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Zusammenfassung

Im Zusammenhang mit der geplanten Errichtung des Heizkraftwerkes (HKW) Klingen-
berg Il wird in dieser Studie flr den politischen Entscheidungsprozess die Aufarbeitung
einer Reihe von energiewirtschaftlichen Hintergrunddaten und Bewertungen vorge-
nommen.

Dies betrifft vor allem

e die Einordnung des geplanten Kraftwerksprojektes in andere Neubauplanungen
fur Kraftwerke in Deutschland

o die wirtschaftliche Darstellbarkeit von Heizkraftwerken auf Kohle- und Erdgas-
basis sowie

o die Erarbeitung eines Rahmens fiir weitere Untersuchungen.

Eine Analyse der derzeitigen Neubauaktivitaten bzw. der entsprechenden Planungen
fossiler Kraftwerke ergibt, dass sich derzeit Giberwiegend erdgasbasierte Kraftwerke mit
einer geplanten Inbetriebnahme vor 2010 im Bau befinden. Uber diesen Zeithorizont
hinaus werden uberwiegend Stein- und Braunkohlen-Kraftwerke geplant und gebaut.
Der Anteil der Erdgaskapazitaten ist vor allem flr den Zeithorizont 2015 vergleichswei-
se klein. Allerdings sind gerade in jingster Zeit eine Reihe von Kraftwerksprojekten
abgebrochen und verschoben worden. Dies lasst sich in der Unsicherheit beziglich
einer Vielzahl von BestimmungsgrofRen (Entwicklung der Energiepreise, der CO,-
Preise, Auslastung der Kraftwerke) begriinden, die fir die wirtschaftliche Bewertung
von Kraftwerksprojekten aktuell besonders grol3 sind. Ebenso tragen in den letzten
beiden Jahren erheblich gestiegene Preise fiir Neubaukraftwerke zu einer ungtinstige-
ren Investitionssituation bei. Auch hat der neue Stellenwert der Klimaschutzpolitik die
Erwartungen befordert, dass die Ausbauziele fur die Stromerzeugung aus erneuerba-
ren Energien sowie die Anstrengungen zur Stromeinsparung ernster genommen und
auch die Moglichkeit zusatzlicher politischer MalBnahmen z.B. hinsichtlich CCS-
Technologie (Neubaukraftwerke, Nachriistungen) in Betracht gezogen werden. Dar-
Uber hinaus sind viele Kohlekraftwerksprojekte aus sehr unterschiedlichen Grinden mit
massiven lokalen und regionalen Akzeptanzproblemen konfrontiert.

Die Wirtschaftlichkeitsanalyse fiir groRe Steinkohlen- und Erdgas-Heizkraftwerke hangt
einerseits von der Perspektive (Investor bzw. Betreiber) und anderseits in erheblichem
Maf3e von einer Reihe von Basisannahmen ab. Daher wurden in dieser Studie ver-
schiedene Varianten und Perspektiven betrachtet, um die Sensitivitat bzw. die Robust-
heit der Ergebnisse einordnen zu kdnnen. Die untersuchten Sensitivitaten beziehen
sich primar auf die Entwicklung der Brennstoffpreise, der CO,-Preise, der Anlagenkos-
ten und der Auslastung der Kraftwerke.

Aus der Perspektive des Investors, die vor allem auf den Kapitelwert der Investitio-
nen bzw. die entsprechende Kapitalverzinsung abstellt, lasst sich zusammenfassen:
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e Eine Investition sowohl in eine Steinkohlen-Heizkraftwerkanlage als auch in ei-
ne GuD-Heizkraftanlage ist in den meisten Varianten wirtschaftlich darstellbar
ist.

e Einzige Ausnahme fur die Steinkohle-KWK-Anlage bildet die unglinstige Situa-
tion hoher Investitionskosten und geringer Auslastung gekoppelt mit der An-
nahme einer stringenten Klimapolitik (und einem daraus resultierenden hohen
CO,-Preis) oder hohen Brennstoffpreisen. In diesem Fall lasst sich die Wirt-
schaftlichkeit nur bei ausreichend hohem Strompreis (iber 60 €/ MWh) darstel-
len.

e Eine Ausnahme fiir die Erdgas-GuD-KWK-Anlage bildet jeweils die Hochpreis-
variante fur Erdgas und CO,, in der aus Investorperspektive die Anlage erst ab
einem Strompreis von jeweils ca. 60 €/ MWh wirtschaftlich ist.

e Die Verletzbarkeit der Wirtschaftlichkeit besteht fiir die kapitalintensive Stein-
kohlen-Kraftwerksinvestition in Bezug auf hdhere Investitionskosten sowie nied-
rige Auslastung und fihrt unter Umstanden dazu, dass die Investition keine
ausreichende Rendite erbringt und sich damit gegebenenfalls wirtschaftlich
nicht bzw. schlechter darstellt als die GuD-Anlage.

e Die Verletzbarkeit einer GuD-Anlage bezieht sich maf3geblich auf Veranderun-
gen in den Erdgaspreisen und weniger auf Veranderungen der Investitionskos-
ten oder der Auslastung. Dies erklart sich durch die geringere Kapitalintensitat
der GuD-Anlage und die hdheren brennstoffbedingten variablen Kosten. Unter
der Annahme hoher Erdgaspreise stellt sich die GuD-KWK-Anlage wirtschaft-
lich prinzipiell schlechter dar als die Steinkohle-KWK-Anlage.

Fur jede Variante wurden ebenfalls die finanzmathematischen Durchschnittkosten be-
stimmt, die Aufschluss Uber die Kostenkomponenten im durchschnittlichen Verlauf ge-
ben und auch als Stromgestehungskosten bezeichnet werden. Es zeigt sich, dass

e ohne Bericksichtigung der CO,-Kosten die Stromgestehungskosten fir die
Erdgas-GuD-KWK-Anlage in den dargestellten Varianten héher sind als die der
Steinkohle-KWK-Anlage;

¢ sich diese Relation andert, wenn die CO,-Kosten mitkalkuliert werden. In die-
sem Fall fuhrt in allen dargestellten Varianten die erdgasbasierte Anlage zu ge-
ringeren Stromgestehungskosten als die steinkohlebasierte Anlage.

Aus der Sicht des Betreibers wird davon ausgegangen, dass die Investition erfolgt ist
und die entsprechenden Kosten ,verloren* sind (,sunk costs®). Die Betreibersicht auf
ein Projekt beschrankt sich daher nur auf die Betriebskosten der Anlage und die ent-
sprechenden Erlése. Aus der Betreibersichtanalyse lasst sich zusammenfassen:
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e Der Betrieb der beiden Anlagentypen (Steinkohle-KWK und GuD-KWK) liefert
unter den angenommenen Brennstoff-, CO,- und Strompreisvarianten fir alle
Varianten positive Deckungsbeitrdge und stellt damit einen wirtschaftlichen Be-
trieb dar.

o Der Gegenwartswert der Deckungsbeitrage ist hoher fir den Betrieb des Stein-
kohleheizkraftwerkes als fur das Erdgas-GuD-Heizkraftwerk. Dies trifft auch bei
relativ hohen CO,-Preisen zu (Variante CO,-Preis hoch), die sich aus der Auk-
tionierung von CO,-Zertifikaten bei stringentem CO,-Minderungsziel ergeben
kdnnen.

In den Berechnungen werden Annahmen Uber die Entwicklung der Strompreise getrof-
fen. Die Strompreise ergeben sich durch den Preisbildungsmechanismus an der
Strombdrse und sind von den hier gewahlten Kraftwerksvarianten unabhéngig.

In Bezug auf die Umweltvertraglichkeit lasst sich schlieRen, dass der Brennstoffeinsatz
und vor allem die CO,-Emissionen in der erdgasbasierten Anlage deutlich geringer sind
und die Spanne zu der steinkohlebasierten Anlage gréRRer wird, je hoher die Auslas-
tung der Anlagen ist.

Um eine umfassende Bewertung zu ermdglichen, wird empfohlen verschiedene Aspek-
te des Projekts bzw. mdgliche Alternativen vertieft zu untersuchen. Dabei geht es ei-
nerseits um mdogliche Alternativen zum geplanten Kraftwerksprojekt auf Basis Stein-
kohle und andererseits um die verschiedenen Optionen, mit denen das geplante Pro-
jekt hinsichtlich seiner ©kologischen Aspekte signifikant verbessert werden kodnnte,
wobei insbesondere die Fragen einer Nachristung des Kraftwerks mit Anlagen zur
Abtrennung von CO; bzw. zum Abtransport und zur Ablagerung des CO, eine beson-
dere Rolle spielen.

AbschlieRend lasst sich sagen, dass die Beurteilung der Wirtschatftlichkeit einer Investi-
tion zum jetzigen Zeitpunkt von besonders hohen Unsicherheiten gepragt ist. Diese
betreffen:

e Die Unsicherheit im Rohél- und Erdgasmarkt. Handelt es sich um einen lang-
fristigen Aufwartstrend oder eine Blase?

e Die Entwicklung der Klimapolitik, des Zertifikatemarktes und damit verbunden
der Preise fur CO,-Zertifikate.

e Die Uberhitzung des Anlagenmarktes, die sich durch den Aufbau neuer Produk-
tionskapazitaten und eine langsam abflauende Nachfrage in Asien wieder be-
ruhigen konnte.

¢ Technologische Neuentwicklungen, die eine zuverlassige Bewertung relevanter
Technologien noch nicht zulassen (CO,-Abscheidung, Kohlevergasung, LNG-
Transport).



Oko-Institut Hintergrunddaten Kraftwerksprojekte

Es ist zu erwarten, dass sich die momentan sehr gro3en Unsicherheiten in wesentli-
chen Randbedingungen in den nachsten Jahren zumindest teilweise verringern wer-
den.
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Glossar

Anlegbare Warmeerldse

Barwert

Deckungsbeitrage

Gegenwartswert

Kohle-Gas-Spread

Merit-Order

Redispatch

Referenzfall

Stromgestehungskosten

Warmeerldse nach dem Anlegbarkeitsprinzip, d.h. sie
richten sich an an den Kosten der alternativen
Warmeversorgung, im Regelfall an einer dezentral
erdgasbasierten Heizungsanlage, aus (legen sich an).

