2: Das Table Bay Dock im Hafen von Kapstadt wurde ab April 1882 beleuchtet.
(Foto: South African State Archives)

Am 25. April 1882 begann auf dem afrikanischen Kontinent die Versorgung mit elektrischem Licht.
Das alteste Kraftwerk stand im Hafen von Kapstadt. 16 Lampen beleuchteten die Verladeanlagen des
Table Bay Docks. Somit war eine Durchfiihrung der gefahrlichen Dockarbeiten tber 24 Stunden am
Tag moglich und die Unfalle bei dieser Tatigkeit gingen zurlick. Das Kraftwerksgebaude ist restauriert
(Bild 3) und beherbergt heute verschiedene Shops.



Bild 3: Das alteste Kraftwerksgebaude Sidafrikas im Jahr 2014 (Foto: J6rg Schneider)

Die Diamantengraberstadt Kimberley erhielt ab Oktober 1882 als erste afrikanische Stadt Energiever-
sorgungsanlagen zur elektrischen Stralenbeleuchtung.

Der kommerzielle Kraftwerksbetrieb in Kapstadt selbst begann erst ab dem 13. Oktober 1895 mit der
Inbetriebnahme der Molteno Power Station der Graaff Electric Lighting Works. Das Kraftwerk hatte
mit seinen zwei 150-kW-Generatoren eine Gesamtleistung von 300 kW. [3]

Bild 4: Molteno Power Station der Graaff Electric Lighting Works
(Foto: Cape Colony Archives, Cape Town)



Das erste offentliche Kraftwerk Slidafrikas, die Rand Central Electric Works (RCEW) mit einer Leistung
von knapp 4 MW, wurde von 1895-1897 von Siemens & Halske in unmittelbarer Nahe der Kohlenmi-
nen in Brakpan gebaut. Der hier erzeugte Strom wurde lber Hochspannungsleitungen zu den ver-
schiedenen Verbrauchern in den nahegelegenen Goldminen Uibertragen, u.a. zu der damals gréRten
bekannten Goldlagerstatte der Welt am Witwatersrand in Transvaal. Die 4 Drehstromgeneratoren
des Kraftwerks mit je 975 kW gehorten zu den damals groRten ihrer Zeit. [3]

Diese sowie eine Vielzahl dlterer Kraftwerke wie Athlone (180 MW), Orlando (300 MW), Colenso (160
MW) und Ingagane (500 MW) wurden bis 2003 stillgelegt.

Bild 5: Brakpan Power Station im Jahr 1907
(Foto: “A Symphony of Power — The Eskom Story”, Chris Van Rensburg, 2000)

Bild 6: Brakpan Power Station im Jahr 1915
(Foto: “A Symphony of Power — The Eskom Story”, Chris Van Rensburg, 2000)



Stand der Stromversorgung in Suidafrika

Die Stromerzeugungskapazitaten des Landes stellten sich in 2013 wie folgt dar:

Bild 7: Bruttoleistungen nach Priméarenergietragern in Stidafrika [5]

Die Altersstruktur dieser Kraftwerke zeigt die nachste Abbildung:

Bild 8: Altersstruktur des konventionellen Kraftwerksparks (Kohlen-, Gas-, Ol- und
Kernkraftwerke) [5]



Die vorherige Abbildung weist auf den Erneuerungsbedarf im Kraftwerkssektor in Stidafrika hin.

Die 10 groBten Kraftwerke Siidafrikas sind folgender Tabelle zu entnehmen.

Kendal 1-6 4374 Steinkohlen 1988-1993
Majuba 1-6 4110 Steinkohlen 1996-2001
Matimba 1-6 3990 Steinkohlen 1987-1991
Lethabo 1-6 3708 Steinkohlen 1985-1990
Tutuka 1-6 3654 Steinkohlen 1985-1990
Duvha 1-6 3600 Steinkohlen 1979-1983
Matla 1-6 3600 Steinkohlen 1979-1983
Kriel 1-6 3000 Steinkohlen 1976-1979
Arnot 1-6 2400 Steinkohlen 1971-1975
Hendrina 1-10 2000 Steinkohlen 1970-1977

Bild 9: Die groRten Kraftwerke Stdafrikas [5]

Trotz viel Sonne und Wind tragen die erneuerbaren Energien, bezogen auch auf Kraftwerksleistungen
< 100 MW zu weniger als 1 % zur Stromversorgung des Landes bei.

Die abgerufene Spitzenlast lag im Jahr 2013 bei 35 GW.

Sudafrika ist in kleineren Mengen Stromexporteur.