(auch Gegenwartswert) In der Barwertmethode werden
alle jahrlich zu leistenden Zahlungen tber den
Betrachtungszeitraum einer jeweiligen Anlage addiert und
auf den Zeitpunkt der Inbetriebnahme abdiskontiert. Der
ermittelte Barwert wird relativ zu einem Jahreswert an
erzeugtem Strom gesetzt.

Differenz zwischen den erzielten Erldsen und den
variablen Kosten. Es handelt sich also um den Betrag, der
zur Deckung der Fixkosten zur Verfliigung steht.

(auch Barwert) In der Barwertmethode werden alle jahrlich
zu leistenden Zahlungen Uber den Betrachtungszeitraum
einer jeweiligen Anlage addiert und auf den Zeitpunkt der
Inbetriebnahme abdiskontiert. Der ermittelte Barwert wird
relativ zu einem Jahreswert an erzeugtem Strom gesetzt.

Preisdifferenz zwischen Kohle und Gas

Einsatzreihenfolge von Kraftwerken entsprechend des
O0konomischen Prinzips, dass nur diejenigen Kraftwerke
Strom auf dem Spot-markt der Strombdrse absetzen
kénnen, deren angebotener Preis geringer oder gleich
dem Preis des letzten Kraftwerks ist, welches noch einen
Zuschlag erhalt, um den prognostizierten Bedarf zu
decken.

VorlUbergehendes Herunterfahren oder Abschalten von
Kraftwerken aufgrund von Netzengpassen oder anderen
Faktoren

Preisentwicklung, die den durchschnittlichen Erwartungen
ohne weitere Mal3nahmen entspricht.

Finanzmathematische Durchschnittkosten der
Stromerzeugung
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1 Anlass, Einleitung und methodischer Ansatz

Im Zusammenhang mit der geplanten Errichtung des Heizkraftwerkes (HKW) Klingen-
berg Il ist fir den politischen Entscheidungsprozess die Aufarbeitung einer Reihe von
energiewirtschaftlichen Hintergrunddaten und Bewertungen als erforderlich erachtet
worden.

Dies betrifft vor allem

o die Einordnung des geplanten Kraftwerksprojektes in andere Neubauplanungen
fur Kraftwerke in Deutschland

o die wirtschaftliche Darstellbarkeit von Heizkraftwerken auf Kohle- und Erdgas-
basis sowie

o die Erarbeitung eines Rahmens fir weitere Untersuchungen.

Im Kapitel 2 des hier vorgelegten Berichts werden die Ergebnisse einer Uberblicksana-
lyse zu den derzeit in Deutschland verfolgten Neubauprojekten im Bereich der Stro-
merzeugung dargestellt, wobei hier nur Kraftwerksprojekte auf Basis fossiler Brennstof-
fe berlicksichtigt werden.

Das Kapitel 3 enthalt die wesentlichen Annahmen und Ergebnisse einer exemplari-
schen Wirtschaftlichkeitsanalyse fur gro3e Steinkohlen- und Erdgas-Heizkraftwerke.
Da die Wirtschaftlichkeitsanalyse einerseits von der Perspektive (Investor bzw. Betrei-
ber) abhangt und zweitens in erheblichem Mal3e abhangig von einer Reihe von Basis-
annahmen ist, wurden verschiedene Varianten und Perspektiven betrachtet, um die
Sensitivitat bzw. die Robustheit der Ergebnisse einordnen zu kénnen. Im Abschnitt 3.2
werden die verschiedenen Rahmenparameter und Varianten definiert, auf die in den
folgenden Abschnitten Bezug genommen wird. Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeitsbe-
trachtungen wird im Kapitel 3.3.1 zunéchst die Perspektive des Investors eingenom-
men, die vor allem auf den Kapitelwert der Investitionen bzw. die entsprechende Kapi-
talverzinsung abstellt. Im Abschnitt 3.3.2 wird dagegen davon ausgegangen, dass die
Investition erfolgt ist und die entsprechenden Kosten ,verloren” sind (,sunk costs"). Die
Betreibersicht auf das Projekt beschrankt sich aus dieser Periode nur auf die Betriebs-
kosten der Anlage und die entsprechenden Erlése. Das Kapitel 3.4 enthalt dann einen
kompakten Vergleich der CO,-Emissionen fir die betrachteten Kraftwerksprojekte in
den verschiedenen Betriebsvarianten. In Kapitel 4 wird der Einfluss verschiedener
Kraftwerksoptionen auf die Verbraucherpreise untersucht.

Im abschlieenden Kapitel 5 werden verschiedene Fragestellungen skizziert, die hin-
sichtlich des Projekts bzw. mdglicher Alternativen vertieft untersucht werden sollten,
um eine umfassende Bewertung zu ermdéglichen. Dabei geht es einerseits um moégliche
Alternativen zum geplanten Kraftwerksprojekt auf Basis Steinkohle (Kapitel 5.2) und
andererseits um die verschiedenen Optionen, mit denen das geplante Projekte hin-
sichtlich seiner ©kologischen Aspekte signifikant verbessert werden konnte (Kapitel
5.3), wobei insbesondere die Fragen einer Nachristung des Kraftwerks mit Anlagen
zur Abtrennung von CO, bzw. zum Abtransport und zur Ablagerung des CO, eine be-
sondere Rolle spielen.
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2 Ubersicht zu derzeit verfolgten Kraftwerksprojekten

Dieser Abschnitt bietet eine Zusammenstellung zum Planungsstand von Neubaukraft-
werken auf Basis fossiler Energietrager und erlaubt damit, das geplante Vorhaben fir
Berlin Klingenberg in die allgemeine Planung und Entwicklung des Kraftwerksparks in
Deutschland einzuordnen.

Fur jeden identifizierten Kraftwerksblock wurden die folgenden Angaben recherchiert
und in einem einheitlichen Raster zusammengestellt

1. Betreiber
Kraftwerk/Standort
vorgesehene Energietrager
elektrische Leistung (netto)
Wirkungsgrad
Inbetriebnahmejahr

Investitionssummen (ggf. Schatzungen)

© N O g~ WD

Planungs- und Genehmigungsstand/ weitere Projektspezifika (vorgesehene
Fernwarmeauskopplung/Kistenstandort etc.)

Als Quellen fur die Recherche dienen Verbandsangaben, Unternehmensdarstellungen,
Presseberichte, Ankiindigungen in der Fachpresse sowie Zusammenstellungen des
Weltenergierates (WEC 2006), der Platts Datenbank (2007) und von Umweltorganisa-
tionen (BUND), die dann jeweils mit eigenen Daten abgeglichen wurden.

Die auf fossilen Brennstoffen basierenden Anlagen mit einer Kapazitat von grofRer 100
MW, die in Deutschland im Bau sind oder sich in Planung befinden, sind in Tabelle 3
zusammengefasst. Zu beachten ist, dass es sich bei der Aufstellung in Tabelle 3 um
eine Momentaufnahme (Stand Dezember 2007) handelt. Bei der Interpretation der Ta-
belle ist zu bericksichtigen, dass die Realisierung der Projekte von Rahmenbedingun-
gen abhéangt, die unsicher sind und sich noch (auch kurzfristig) entscheidend andern
kénnen. Die Unternehmen erfassen jeweils die aktuellen Marktentwicklungen und pas-
sen ihre Planungen entsprechend an. Teilweise kann es sich bei den aufgefuhrten Pro-
jekten auch um Alternativprojekte handeln oder es kann zu Standortverschiebungen
kommen. Soweit dies zum jetzigen Zeitpunkt erkennbar ist, findet es in der Tabelle
Erwahnung. Es wurde keine Bewertung der Realisierungswahrscheinlichkeit von ein-
zelnen Projekten vorgenommen. Projekte, die nach aktuellen Informationen der Unter-
nehmen zuriickgenommen wurden, sind nicht aufgefuhrt.

Zusammengefasst ergibt die Recherche, dass sich in Deutschland derzeit insgesamt
52 Kraftwerke im Bau oder in Planung befinden. 29% sollen bis zum Jahr 2010 in Be-
trieb genommen werden und befinden sich daher zum Grof3teil bereits im Bau (fir den
jeweils genauen Projekt- bzw. Genehmigungsstand siehe Tabelle 3). Der weitaus tber-
wiegende Teil (87%) dieser Projekte basiert auf dem Brennstoff Erdgas. Fir 42% der
Projekte wird ein Inbetriebnahmezeitpunkt zwischen 2011 und 2015 anvisiert. In die-
sem Zeitraum sind Uberwiegend Steinkohlekraftwerke in der Planung (82%). Fur die
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verbleibenden offenen Planungen stehen Kohle- und Erdgasbasierte Projekte in einem
ausgewogenen Verhaltnis.

Tabelle 1 Anzahl der geplanten oder in Bau befindlichen fossilen Kraftwerke

Inbetriebnahmejahr
Gesamter Zeitraum bis 2010 2011-2015 offen
Erdgas 23 13 2 8
Braunkohle 5 1 2 2
Steinkohle 24 1 18 5
Summe 52 15 22 15
Quelle: Oko-Institut

Abbildung 1 Kumulierte Kapazitat der in Planung und im Bau befindlichen fossilen
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Quelle: Oko-Institut

In Abbildung 1 und Tabelle 2 ist die zeitliche Entwicklung des Kraftwerkszubaus bis
2015 und daruber hinaus, differenziert nach den unterschiedlichen Primarenergietra-
gern, dargestellt. Die Gesamtzahl der in der Planung bzw. sich im Bau befindlichen
Projekte ergibt eine zusatzliche Kapazitat von 41 GW fir Deutschland. Der Grossteil
des Kapazitatszuwachses durch Steinkohleprojekte ist fur die Periode 2011 bis 2015 in
Planung.
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Tabelle 2 Kapazitat (MW) der im Bau oder in Planung befindlichen fossilen Kraft-
werksprojekte in Deutschland
Inbetriebnahme
bis 2010 2011 bis 2015 daruber hinaus
Erdgas 7 253 1730 4 260
Braunkohle 2 100 1120 2 860
Steinkohle 750 16 865 4 045
Summe 10 103 19 715 11 165

Die Angaben zur Unterteilung der Projekte in verschiedene Brennstoffkategorien sind
unter dem Vorbehalt zu interpretieren, dass Unternehmen in einigen Fallen alternative
Brennstoffarten prifen und eine Festlegung noch nicht erfolgt ist. Je nach GroRRe des
Vorhabens kdnnen sich damit signifikante Verschiebungen zwischen den Brennstoffka-
tegorien ergeben. Der ausgeprégte Fokus der Planungen auf Steinkohle ist unter ande-
rem Ausdruck der Unsicherheit der Unternehmen Uber die Entwicklung des Erdgas-
marktes, zum einen in Bezug auf den starken Preisanstieg zum anderen in Bezug auf
die beginnende Liberalisierung der Gasmarkte.
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Im Bau und in Planung befindliche Kraftwerke

Tabelle 3
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3 Vergleichende Wirtschaftlichkeitsanalyse fur Erdgas-
und Steinkohlen-Heizkraftwerke®

3.1 Einfuhrung

In diesem Abschnitt wird die Wirtschaftlichkeit von zwei reprasentativen Steinkohle-
und Erdgas-Heizkraftwerken untersucht. Die Steinkohlenanlage orientiert sich dabei an
dem derzeit fur den Standort Klingenberg Il verfolgten Anlagenkonzept. Die Erdgasan-
lage orientiert sich an einem reprasentativen grof3en Heizkraftwerk auf Erdgasbasis.

Die Wirtschaftlichkeit wird hinsichtlich zweier Fragestellungen analysiert und bewertet:

e Wie stellt sich die Wirtschaftlichkeit aus Sicht der Investoren dar (Barwert der
Investition)?

o Wie stellt sich die Wirtschaftlichkeit des Anlagenbetriebs dar (Einordnung in das
Strompreisgeflige auf den Grof3handelsmarkten)?

3.2 Rahmendaten und Varianten

Fur die Analyse wurden zundchst allgemeine und kraftwerksspezifische Rahmendaten
bestimmt. Es wird von einer Inbetriebnahme des Kraftwerks im Jahr 2015 ausgegan-
gen. Die Kapazitat der Anlage wird auf 800 MW elektrisch und 650 MW thermisch fest-
gelegt. Der Abschreibezeitraum wird auf 30 Jahre bei einem Zinssatz von 10% ange-
setzt. Die alternativen Annahmen bzgl. des Wirkungsgrads und fixer und variabler Be-
triebskosten sind in Tabelle 4 hinterlegt.

Hinsichtlich bestimmter wichtiger Parameter werden alternative Varianten analysiert,
die die Robustheit der Rechnungen prifen sollen. Die Varianten unterscheiden sich
hinsichtlich der Annahmen Uber Brennstoffpreise, CO,—Preise, Investitionskosten, Be-
triebsstunden und Strompreise (siehe Tabelle 5).

Brennstoffpreise: Ausgangspunkt fur die Projektionsvarianten der Brennstoffpreise fur
Erdgas und Steinkohle sind verfiigbare Olpreisprojektionen. Unter den gegenwartigen
Projektionen, wie sie z.B. von der IEA (2007), der EIA (2008) von Prognos (2006) er-
stellt werden, lasst sich die Olpreisprojektion der IEA mit einer Projektion von 60
US$/bbl fur 2030 als Mainstream bzw. als Referenzfall betrachten. Aus den Olpreis-
Szenarien, aus Annahmen tber Wechselkursentwicklungen und jeweilige Preisrelatio-
nen kénnen Brennstoffpreis-Szenarien fur Steinkohle und Erdgas fur Deutschland ab-
geleitet werden. Bei den hier verwendeten Preisen frei Kraftwerk kommen zu den Im-
portpreisen Kosten fir Transport (Steinkohle) sowie Netznutzung (Erdgas) hinzu. Der
in dieser Studie unterlegte Brennstoffpreis-Referenzfall basiert dabei auf den Projektio-
nen des World Energy Outlook (IEA 2007), wahrend der Hochpreisfall auf der Studie
der Energy Information Administration (EIA 2007) aufbaut.

! In diesem Zwischenbericht werden die Bezeichnungen Erdgas-Heizkraftwerk und Erdgas-

GuD-KWK sowie Steinkohlen-Heizkraftwerke und Steinkohle-KWK synonym verwendet
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Tabelle 4 Rahmendaten fur Wirtschaftlichkeitsanalyse

Rahmendaten

Inbetriebnahme 2015

Planungszeitraum 30

Verzinsung 10%

Emissionsfaktoren

Steinkohle t CO,/TI 94

Erdgas t CO,/TJ 56

Kraftwerksbezogene Daten Steinkohle KWK GuD KWK

Kapazitat der Anlage MWel netto 800 800
MWth netto 650 650

Wirkungsgrad (elektrisch) effek % 46% 61%
Anteil der Inves-

Versicherungskosten titionskosten p.a. 1% 1%
Anteil der Inves-

Bauherreneigenleistung titionskosten 15% 15%

200 Angestellte a

50 Angestellte a

Personalkosten Mio. € p.a. 60.000 Euro p.a. 60.000 Euro p.a.
variable Betriebskosten €/MWhel 2 0,5

fixe Betriebskosten (Betriebs- 27 €/kW in 2015 (1% 12 €/kW in 2015 (1%
und Instandhaltungskosten) €/kWel Steigerungsrate p.a.)  Steigerungsrate p.a.)
Abrisskosten (Ende der

Abschreibungszeit) €/kWel 45 45

CO.-Preise: Die Projektionen der CO,-Preise orientieren sich an den Brennstoffpreis-
projektionen. Empirisch kann — einen funktionierenden Emissionshandel mit ausrei-
chendem Cap vorausgesetzt — eine Korrelation zwischen der Preisdifferenz zwischen
Kohle und Gas (Kohle-Gas-Spread), als kurzfristig mogliche Option der CO,-Minderung
durch Brennstoffwechsel, und dem CO,-Preis abgeleitet werden. Grundlagen fir den
Verlauf der CO,-Preisszenarien sind demnach der Verlauf der abgeleiteten Steinkohle-
und Erdgaspreis-Szenarien und der daraus folgende Kohle-Gas-Spread. In den hier
vorliegenden Berechnungen wird ein Band fir die Entwicklung der CO,-Preise ange-
nommen. Im Referenzfall wird ein Wert von 20 €/t CO, in 2010 unterstellt, der sich bis
2030 auf 35 €/t CO, einpendelt, wahrend im Hochpreisszenario von einem Anstieg von
30 €/t CO, in 2010 auf 50 €/t CO, bis 2030 ausgegangen wird. Héhere CO,-Preise wir-
den sich ergeben in Reaktion auf héhere Energiepreise bzw. im Falle von sehr ambiti-
onierten Klimaschutzzielen, bei denen deutlich starkere Emissionsminderungen erfol-
gen mussen als im Referenzszenario. In den Berechnungen wird ebenso davon aus-
gegangen, dass die CO,-Zertifikate veraufRert werden und demnach nicht kostenlos
verfiigbar sind.

Investitionskosten: Investitionskosten spielen eine wesentliche Rolle in der Beurtei-
lung der Wirtschaftlichkeit. Sie spiegeln die Kraftwerkskosten, Genehmigungskosten,
und Zinskosten wider und stellen damit den Kapitalbedarf des Investors zu Beginn ei-
ner Bautétigkeit dar.
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Derzeit kbnnen am Anlagenmarkt massive Verteuerungen von Kraftwerkstechnologien
beobachtet werden. Die Kraftwerkspreise fur Kohle- und auch fur Gastechnologien sind
in den letzten zwei Jahren stark gestiegen. Der Preisanstieg wird insbesondere mit der
hohen Nachfrage nach Kraftwerkstechnologien aus dem asiatischen Raum sowie den
aus gleichem Grund gestiegenen Stahl- und anderen Materialpreisen in Verbindung
gebracht. Hinsichtlich der Investitionskosten werden daher in den hier vorliegenden
Berechnungen eine Niedrig- und eine Hochkostenvariante unterschieden. Die Hochva-
riante tragt dabei den in letzter Zeit beobachtbaren Preissteigerungen des Anlagen-
baus Rechnung.

Volllaststunden: Fir die Betriebsstunden (elektrisch) werden drei Varianten (5000 h/a,
6000 h/a, 7000 h/a) untersucht, da in einem liberalisierten Markt der Kraftwerkseinsatz
gemal der Grenzkosten der Stromerzeugung der Kraftwerke bestimmt wird. Die sich
daraus ergebende Merit-Order bezeichnet die Einsatzreihenfolge der Kraftwerke ent-
sprechend des 6konomischen Prinzips, dass nur diejenigen Kraftwerke Strom auf dem
Spot-Markt der Strombérse absetzen kdnnen, deren angebotener Preis geringer oder
gleich dem Preis des letzten Kraftwerks ist, welches noch einen Zuschlag erhalt, um
die prognostizierten Bedarf zu decken. Aus diesem Grund kann die Auslastung der
Kraftwerke nicht mehr von vorneherein abgesehen werden. Ebenso kann es aufgrund
eines deutlichen Ausbaus im Bereich erneuerbarer Energien und einer zunehmenden
Errichtung von Kraftwerkskapazitaten im bestehenden Netz zu mdglichen Netzengpas-
sen kommen, so dass Kraftwerke vortibergehend heruntergefahren bzw. abgeschaltet
werden missen und eine maximale Auslastung Uber das Jahr hinweg nicht mehr si-
chergestellt werden kann. Dieser Vorgang wird Redispatch genannt. Diese Notwendig-
keit kann sich auch ergeben, wenn sich die Kosten fur den Redispatch von Kraftwerks-
kapazitaten am Ende als geringer erweisen als der Netzausbau. Die thermischen Be-
triebsstunden sind auf 85% der elektrischen Betriebsstunden festgelegt.

Strompreise: Fur die wirtschaftliche Bewertung verschiedener Erzeugungsvarianten
ist entscheidend, welche Erldse fur die Stromproduktion erzielt werden. Die Stromprei-
se, die fur die Bestimmung der Stromerldse eine wichtige Rolle spielen, werden in den
folgenden Berechnungen mit jeweils 55, 60, 65, und 70 €/ MWh den Kostenvarianten
gegenibergestellt. Es sei darauf hinzuweisen, dass diese Varianten ad hoc Annahmen
darstellen, die eine Reihe von Erwartungen zur Entwicklung der Stromerl6se in einer
Bandbreite widerspiegeln.
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Tabelle 5 Variantendaten Wirtschaftlichkeitsanalyse?