Eine Ubersicht der Kraftwerke und des Ubertragungsnetzes in Stidafrika bietet die Karte , Kraftwerke
und Verbundnetz in Siidafrika” am Textende.

Eskom

Der groRte Energieversorger Sudafrikas ist das staatliche Energieversorgungsunternehmen Eskom
(Electricity Supply Commission), das gemessen an der Produktion der siebt grofSte Stromerzeuger
weltweit ist.

Eskom ist mit mehr als 46 000 Mitarbeitern, etwa 93 % Marktanteil und einer installierten Leistung
von etwa 42 GW der wichtigste Stromlieferant. Die Stromlieferungen von Eskom erfolgen aus 27
Kraftwerken tiber 373 280 km Transportleitung an Gber 5 Millionen Kunden.

Die Kraftwerkskapazitdten teilen sich wie folgt auf die einzelnen Energietrager und Standorte auf:

Steinkohlen 85,10% 13 Kraftwerke
Wasser 5,70% 6 Kraftwerke
Pumpspeicher 4,40% 2 Kraftwerke
Kernenergie 3,40% 1 Kraftwerk

Erdgas 1,40% 5 Kraftwerke

Bild 10: Kraftwerkskapazitaten von Eskom [5]

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Regenmengen in den einzelnen Jahren ist der Laufwasseranteil
starken Schwankungen unterworfen.

Ein Ausbau der Kernenergie wird derzeit nicht erwogen. Der Block 2 des seit 1984 in Betrieb befindli-
chen Kernkraftwerkes Koeberg (2x 965 MW brutto) war wegen InstandhaltungsmalRnahmen von
Marz bis Juli 2014 auRer Betrieb. (siehe folgendes Bild).



Bild 11: Koeberg ist das derzeit einzige Kernkraftwerk auf dem afrikanischen Kontinent und ist mittels
zwei 400-kV-Leitungen in das siidafrikanische Ubertragungsnetz integriert. (Foto: Jorg Schneider)

Fiir die Deckung der Spitzenlast in Stidafrika halt Eskom 4409 MW aus den Kraftwerken Drakensberg,
Palmiet (Pumpspeicheranlagen), Acacia, Ankerlig, Gourika und Port Rex (Gasturbinen) sowie Gariep
und Vanderkloof (Speicherwasseranlagen) vor.

In Sidafrika hat die stark steigende Nachfrage nach Strom bei Eskom in den Jahren 2008 bis 2011 zu
der Entscheidung geflihrt, drei grofRe, bereits stillgelegte Kohlenkraftwerke aus den 60er Jahren
(Camden 1620 MW, Grootvlei 1200 MW und Komati 1000 MW) nach umfangreichen Retrofitmal3-
nahmen wieder in Betrieb zu nehmen.

Weiterhin ist der Bau von neuen Kohlenkraftwerken in vollem Gange. So sollen an den Standorten
Medupi und Kusile bis zum vorgesehenen Endausbau 2016 bzw. 2018 zwei Steinkohlenkraftwerke
mit jeweils 6 Blécken und einer Gesamtleistung von 9552 MW entstehen.

Die Ziele des Unternehmens unterscheiden sich teilweise enorm von denen entwickelter Industrie-
staaten:

- Versorgung aller Haushalte mit Strom

- unterbrechungsfreie Bereitstellung von Elektrizitat

- gute qualitative Versorgung mit geringen Spannungsschwankungen

- Ausbau des Stromnetzes

- Verringerung der Transformatorenzahl an Masten und der Freileitungsverlegung zur Vermeidung
von Sturmschdden

- Senkung der Netzverluste und des Stromklaues

- Bau von Steinkohlengrundlastkraftwerken mit einer Gesamtleistung > 10 000 MW

- Einbeziehung von Industrieunternehmen in die Netzregelung (Absenkung von Industrieunterneh-
men um 10 % der Last)

- Ausstattung der Neubaukraftwerke mit Entschwefelungsanlagen und Trockenkiihlsystemen

- Uberlegungen zur Kohlevergasung

- Energietragertransportumstellung von der StraRe zur Schiene

- Mitbeteiligung am Erneuerbare-Energien-Programm zur Forderung groRerer Wind- und Solaranla-
gen mit dem Ziel, bis 2020 den Anteil des Stromes aus erneuerbaren Quellen in Stidafrika auf 12 %
zu erhdhen bzw. bis 2030 auf 42 % (18 GW) auszubauen.



Ankerlig Power Station

Die Kraftwerke der Eskom haben Code-Namen. Ankerlig, nahe des Ortes Atlantis, welchen es nach
dem griechischen Philosophen Platon auch in der griechischen Antike als mythisches Inselreich gege-
ben haben und das bekanntlich untergegangen sein soll, leitet sich von dem Afrikaans-Ausdruck ,,om
die anker te lig” ab, welcher ein Synonym fiir eine Gesellschaft darstellt, die sich von den Ketten der
Armut befreit und sich zu Wachstum und Wohlstand entwickelt.

Das Gaskraftwerk Ankerlig dient speziell zur Spitzenlastdeckung und Systemstabilitdt und verfiigt im
2007 in Betrieb gegangenen Werksteil | Gber eine installierte elektrische Leistung von 4x 148 MW.
Der Werksteil Il mit 5x 148 MW ging blockweise bis August 2009 in den kommerziellen Betrieb. Somit
ergab sich nach seiner Fertigstellung eine elektrische Gesamtleistung von 1332 MW.

Das Kraftwerk besitzt keinen Gasanschluss und wird mittels Tankfahrzeugen mit Diesel versorgt.

Leider handelt es sich um OCGT-Prozesse, das heilit, die Abgase der Turbinen gelangen mit mehr als
520°C in die Atmosphére. Freiflichen fiir die Umrilstung in ein Gas- und Dampfturbinenkraftwerk
sind vorhanden. Eine derartige Erweiterung der Anlage wird momentan nicht erwogen, kénnte aber
zukiinftig zum Tragen kommen. Somit kann man vorerst von einem absoluten Spitzenlast-Kraftwerk
sprechen, welches dulRerst sparsam betrieben wird, aber durch eine standige Rotordrehzahl von 165
U/min fir Schnellstarts vorgehalten wird.

- Mindestlast 18-19 MW/TS

- Bedienpersonal 2 Personen/Schicht je Werksteil

- Hauptinspektion der Gasturbinen nach 1500 Starts bzw. 33.000 Betriebsstunden
- Anschluss an das 400-kV-Netz uber Blocktransformatoren (15,75 kV/400 kV)

Somit tragt das Kraftwerk Ankerlig maRgeblich zur Netzstabilitat des Landes bei.
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Bild 12: Gaskraftwerk Ankerlig Il (OCGT-Anlage, 5x 148 MW) (Foto: Jorg Schneider)



apUapeySYIaMyeIy A

uaBunjyoeqoaquney apt
ob

uayousyasy &
Juequaleq 3

7102 puels ‘qaljag

M G/z BL

A 00% BL

N1 69/ BL

1
ool
0001
0007
000¢
000
00st

MW ul Bunjsk

albic

3|y

1af

MW 00| de &

By 1]

ZjsupungJiap pun ay

Bild 13: Karte ,,Kraftwerke und Verbundnetz in Stidafrika“ [5]



Sicher ist dieser Artikel zur Energieversorgung Stidafrikas auch fiir die deutsche Industrie von Interes-
se, zumal Eskom das Ziel formuliert hat, seine installierte Kraftwerksleistung bis 2026 zu verdoppeln,
welche aulRerdem mit einem Netzausbau, speziell auf der 765-kV-Ebene (z.B. mit dem Projekt ,Zeus
to Omega“), dem Schienenausbau (Projekt ,,Majuba Rail“) und der Entwicklung eines Einheitskraft-
werkes einhergeht. Weiterhin gilt Stidafrika zukiinftig als einer der attraktivsten Markte fir erneuer-
bare Energien, vorrangig hinsichtlich der verstarkten Nutzung von Photovoltaik und Windkraft, ge-
fordert aus dem REIPPP (Renewable Energy Independent Power Producer Procurement Programme).

An dieser Stelle sind auch viele Ausbildungs-Projekte zu erwdhnen, die beispielsweise durch das En-
gagement der KRAFTWERKSSCHULE E.V. Essen (Senior Project Manager: Uwe Moller) durchgefiihrt
werden, um das Ausbildungsniveau des silidafrikanischen Kraftwerkspersonals auf einen europai-
schen Standard anzuheben. Dieses Training wurde und wird demnéachst auch in anderen afrikani-
schen Landern (z.B. Botswana und Nigeria) verwirklicht.

Weitere Informationen zu einer von den Autoren publizierten europadischen Kraftwerksdatenbank,
einer Europakarte der Kraftwerke und Verbundnetze sowie Kraftwerkskarten ausgewahlter europai-
scher Lander findet der geneigte Leser unter www.kraftwerkskarten.de .

Autoren:

PD Dr.-Ing. habil. Jorg Schneider, Jahrgang 1952, studierte Energiewandlung und Kraftwerkstechnik
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