Brennstoffpreise (€/GJ) 2015 2030 2045
Steinkohlepreis frei Kraftwerk Referenz (WEO 2007) 2,72 3,20 3,41
Steinkohlepreis frei Kraftwerk Hoch (EIA 2007) 3,71 5,05 5,80
Gaspreis frei Kraftwerk Referenz (WEO 2007) 8,13 9,61 10,24
Gaspreis frei Kraftwerk Hoch (EIA 2007) 11,18 15,29 17,60
CO2 Preise (€/t CO2) 2010 2030 2045
CO2 Preis Referenz 20 35 35
CO2 Preis Hoch 30 50 50

Investitionskosten (€/kW)

Invest.kosten Steinkohlekraftwerk Hoch 1 500
Invest.kosten Steinkohlekraftwerk Niedrig 900
Invest.kosten GuD Hoch 800
Invest.kosten GuD Niedrig 500

Betriebsstunden Strom (h/a)

Niedrig 5 000
Miittel 6 000
Hoch 7 000

Strompreise (€/MWh)

Niedrig 55
Mittel 1 60
Mittel 2 65
Hoch 70
Quelle: Oko-Institut.

Tabelle 6 bietet einen Uberblick tiber die 6 Varianten mit jeweils 3 Untervarianten, die
im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsanalyse untersucht werden. Die Varianten unter-
scheiden sich im Wesentlichen in ihren Annahmen beziglich der Hoéhe der Investiti-
onskosten und der Auslastung in Betriebsstunden. Fir jede Kombinatorik an Investiti-
onskostenhthe und Auslastungshéhe werden Untervarianten gebildet, die die oben
beschriebenen Erwartungen tber die Entwicklung der Brennstoffpreise und der CO,-
Preise widerspiegeln.

Der Ubersichtlichkeit halber werden im folgenden Abschnitt zunédchst die Ergebnisse
der hervorgehobenen Varianten dargestellt und erlautert. Variante 1 orientiert sich mit
hohen Investitionskosten und hoher Auslastung an der derzeit beobachtbaren Situation
am Markt. Demgegenuber wird in Variante 4 eine Alternative untersucht, in der die In-

? Das Referenzszenario fir die Brennstoffpreise beruht auf den Mainstream-Annahmen Uber die
Entwicklung der Rohélpreise und stellt damit eine Mainstream-Erwartung dar. Das Hoch-
preisszenario zeigt demgegeniber eine alternative Entwicklung und dient dazu eine Band-
breite moglicher Entwicklungen zu veranschaulichen. Ebenso dienen die Annahmen eines
Referenz- und Hochpreisszenarios fiir die Entwicklung der CO,-Preise dazu, die Spanne
moglicher Entwicklungen und ihrer Auswirkungen zu verdeutlichen.
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vestitionskosten wieder auf ihr niedrigeres Niveau von vor zwei Jahren zuriickfallen
und die Auslastung auf hohem Niveau bleibt. Intuitiv stellt dies eine fir die Wirtschaft-
lichkeit von Investitionen glnstigere Situation dar. In Variante 3 wird schlie3lich eine
ungunstigere Situation beschrieben, in der die Investitionskosten hoch bleiben, aber
aus oben erlauterten Griinden, die Auslastung der Kraftwerke, d.h. die Betriebsstunden
pro Jahr, um 2000h/a sinken. Varianten 3 und 4 stecken damit die Bandbreite der an-
zunehmenden Bedingungen ab, wahrend Variante 1 als derzeit zu beobachtende Situ-
ation im Mittelfeld liegt.

Tabelle 6 Varianten fur wirtschaftliche Kenngréf3en
Brennstoff- Warme- Investitions- Betriebs-

Variante| preise erlose CO,-Preise kosten stunden
11 Referenz Referenz Referenz hoch hoch
1.2 Referenz Referenz hoch hoch hoch
1.3 hoch hoch hoch hoch hoch
2.1 Referenz Referenz Referenz hoch mittel
2.2 Referenz Referenz hoch hoch mittel
2.3 hoch hoch hoch hoch mittel
3.1 Referenz Referenz Referenz hoch niedrig
3.2 Referenz Referenz hoch hoch niedrig
3.3 hoch hoch hoch hoch niedrig
4.1 Referenz Referenz Referenz niedrig hoch
4.2 Referenz Referenz hoch niedrig hoch
4.3 hoch hoch hoch niedrig hoch
5.1 Referenz Referenz Referenz niedrig mittel
5.2 Referenz Referenz hoch niedrig mittel
5.3 hoch hoch hoch niedrig mittel
6.1 Referenz Referenz Referenz niedrig niedrig
6.2 Referenz Referenz hoch niedrig niedrig
6.3 hoch hoch hoch niedrig niedrig

Quelle: Oko-Institut

3.3 Wirtschaftlichkeitsrechnungen
3.3.1 Investorsicht
3.3.1.1 Vorbemerkungen

Die Wirtschaftlichkeit aus Investorsicht wird anhand der so genannten Barwertmetho-
de ermittelt. In der Barwertmethode werden alle jahrlich zu leistenden Zahlungen tber
den Betrachtungszeitraum einer jeweiligen Anlage addiert und auf den Zeitpunkt der
Inbetriebnahme abdiskontiert. Der ermittelte Barwert wird relativ zu einem Jahreswert
an erzeugtem Strom gesetzt.

Aus Investorsicht ist eine Investition wirtschaftlich, wenn Uber einen gegebenen Ab-
schreibungszeitraum bei gegebenem Zinssatz der Barwert der Investition positiv ist.
Dies bedeutet, dass der Gegenwartswert (Barwert) der Gesamtkosten (Investitions-
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plus Betriebskosten) den Gegenwartswert der zu erwartenden Erlése Ubersteigen
muss.

Die Gesamtkosten setzen sich zusammen aus den folgenden Komponenten:

1. Investitionskosten inkl. Bauherreneigenleistung
Brennstoffkosten

Kosten fiir CO,-Zertifikate

andere variable Betriebskosten

AR

fixe Betriebskosten

Den Kosten stehen Einnahmen aus der Strom- und Fernwarmeproduktion sowie staat-
liche Vergitungen gegenuber. Die Stromerldse bestimmen sich aus der produzierten
Strommenge und der Annahme von Strompreisen in Héhe von jeweils 55, 60, 65, und
70 €/ MWh. Die Warmeerlése werden entsprechend der vermiedenen Kosten dezentral
erzeugter Warme angelegt. Sie sind direkt an die Entwicklung der Importpreise fur
Erdgas gekoppelt unter der Berlcksichtigung eines Haushaltszuschlags fur End-
verbraucher sowie der Berlcksichtigung von Steuern, Netzkosten und Leitungsverlus-
ten. Zusatzlich wird in den im folgenden dargestellten Wirtschaftlichkeitsrechnungen
davon ausgegangen, dass eine KWK Fdrderung, wie im Entwurf der Gesetzesnovelle
2007 vorgeschlagen, mit 1,5 Eurocent/kWh fir das Jahr der Inbetriebnahme und funf
folgende Kalenderjahre bzw. maximal 30 000 Vollbenutzungsstunden, Einfluss findet.

3.3.1.2 Variante 4: niedrige Investitionskosten, hohe Auslastung

Zunéchst wird der aus der Perspektive der Wirtschaftlichkeit fir beide Kraftwerkstypen
gunstigste Variantenfall mit der Annahme von geringen Investitionskosten und einer
hohen Auslastung fur unterschiedliche Annahmen bzgl. der Entwicklung der Brenn-
stoff- und CO,-Preise untersucht. Die Variantenbezeichnungen sind in Tabelle 7 aufge-
fuhrt.

Tabelle 7 KenngréRen Variante 4: niedrige Investitionskosten, hohe Auslastung
Brennstoff- Warme- Investitionskosten Betriebs-
Variante preise erlése CO,-Preise (E/kW) stunden (h/a)
GuD KWK SK KWK
4.1 Referenz Referenz Referenz 500 900 7 000
4.2 Referenz Referenz hoch 500 900 7 000
4.3 hoch hoch hoch 500 900 7 000

In Abbildung 2 lasst sich erkennen, dass ohne die Anrechnung von Warmeerlésen
selbst im gunstigsten Fall der Brennstoff- und CO,-Preisentwicklungen (Referenz) kei-
nes der beiden Kraftwerksprojekte wirtschaftlich ware. Der Gegenwartswert der Ge-
samtkosten, hier dargestellt in Relation zu der erzeugten Strommenge in einem Jahr,
Ubersteigt den Gegenwartswert der Erlése, die durch den Stromabsatz und die KWK
Forderung erzielt werden kdnnen.
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Unter Anrechnung der Warmeerlose

schaftlich ist.

Abbildung 2 Wirtschaftlichkeitsanalyse Investorsicht Variante 4 (hohe Betriebsstun-
e Investitionskosten — Steinkohle-KWK 900 €/kW,

den — 7000h/a, niedrig

jedoch ergibt sich ein positiver Nettobarwert so-
wohl fir die Steinkohle KWK Anlage wie auch fir die Erdgas GuD-KWK-Anlage fir alle
Preisvarianten (Brennstoffpreis, CO,-Preis und Strompreis). Eine Ausnahme bildet die
Erdgas GuD-KWK-Anlage mit hohem Erdgas- und CO,-Preis, die nur im Falle eines
Strompreises von mehr als 60€/MWh und der angenommen KWK-Forderung wirt-

Erdgas-GuD-KWK 500 €/kW)
1400 - -
OKWK Bonus StKPr = Steinkohlen-Preise
B Stromerlése GasPr = Erdgas—Preise 3
1200 L - {OWarmeerlése (mindern Gesamtkosten) | — — CO2Pr = Preis der COy-Zertifikate
B Kosten (Gesamtkosten - Warmeerlose)
1000 +
s
z 800 +
@
b5
2 600 -
@
[aa]
400 +
200 + - - - - - - - - - - - - - -
0 ,
StKPr: Ref. | StKPr: Ref. | StKPr: hoch | GasPr: Ref. | GasPr: Ref. |GasPr: hoch | 55 €/MWh 60 €/MWh 65 €/MWh 70 €/MWh
CO2Pr: Ref |CO2Pr: hoch | CO2Pr: hoch| CO2Pr: Ref | CO2Pr: hoch | CO2Pr: hoch
Steinkohle KWK GuD KWK Strompreise
Quelle: Oko-Institut

3.3.1.3 Variante 1: hohe Investitionskosten, hohe Auslastung

Diese Variante zeigt einen mittleren Fall, in dem eine hohe Auslastung der Kraftwerke

der Annahme hoher Investitionskoste

n fir beide Kraftwerksprojekte maRigend gegen-

Uber steht. Die Variantenbezeichnungen stehen jeweils fur die KenngrofRen wie in

Tabelle 8 ausgewiesen.

24



Hintergrunddaten Kraftwerksprojekte Oko-Institut

Tabelle 8 KenngrofRen Variante 1: hohe Investitionskosten, hohe Auslastung
Brennstoff- Warme- Investitionskosten Betriebs-
Variante | preise erlése CO,-Preise (E/kW) stunden (h/a)
GuD KWK SK KWK
1.1 Referenz Referenz Referenz 800 1500 7 000
1.2 Referenz Referenz hoch 800 1500 7 000
1.3 hoch hoch hoch 800 1 500 7 000

Die gegenuber der Darstellung in Abbildung 2 héheren Investitionskosten schlagen
sich insbesondere fiir die kapitalintensivere Steinkohle-KWK-Anlage deutlich auf der
Kostenseite nieder (siehe Abbildung 3). Bei gleichbleibender Erldssituation auf dem
Strom- und Wéarmemarkt bedeuten hohere Investitionskosten eine geringere Rendite.

Dennoch ist die Wirtschaftlichkeit der Investition fir beide Projekte gesichert. Der Bar-
wert der Erlose Ubersteigt den Barwert der Kosten. Einzig das Erdgas GuD-KWK-
Projekt in der Hochpreisvariante fallt bei niedrigem Strompreis heraus und ist erst ab
einem Strompreis von knapp Uber 55 €/ MWh und der angenommenen KWK-Fdrderung
wirtschaftlich.

Abbildung 3 Wirtschaftlichkeitsanalyse Investorsicht Variante 1 (hohe Betriebsstun-
den 7000h/a, hohe Investitionskosten Steinkohle-KWK 1500 €/kW, Erd-
gas GuD-KWK 800 €/kW)

1400 - -
StKPr = Steinkohlen-Preise
OKWK Bonus .
N GasPr = Erdgas-Preise
B Stromerlose CO2Pr = Preis der CO,-Zertifikate
1200 1O warmeerldse (mindern Gesamtkosten) [~~~ ~ "~ """ T - - - - - - - oo oo oo oo oo oo o oo
B Kosten (Gesamtkosten - Warmeerldse)
B0 el e e
]
2 800 -
@
5
2 600 -
©
o
400 + - --- --- --- - - --- --- --- --- - - = -
200 + - --- --- --- - - --- --- - - --- - - = -
0 ,
StKPr: Ref. | StKPr: Ref. | StKPr: hoch | GasPr: Ref. | GasPr: Ref. |GasPr: hoch | 55 €/MWh | 60 €/MWh | 65€/MWh | 70 €/MWh
CO2Pr: Ref | CO2Pr: hoch | CO2Pr: hoch| CO2Pr: Ref | CO2Pr: hoch | CO2Pr: hoch
Steinkohle KWK GuD KWK Strompreise
Quelle: Oko-Institut
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3.3.1.4 Variante 3: hohe Investitionskosten, geringe Auslastung

Der aus Investorsicht ungtnstigste Fall mit hohen Investitionskosten und geringer
Kraftwerksauslastung ist in Abbildung 4 gezeigt. Die Kenngrof3en gestalten sich wie in
Tabelle 9 dargelegt.

Tabelle 9 KenngréRRen Variante 3: hohe Investitionskosten, niedrige Auslastung
Brennstoff- Warme- Investitionskosten Betriebs-
Variante | preise erlése CO,-Preise (E/kW) stunden (h/a)
GuD KWK SK KWK
3.1 Referenz Referenz Referenz 800 1500 5 000
3.2 Referenz Referenz hoch 800 1500 5000
3.3 hoch hoch hoch 800 1500 5000

Der Gegenwartswert der Kosten beider Kraftwerksprojekte ist deutlich hdher als in den
vorherigen beiden Varianten. Hervorhebenswert ist, dass sich der Gegenwartswert der
Kosten der Steinkohlenanlage deutlich starker erhdht hat gegentiber den vorherigen
beiden Varianten als die der GuD-KWK-Anlage. Hohe Investitionskosten in Verbindung
mit einer verringerten Auslastung wirken sich demnach starker auf die Wirtschaftlich-
keit der Steinkohlenanlagen aus als auf die Wirtschaftlichkeit der GuD-KWK-Anlage.
Nur im Referenzbrennstoff- und CO,-Preisfall Gbersteigt der Barwert der Erldse fir die
Steinkohleanlage fir alle Strompreise den Barwert der Kosten. Bei Annahmen héherer
CO,-Preise und/oder htherer Brennstoffpreise ist die Wirtschaftlichkeit erst ab einem
Strompreis von mehr als 60 €/ MWh gegeben.

In dieser Variante zeichnet sich deutlich eine bessere Wirtschaftlichkeit der GuD-
Anlage gegenuber der Steinkohle-KWK-Anlage fir den Fall von Referenzbrennstoff-
preisen und Referenz- bzw. Hoch-CO,-Preisen ab. Einzig im Fall von hohen Brenn-
stoffpreisen und hohen CO,-Preisen ist der Barwert der Nettokosten der GuD-Anlage
leicht hoher als der der Steinkohlenanlage und ebenso wie bei der Steinkohlenanlage
eine Wirtschaftlichkeit erst ab einem Strompreis von tber 60 € MWh gegeben.
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Abbildung 4 Wirtschaftlichkeitsanalyse Investorsicht Variante 3 (niedrige Betriebs-
stunden 5000h/a, hohe Investitionskosten Steinkohle-KWK 1500 €/kW, Erdgas-GuD-
KWK 800 €/kW)

1400 - -
OKWK Bonus StKPr = Steinkohlen-Preise
B Stromerldse GasPr = Erdgas-Preise
1200 - - {OWarmeerlose (mindern Gesamtkosten) | _ _ _ _ _ _ _ _ __________ CO2Pr = Preis ‘ief 99{276?'9'@36, _
B Kosten (Gesamtkosten - Warmeerlose)
1000 -
s
= 800 -
®
5
2 600+ - --- - - --- --- --- -
©
[aa]
400 + - --- - - --- --- --- -
200 -
0 -
StKPr: Ref. | StKPr: Ref. | StKPr: hoch | GasPr: Ref. | GasPr: Ref. | GasPr: hoch | 55 €/MWh 60 €/MWh | 65€/MWh 70 €/MWh
CO2Pr: Ref | CO2Pr: hoch | CO2Pr: hoch| CO2Pr: Ref | CO2Pr: hoch | CO2Pr: hoch
Steinkohle KWK GuD KWK Strompreise
Quelle: Oko-Institut

3.3.1.5 Fazit: Wirtschaftlichkeit aus Investorsicht

Es lasst sich zusammenfassen, dass die Wirtschaftlichkeit eines Steinkohlen-
Heizkraftwerkprojektes unter den gegebenen Annahmen beziglich der Strom- und
Warmeerldse in den Varianten hoher Auslastung und geringer Investitionskosten sowie
hoher Auslastung und hoher Investitionskosten gegeben ist. Anders gestaltet sich dies
in der fir Unternehmen ungtinstigeren Situation hoher Investitionskosten und geringer
Auslastung gekoppelt mit der Annahme hoher Brennstoffpreise und stringenter Klima-
politik. In diesem Fall lasst sich die Wirtschaftlichkeit nur bei ausreichend hohem
Strompreis darstellen lasst. Eine solche Situation ist in Anbetracht der verschiedenarti-
gen Unsicherheiten durchaus vorstellbar. Die Analyse zeigt die Verletzbarkeit der Wirt-
schaftlichkeit einer Steinkohlen-Kraftwerksinvestition in Bezug auf die Veranderung der
Rahmenbedingungen. Hohere Investitionskosten sowie eine niedrigere Auslastung
verandern die Wirtschaftlichkeit und fuhren in ihrer Kombination unter Umstanden da-
Zu, dass die Investition keine ausreichende Rendite erbringt und sich damit wirtschaft-
lich nicht darstellen lasst.

Die Analyse der GuD-Heizkraftwerkanlage ergibt &hnliche Erkenntnisse. Eine Investiti-
on lasst sich in den verschiedenen Varianten darstellen. Einzige Ausnahme bildet je-
weils die Hochpreisvariante fiir Erdgas und CO,, in der aus Investorperspektive die
Anlage erst ab einem Strompreis von knapp tber 60 € MWh wirtschaftlich ist. Die Ver-
letzbarkeit der GuD-Anlage bezieht sich hauptsachlich auf die Veranderung in den
Erdgaspreisen und weniger auf die Veranderung der Investitionskosten oder Auslas-
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tung. Dies erklart sich durch die geringere Kapitalintensitdt der GuD-Anlage und die
héheren brennstoffbedingten variablen Kosten.

Hervorhebenswert ist, dass sich die GuD-KWK-Anlage in der Variante 3 mit hohen
Investitionskosten und niedriger Auslastung (vgl. 3.3.1.4) fir Referenzbrennstoffpreise
und fur Referenz- bzw. hohe CO,-Preise wirtschaftlich besser darstellt als die Steinkoh-
lenanlage.
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3.3.1.6 Finanzmathematische Durchschnittskosten

Fur jede Variante lassen sich die finanzmathematischen Durchschnittkosten bestim-
men, die Aufschluss Uber die Kostenkomponenten im durchschnittlichen Verlauf geben
und auch als Stromgestehungskosten bezeichnet werden kénnen. Tabelle 10 gibt ei-
nen Uberblick Uber die Stromgestehungskosten fiir drei verschiedene Varianten, die
sich in den Investitionskosten (hoch versus niedrig) und in der Kraftwerksauslastung
(hoch versus niedrig) unterscheiden. In der Tabelle werden die Stromgestehungskos-
ten jeweils mit und ohne Berlicksichtigung der CO,-Kosten ausgewiesen. Des Weiteren
sind die CO,-Kosten noch separat aufgefiihrt. Diese liegen aufgrund des héheren Koh-
lenstoffgehalts von Steinkohle bei den Steinkohlen-KWK-Anlagen mehr als doppelt so
hoch als bei den Erdgas-GuD-KWK Anlagen.

Wenn neben den Investitions-, Brennstoff- und Betriebskosten die CO,-Kosten mitkal-
kuliert werden, sind die Stromgestehungskosten der GuD-KWK-Anlage in allen drei
dargestellten Varianten geringer als die der Steinkohlen-KWK-Anlage. Diese Relation
andert sich, wenn die CO,-Kosten nicht einkalkuliert werden. Ohne Beriicksichtigung
der CO,-Kosten sind die Stromgestehungskosten fir die Erdgas-GuD-KWK-Anlage in
allen drei Varianten hoher als die der Steinkohle-KWK-Anlage.

Tabelle 10 Stromgestehungskosten fiir drei verschiedene Varianten

Variantenannahmen
Brennstoffpreise Referenz Referenz Referenz
CO,-Preise hoch hoch hoch
Investitionskosten hoch hoch niedrig
Betriebsstunden hoch niedrig hoch
Finanzmathematische Steinkohle Erdgas Steinkohle Erdgas Steinkohle Erdgas
Durchschnittskosten KWK GubD KWK KWK GubD KWK KWK GuD KWK
Investitionskosten €/MWh 26,14 13,94 36,60 19,52 15,68 8,71
Brennstoffkosten €/MWh 23,16 52,71 23,16 52,71 23,16 52,71
CO,-Kosten €/MWh 31,01 14,05 31,01 14,05 31,01 14,05
var. und fixe Kosten €/MWh 9,58 3,63 12,61 4,88 9,09 3,38
Stromgestehungkosten  [€/MWh 89,89 84,32 103,38 91,15 78,94 78,85
dawvon CO,-Kosten €/MWh 31,01 14,05 31,01 14,05 31,01 14,05
Stromgestehungskosten

€/MWh 58,88 70,27 72,37 77,10 47,93 64,80
ohne CO,-Kosten
Quelle: Oko-Institut
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3.3.2 Betreibersicht

Aus der Sicht des Anlagenbetreibers ist eine Anlage wirtschaftlich, wenn die kurzfristi-
gen Grenzkosten mindestens durch die Grenzerldse gedeckt werden. Die kurzfristigen
Grenzkosten spielen im liberalisierten Markt eine bedeutende Rolle, da sie einen direk-
ten Einfluss auf Einsatzreihenfolge der Kraftwerke (die Merit Order) und damit auf das
Strompreisgeflige auf den GrofRhandelsmarkten haben. Die kurzfristigen Grenzkosten
setzen sich im Wesentlichen zusammen aus den Brennstoffkosten und den emissions-
bedingten Kosten (CO,-Kosten), die sich im Zusammenhang mit dem Betrieb der Anla-
ge ergeben. Auf der Grenzerlossseite stehen diesen Kosten die Stromerlose und die
Warmeerlése gegenuber. Die Grenzkosten und Grenzerldse stellen Kosten und Erlose
dar, die sich fir eine zusétzliche Stromproduktionseinheit ergeben, daher sind sie un-
abhangig von der Auslastung der Anlagen.

In Abbildung 5 sind die Kosten- und Erléskomponenten des Anlagenbetriebs darge-
stellt. Wiederum handelt es sich um den Gegenwartswert der Uber die Zeit anfallenden
und abdiskontierten Zahlungs- und Erlosstrome bezogen auf die Stromproduktion in
einem Jahr. Die Variantenbezeichnung bezieht sich hier nur auf die Brennstoff- und
CO,-Preisvariabilitat.

Tabelle 11 Brennstoff- und CO,-Preisannahmen

Brennstoff- CO,-
Variante preise Preise
1 Referenz Referenz
2 Referenz hoch
3 hoch hoch

Auf der Kostenseite bilden die Brennstoffkosten den wesentlichen Kostenteil, insbe-
sondere flr die erdgasbetriebene GuD-Heizkraftanlage und fur die Hochpreisvariante
der Steinkohlen-KWK-Anlage. Die CO,-Kosten haben bei der emissionsintensiveren
Steinkohlen-KWK-Anlage einen deutlich gréReren Anteil an den variablen Kosten als
bei der erdgasbasierten Anlage. Die Stromerldse alleine kdnnen die kurzfristigen
Grenzkosten nur in einigen Féllen decken. Unter Beriicksichtigung der anlegbaren
Warmeerlose, die sich an den Kosten der alternativen Warmeversorgung (also im Re-
gelfall einer dezentralen erdgasbasierten Heizungsanlage) ausrichten, ergeben sich
allerdings positive Deckungsbeitrége und damit die Wirtschaftlichkeit aus Betreiber-
sicht.
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Abbildung 5 Wirtschatftlichkeitsrechnung aus Betreibersicht
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B Stromerlose StKPr = Steinkohlen-Preise
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CO2Pr: Ref |CO2Pr: hoch|CO2Pr: hoch| CO2Pr: Ref |CO2Pr: hoch|CO2Pr: hoch
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Quelle: Oko-Institut

Abbildung 6  Wirtschaftlichkeitsrechnung aus Betreibersicht — Nettodarstellung

1000
StKPr = Steinkohlen-Preise
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800 B Grenzkosten netto (var. Kosten - Warmeerlose)
= 600 -
2
©
@
2
< 400
m
N I I
StKPr: Ref. | StKPr: Ref. | StKPr: hoch | GasPr: Ref. | GasPr: Ref. |GasPr: hoch | 55 €/MWh | 60 € MWh | 65€/MWh | 70 € MWh
CO2Pr: Ref |CO2Pr: hoch|CO2Pr: hoch| CO2Pr: Ref |[CO2Pr: hoch|CO2Pr: hoch
Steinkohle KWK GuD KWK Strompreise
Quelle: Oko-Institut

Abbildung 6 bietet eine Darstellung der Nettogrenzkosten (variable Kosten - Wéarmeer-
l6se) im Vergleich zu den durch Stromverkauf erzielten Einnahmen. Die durch Strom-
verkauf erzielten Einnahmen bestimmen sich gemalR den angenommenen Strompreis-
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varianten. Die Strompreise ergeben sich durch den Preisbildungsmechanismus an der
Strombdrse und sind von der hier gewahlten Kraftwerksvariante unabhangig (vgl. Ab-
schnitt 4). Der Betrieb beider Anlagentypen ist fur alle angenommen Strompreise wirt-
schatftlich.

Zusammengefasst lasst sich feststellen, dass der Betrieb der beiden Anlagen unter
den angenommenen Brennstoff-, CO,- und Strompreisvarianten wirtschaftlich ist. Der
Gegenwartswert der Deckungsbeitrdge fir alle Anlagen und Varianten ist positiv.

Ebenso ergibt die Wirtschaftlichkeitsrechnung aus Betreibersicht, dass der Gegen-
wartswert der Deckungsbeitrage deutlich hoéher fir den Betrieb des Steinkohleheiz-
kraftwerkes ist als fur das Erdgas-GuD-Heizkraftwerk. Dies trifft auch bei relativ hohen
CO,-Preisen zu (Variante CO,-Preis hoch), die sich aus der Auktionierung von CO,-
Zertifikaten bei stringentem CO,-Minderungsziel ergeben kénnen.

3.4 Umweltvertraglichkeit

Die gekoppelte Erzeugung von Strom und Warme erlaubt einen hohen Wirkungsgrad
der Kraftwerke, der sich im Vergleich zu bestehenden Anlagen deutlich positiv auf die
spezifischen CO,-Emissionen auswirkt.

Abbildung 7 CO,-Emissionen und Brennstoffeinsatz der Stromerzeugung in Stein-
kohle-KWK und Erdgas-GuD-KWK mit alternativen Annahmen der Be-
triebsstunden

1.6
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Quelle: Oko-Institut
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Dabei schneidet das Erdgas-GuD-KWK-Projekt aufgrund seines hdheren Wirkungs-
grades und der geringeren spezifischen Emissionsintensitat von Erdgas deutlich bes-
ser ab als das Steinkohle-KWK-Projekt, wie sich in Abbildung 7 erkennen lasst. Der
Brennstoffeinsatz und vor allem die CO,-Emissionen sind in der erdgasbasierten Anla-
ge deutlich geringer und die Spanne zu der steinkohlebasierten Anlage wird groR3er, je
héher die Auslastung der Anlagen ist.
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4 Einfluss verschiedener Kraftwerksoptionen auf die
Verbraucherpreise

In der Diskussion um die verschiedenen Optionen fiir Heizkraftwerke in Berlin wurde
verschiedentlich die Frage aufgeworfen, welche Effekte die Entscheidung fur bzw. ge-
gen ein bestimmtes Kraftwerksprojekt hinsichtlich der Verbraucherpreise fir Berlin ha-
ben kann.

Diesbeziglich ist zu unterscheiden zwischen den kurzfristigen und originar aus einer
regionalen Entscheidung resultierenden Effekten einerseits und zwischen den langfris-
tigen und sich aus dem Gesamtsystem resultierenden Effekten andererseits.

Grundsatzlich haben 6rtliche Entscheidungen flr oder gegen eine bestimmte Kraft-
werksvariante kurzfristig keinen Effekt auf die Verbraucherpreise, weder auf der Strom-
noch auf der Warmeseite.

o Die Verbraucherpreise fiir Strom ergeben sich aus den Beschaffungskosten,
den Netznutzungsentgelten, den staatlichen Auflagen (Steuern, Abgaben, Um-
lagen) sowie den Vertriebskosten (inklusive Vertriebsmarge). Alle Preisbe-
standteile neben den Beschaffungskosten sind unabhangig von bestimmten
Kraftwerksprojekten. Die Beschaffungskosten orientieren sich wiederum bei ra-
tional handelnden Unternehmen an den Grol3handelspreisen, die den Preisbil-
dungsmechanismen an der Strombdrse folgen. Die Entscheidung fir oder ge-
gen ein spezifisches Kraftwerk kann damit keinen (wesentlichen) Effekt auf die
Bdrsenpreise haben, wenn es sich nicht um das Preis setzende (Grenz-)
Kraftwerk handelt. Ein Grenzkraftwerk erwirtschaftet aber in einem wettbe-
werblichen Markt keine Deckungsbeitrage (zur Finanzierung der Kapitalkosten
bzw. als Gewinne) sondern nur seine kurzfristigen Grenzkosten (Brennstoff
und weitere kurzfristige Betriebskosten). Ein solches Kraftwerk wiirde nicht ge-
baut.

e Die Fernwarmepreise fir Endverbraucher wird ein rational handelndes und
Profit maximierendes Unternehmen stets an den anlegbaren Warmekosten der
alternativen Warmeversorgung (also im Regelfall einer dezentralen Heizungs-
anlage) ausrichten. Auch diese Preise sind unabhangig von bestimmten Kraft-
werksoptionen.

Sofern also bestimmte Kraftwerksoptionen (unter den Renditeanforderungen des jewei-
ligen Unternehmens) wirtschaftlich darstellbar sind, wird die Investition durchgefihrt.
Die Energiepreise auf der Strom- und Warmeseite sind also Determinanten und kei-
neswegs eine (kurzfristige) Folge einer Entscheidung flr oder gegen bestimmte Heiz-
kraftwerksoptionen.

Im Gesamtsystem und vor allem mittel- und langfristig sind komplexere Wirkungsme-
chanismen zu berticksichtigen, die sich vor allem im Bereich der Strompreisentwick-
lungen ergeben.
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e Kommt es zur (zeitlichen) Verschiebung von Kraftwerksprojekten, so kann dies
mittelfristig zu Knappheitssignalen an den Strombdérsen und damit mittelfristig
zu steigenden GroRRhandelspreisen und damit zu steigenden Beschaffungskos-
ten fihren. Dartber hinaus wirden ausbleibende Erneuerungsinvestitionen
tendenziell zu héheren CO,-Zertifikatspreisen fiihren. Da die Kosten fir Emis-
sionszertifikate ein maf3geblicher Bestandteil der GroRhandelspreise fir Strom
sind, wirde dies mittelfristig auch zu héheren Beschaffungskosten fiir Strom-
bezlge fuhren. Entsprechende Preissignale sind jedoch zumindest derzeit an
den Strommarkten nicht zu beobachten (an der Strombérse EEX werden der-
zeit Future Kontrakte bis zum Jahr 2014 angeboten).

e Sofern jedoch in erheblichem Mafl3e Investitionen durchgefiihrt werden, die den
anvisierten mittel- und langfristigen Klimaschutzzielen zuwiderlaufen, so wird
dies — bei gegebenen Emissionsvorgaben — mittel- und langfristig zu deutlich
hoheren Preisen flir CO,-Emissionszertifikate fiihren. Dies wiirde mit Blick auf
die Preisbildungsmechanismen an den Strombérsen mittel- und langfristig wie-
derum zu héheren Beschaffungskosten flr Strombezige flhren.

Die sich mittel- und langfristig sowie Uber die Wechselwirkungen mit dem gesamten
Stromerzeugungssystem ergebenden (Netto-) Preiseffekte von Entscheidungen fir
oder gegen eine bestimmte Kraftwerksoption sind also nur qualitativ und letztendlich in
ihrer Richtung nur grob bestimmbar. Sofern davon ausgegangen wird, dass den klima-
politischen Restriktionen zukiinftig ein herausgehobener Stellenwert zukommen wird,
kann sich aus den emissionsseitigen Parametern von Kraftwerksprojekten in Berlin ein
Trend auch fir die zukiinftigen Strom-Beschaffungskosten ergeben, zumindest wenn
sich alle Kraftwerksinvestoren im Gesamtsystem der Stromerzeugung vergleichbar
verhalten wirden. Kraftwerksprojekte mit geringen Emissionsintensitaten wirden sich
danach mittel- und langfristig eher dampfend auf die Strompreisentwicklung auswirken,
Kraftwerksprojekte mit hohen Emissionen dagegen eher Preis treibend.

Die Warmepreise ergeben sich auch in der mittel- und langfristigen Perspektive vor
allem aus der Entwicklung der internationalen Ol- und Gasmaérkte und sind weitgehend
unabhangig von der konkreten Entscheidung fir ein Heizkraftwerksprojekt in Berlin.
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5 Ansatzpunkte fur weiteren Untersuchungsbedarf

5.1 Konsequenzen fur das geplante Kraftwerksprojekt aus einer
Anderung der energie- und klimapolitischen Rahmenbedingun-
gen

Fur das geplante Kraftwerkskonzept auf Basis Steinkohle in der Leistungsklasse von
800 MW konnen sich hinsichtlich der sich andernden energie- und klimapolitischen,
aber auch der energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen die folgenden Fragestel-
lungen als zentral erweisen:

¢ Welche Folgen haben der Wegfall der kostenlosen Zuteilung von Emissionsbe-
rechtigungen sowie die Verfolgung ambitionierter klimapolitischer Ziele (die sich
in einem hdheren CO,-Zertifilatspreis niederschlagen werden) auf das Projekt?

e Welche Folgen ergeben sich aus dem politisch flankierten Ausbau der Stromer-
zeugung aus erneuerbaren Energien und dem damit einhergehenden vermin-
derten Bedarf an Grundlaststrom fir das Projekt?

¢ Welche Risiken ergeben sich fir das Projekt aus der méglicherweise erforder-
lich werdenden Nachristung der Anlage mit Technologien zur Abscheidung des
CO, und dem Abtransport und der Ablagerung von CO, (CCS, siehe dazu auch
die Ausfuhrungen zu CCS weiter unten)?

o Welche Aspekte kdnnen sich aus einer eventuell sinnvollen Verschiebung des
Projekts ergeben (Marktsituation bei Strom, Steinkohle, Erdgas und CO,, Ver-
flgbarkeit der CCS-Technologien etc.)?

Auch wenn sich diese Aspekte vor allem auf das Investitions- und Betriebsrisiko des
Betreibers beziehen, wére eine entsprechende Meinungsbildung auf Seiten des Senats
mit Blick auf das offentliche Interesse (CO,-Minderungsziele des Landes Berlin, Steu-
er- und Beschaftigungseffekte etc.) sinnvoll und angeraten.

5.2 Mogliche Alternativen zum geplanten Steinkohlen-
Kraftwerksprojekt

5.2.1 Vorbemerkungen

Als Alternativen fiir das geplante (Heiz-) Kraftwerksprojekt auf Basis Steinkohle kénnen
vor allem drei verschiedene Pfade verfolgt werden:

e die Errichtung eines kleineren Heizkraftwerks mit gleicher Brennstoffbasis
(Steinkohle);

e die Errichtung eines Heizkraftwerkes auf Basis GuD-Technologie und dem
Brennstoff Erdgas;

e die Errichtung dezentraler Anlagen als Alternative (oder Erganzung) zum ggf.
modifizierten Heizkraftwerksprojekt.
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Mit den folgenden Uberlegungen sollen die diesbeziiglich jeweils vorstellbaren Analy-
sen umrissen werden.

Als durchgehend notwendige Analyse-Inhalte ergeben sich die Frage nach Energie-
flissen und Treibhausgasemissionen, diese werden in den nachfolgenden Abschnitten
jeweils nicht mehr separat aufgefthrt.

Bei den Untersuchungen fiir die verschiedenen Alternativ- und Verbesserungskonzepte
sollten explizit die folgenden Rahmenbedingungen besonders bericksichtigt werden,
ohne dass in den nachfolgenden Ausfilhrungen darauf nochmals explizit hingewiesen
wird:

o die Novelle des KWK-Gesetzes, nach dem — zum gegenwartigen Entwurfsstand
— bis Ende 2014 in Betrieb gehenden KWK-Anlagen in den Genuss von Bonus-
zahlungen kommen kénnen und auch der Ausbau von Warmenetzen bis 2020
mit Fordermitteln unterstitzt werden kann;

¢ die Revision des EU-Emissionshandelssystems, nach der — zum gegenwartigen
Diskussionsstand — Stromerzeugungsanlagen erstens keine kostenlose Zutei-
lung von Emissionsberechtigungen mehr verhalten werden, zweitens aber fur
die Erzeugung von Warme in KWK-Anlagen eine Zuteilung von kostenlosen
Emissionsberechtigungen vorgesehen ist.

Daruiber hinaus sind an einigen Stellen energie- und klimapolitische Forderinstrumente
zu bertcksichtigen, auf die im jeweiligen Kontext dann entsprechend hingewiesen wird.

5.2.2 Konzept 1: Kleinere Steinkohlen-Anlage

Das geplante Kraftwerkskonzept auf Basis Steinkohle wird mit einer elektrischen Leis-
tung in der GréRenordnung von 800 MW Uberwiegend Kondensationsstrom erzeugen.
Der Anteil des Stroms, der dem Prozess der Kraft-Warme-Kopplung (in der derzeit
Ublichen Abgrenzung der FW 208) zuzurechnen ist, wird einen deutlich geringeren An-
teil an der gesamten Stromerzeugung haben. In anderen Worten: von der insgesamt
anfallenden Abwarme wird nur der geringere Teil fir die Fernwarmeversorgung ge-
nutzt.

Als Argument fiir die Errichtung von Kraftwerken der 800 MW-Klasse auch fir die Aus-
legung als Heizkraftwerk wird derzeit regelméRig vorgebracht, dass nur solche Anlagen
auf dem Anlagenmarkt erhaltlich waren. Die bezlglich waren folgende Untersuchungen
sinnvoll

¢ Wie musste ein solches Kraftwerk vor dem Hintergrund des derzeitigen und des
zukunftigen Fernwarmebedarfs ausgelegt werden?

¢ Welche Konsequenzen hinsichtlich der Kosten und Lieferzeitraume hatte die
Errichtung eines Heizkraftwerks auf Basis Steinkohle, dass ganz tberwiegend
KWK-Strom erzeugt?
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e Welche Folgen hatte die Errichtung eines solchen Kraftwerks fiir die Betriebs-
weise des Kraftwerks im liberalisierten Strommarkt?

e Wie wirde sich die Kosten- und Erléssituation eines solchen Kraftwerks unter
den denkbaren energie- und klimapolitischen Rahmenbedingungen darstellen?

Im Ergebnis der Untersuchung sollte herausgearbeitet werden, welche technischen,
wirtschaftlichen und 6kologischen Konsequenzen mit der Errichtung einer vorwiegend
auf KWK-Stromerzeugung ausgelegten Anlage verbunden wéren.

5.2.3 Konzept 2: Erdgas-GuD-Anlagen

Als Standard-Alternative fir ein Heizkraftwerk auf Basis des Energietragers Steinkohle
kommt vor allem ein Erdgas-GuD- (Gas- und Dampf-) Heizkraftwerk in Frage. Diesbe-
zlglich kénnten die folgenden Aspekte naher untersucht werden:

e Wie musste eine solche Anlage ausgelegt werden, um einerseits tUberwiegend
KWK-Stromerzeugung und andererseits durch einen teilweise stromgefiihrten
Betrieb hinreichende Deckungsbeitrage zu erwirtschaften.

¢ Welche Erdgaspreise frei Kraftwerk kénnen in absehbarer Zukunft fir solche
Anlagen kontrahiert werden und welche Erdgas-Bezugsquellen kdnnen er-
schlossen werden?

e Welche Entwicklung fir die Anlagenkosten zeichnen sich derzeit und fir die
nachsten Jahre ab?

e Welche Erlose auf der Warmeseite (und damit welche Effekte fiir die Fernwar-
mepreise) mussten bei der Realisierung eines Erdgas-GuD-Heizkraftwerks an-
gestrebt werden.

Insbesondere flir eine Erdgas-GuD-Variante ware zu prufen, ob und unter welchen
Rahmenbedingungen eine Inbetriebnahme noch in dem Zeitrahmen in Frage kommen
konnte, fur den neue KWK-Anlagen noch in den Genuss der Férderung durch das
KWKG 2008 kommen kénnen.

5.2.4 Konzept 3: Dezentrale Anlagen

Das weitgehendste Alternativkonzept flr das geplante Projekt ware eine Ausrichtung
auf dezentrale Alternativen. Diesbeziiglich sind die folgenden Fragen von besonderer
Bedeutung:

¢ Inwieweit und zu welchen Konditionen kdnnen die in Berlin nicht unmaf3geblich
vorhandenen Heizwerke (Neukdllin, Markisches Viertel etc.) auf KWK umgestellt
werden?

o Konnte fur Berlin eine auf eine massive Verbreitung von Mikro-KWK- und
BHKW-Anlagen bzw. den Ausbau von Nahw&rmenetzen ausgerichtete Strate-
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gie sinnvoll sein und was waren die diesbeziglichen wirtschaftlichen und um-
weltseitigen Konsequenzen?

e Welche Konsequenzen wirden sich bei einer solchen Strategie fir die beste-
henden Fernwarmenetze ergeben?

Zu berticksichtigen waren bei diesen Fragestellungen vor allem die verdnderten Rah-
menbedingungen im Bereich des Warmenetzausbaus und der Mikro-KWK-Férderung:

e Im Rahmen des KWKG 2008 ist eine umfassende Forderung des Netzausbaus
im Bereich der Fern- und Nahwarmenetze vorgesehen.

e Im Rahmen der Nationalen Klimaschutz-Initiative (die aus dem Aufkommen der
Auktionierungserldse im EU-Emissionshandelssystem gespeist werden wird) ist
eine umfangreiche Foérderung von Mikro-KWK-Anlagen vorgesehen.

Im Rahmen dieser Alternativstrategie ware auch herauszuarbeiten, welche Berliner
Akteure jenseits von Vattenfall Europe diesbeziglich eine wesentliche Rolle spielen
kénnten und welche regionalwirtschaftlichen Effekte (Wertschdpfung, Beschaftigung)
sich daraus ergeben kénnten.

SchlieBlich sei aber auch darauf hingewiesen, dass die hier skizzierte Strategie nicht
ausschlieBlich als Alternativ- sondern ggf. auch als komplementére Strategie zum ge-
planten Kraftwerksprojekt verfolgt werden kénnte. In jedem Fall ertragreich kénnte fr
die Berliner Energiepolitik eine Potenzialstudie fir den Bereich der Mikro-KWK bzw.
der Objektversorgung durch BHKW-Anlagen bzw. den Ausbau von Nahwarmenetzen
(fur KWK bzw. auch die Biomassenutzung) sein.

5.3 Mogliche Optionen zur Verbesserung des geplanten Steinkoh-
len-Kraftwerksprojekt

5.3.1 Nachristung fur die CO,-Abtrennung und —ablagerung (CCS)

Bei den derzeit diskutierten Inbetriebnahmezeitpunkten fir das Kraftwerk kommt eine
Erstausristung der Anlage mit CCS-Technologie nicht in Frage. Vor diesem Hinter-
grund bildet die Nachrlstung der Anlage mit CCS-Technologie eine wesentliche Option
zur klimapolitischen Optimierung der Anlage. Mit Blick auf die Nachriistung der Anla-
gen spielen einerseits Fragen zur Auslegung der Anlage bzw. zur infrastrukturellen
Einbindung der Anlage eine wichtige Rolle, die analytisch aufgearbeitet werden sollten.
Andererseits stellt sich diesbezlglich die Frage, welche Vorkehrungen im Bereich der
Regulierung (Genehmigung, verbindliche Nachriistungsverpflichtungen etc.) getroffen
werden koénnen.

Vor diesem Hintergrund kdnnen die folgenden Elemente fir Capture ready-Auflagen
diskutiert werden:
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1. Berucksichtigung der Platzanforderungen bei der Planung und Errichtung der Anla-
gen

a. Platzbedarf fUr die erweiterte Rauchgasreinigung (fir Post combustion-
Abtrennung),

b. Platzbedarf fir CO,-Reinigungs- und Verdichtungsanlagen,
c. Platzbedarf fur die Erweiterung der Kiuihlwassersysteme (bis zu 30%!),
d. Platzbedarf fur ggf. erforderliche CO, —Zwischenspeicherungsanlagen.

2. Berucksichtigung der Kompatibilititsanforderungen fir die Kraftwerksanlagen und
-komponenten fir die mit der Nachristung auftretenden neuen Prozessparameter
und anderen Anforderungen

a. Warmebedarf fir den Desorptionsprozess der Waschen (beim Entwurf
des Dampfkreislaufs bei Post combustion-Abtrennung),

b. Auslegung der Rauchgasreinigungsanlagen fur — im Rahmen einer CO,-
Abscheidung dann erforderliche — niedrigere Emissionswerte,

c. Auslegung der Fundamente fir hohere Traglasten,

d. Auslegung der Leittechnik in einer Weise, dass auch umfangreichere
zusatzliche Komponenten problemlos einbezogen werden kdnnen.

3. Standortwahl und raumliche Anbindung an zukunftige Ablagerungsstéatten bzw. die
Infrastruktur zum CO, —Abtransport

a. lIdentifikation moglicher Standorte fiir CO,-Ablagerungsanlagen,

b. technische (und politische) Machbarkeit einer Pipeline zum Abtransport
des CO..

4. Einhaltung der Sicherheitsanforderungen im Kraftwerk beim zukinftigen Einsatz
von fur die CO, -Abtrennung notwendigen Chemikalien etc.
Die Einhaltung dieser Anforderungen kénnte — bei allen Unsicherheiten der zukinftigen

Technologieentwicklung — im Genehmigungsverfahren fiir neu zu errichtende Kraftwer-
ke durch entsprechende Vorplanungen bericksichtigt werden.

Neben diesen technisch ausgerichteten Fragen kann sich die Analyse der folgenden
Regulierungsaspekte als sinnvoll erweisen:

e Welche Vorkehrungen kénnen in der Anlagengenehmigung getroffen werden,
dass die 0.g. Aspekte hineichend beachtet werden?

¢ Wie kann eine Anlagengenehmigung ausgestaltet werden, dass eine Nachris-
tung mit CCS-Technologie sehr schnell erfolgt, wenn die entsprechenden
Technologien der CO,-Wasche kommerziell zur Verfliigung stehen bzw. dass
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die Anlage zu den ersten gehdrt, die eine entsprechende Nachristung vorneh-
men?

e Wie konnen dartiber hinausgehende Regelungen getroffen werden (6ffentlich-
rechtlicher Vertrag etc.), mit der eine CCS-Nachriistung verbindlich gemacht
wird?

Im Ergebnis der entsprechenden Untersuchungen sollte ein MalRnahmenkatalog erar-
beitet werden, der eine klare, verbindliche sowie technische und regulierungsseitige
Perspektive fur die Nachriistung der Anlage (sowohl in der geplanten als auch der Klei-
neren Variante) eroffnet.

5.3.2 Zufeuerung von Biomasse

Eine Mdglichkeit zur 6kologischen ,Verbesserung“ der Anlage besteht darin, dass die-
se so konzipiert wird, dass eine Zufeuerung von Biomasse erfolgt. Diesbeziglich ste-
hen die folgenden Fragen im Vordergrund:

e Welche technischen Vorkehrungen kénnen getroffen werden, dass die Zufeue-
rung von Biomasse mdglich wird (Anlagenkonzeption und —auslegung)?

e Welche Konsequenzen ergeben sich fir den Standort hinsichtlich der Biomas-
se-Anlieferung?

e Welche Quellen fir die Biomasseversorgung konnen erschlossen werden, wel-
che Zusammenarbeit mit dem Land Brandenburg ist diesbeztiglich sinnvoll und
angeraten?

Auch diese Betrachtungen sollten sowohl hinsichtlich der urspriinglich geplanten als
auch der o.g. kleineren Anlagenauslegung erfolgen.

5.3.3 Kombination mit einer Erdgas-Turbine

Die Kombination einer Staubfeuerungsanlage fir Kohle mit einer Vorschaltturbine auf
Basis Erdgas kdnnen sowohl die Effizienz als auch die Treibhausgasbilanz der Anlage
erheblich verbessert werden. Diesbeziiglich wéaren die folgenden Fragen zu klaren:

e Welches (innovative) technische Konzept kdnnte fir eine solche Anlagenkon-
zeption verfolgt werden?

e Konnte dieses Konzept im Rahmen der urspringlich geplanten Auslegung der
Anlage umgesetzt werden oder kédme daflr nur eine Anlage mit geringerer Leis-
tung in Frage?

¢ Welche Investitionskosten wiirden sich fiir eine solche Anlage ergeben?

e Welche Fragen der Erdgasversorgung mussten am konkreten Standort geklart
werden?
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e Welche Konditionen fur den Erdgasbezug mussten fir ein solches Anlagenkon-
zept realisiert werden?

¢ Welche Wirtschaftlichkeit wirde sich fir ein solches innovatives Konzept erge-
ben?

Gerade fir dieses kombinierte Konzept wére die Frage der Sensitivitat auf unterschied-
liche energiewirtschaftliche (Erdgas- und Steinkohlenpreise) sowie klimapolitische
(CO,-Preise) von besonderer Bedeutung.
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