prognos

Zusammenfassung der
energiewirtschaftlichen

Gutachten von Prognos
und BET

Im Auftrag der
E.ON Kraftwerke GmbH

Fernando Reimann

Berlin, November 2008



prognos

Das Unternehmen im Uberblick

Geschaftsfiihrer
Christian Bollhoff

Prasident des Verwaltungsrates
Gunter Blickle

Berlin HRB 87447 B

Rechtsform
Aktiengesellschaft nach schweizerischem Recht

Griindungsjahr
1959

Tatigkeit

Prognos berat europaweit Entscheidungstrager in Wirtschaft und Politik. Auf Basis neutraler Analysen
und fundierter Prognosen werden praxisnahe Entscheidungsgrundlagen und Zukunftsstrategien fur
Unternehmen, offentliche Auftraggeber und internationale Organisationen entwickelt.

Arbeitssprachen
Deutsch, Englisch, Franzésisch

Hauptsitz

Prognos AG

Henric Petri-Str. 9

CH - 4010 Basel

Telefon +41 61 32 73-200
Telefax +41 61 32 73-300
info@prognos.com

Weitere Standorte

Prognos AG Prognos AG

Goethestr. 85 Wilhelm-Herbst-Stralle 5

D - 10623 Berlin D - 28359 Bremen

Telefon +49 (0)30 520059-200 Telefon +49 (0)421 2015-784
Telefax +49 (0)30 520059-201 Telefax +49 (0)421 2015-789
Prognos AG Prognos AG

Schwanenmarkt 21 Rue des Arts 39

D - 40213 Dusseldorf B - 1040 Brussel

Telefon +49 (0)211 887-3131 Telefon +32 2 51322-27
Telefax +49 (0)211 887-3141 Telefax +32 2 50277-03
Internet

WWW.prognos.com



Erstellt durch:

Auftraggeber:

Prognos AG
GoethestralRe 85
10623 Berlin

Inhaltliche Bearbeitung:

Fernando Reimann

Projektleitung:
Marcus Koepp
Berlin, den 18. November 2008

E.ON Kraftwerke GmbH
TresckowstralRe 5
30457 Hannover

prognos




prognos

Inhalt Seite

1 Einleitung 1

2 Wesentliche Ergebnisse der energiewirtschaftlichen Analysen im
Zusammenhang 2

2.1 Energiemix in der deutschen Stromerzeugung

2.2 Bedarfsentwicklung und Energieeffizienz

2.3 Potenziale von erneuerbaren Energien in Hessen

2.4 Stromerzeugung und Gesamtbilanz fir Hessen

2.5 Auswirkungen eines Kraftwerksneubaus auf den deutschen Kraftwerkspark
2.6 Vergleich der CO,-Bilanz des Vorhabens gegenlber der Alternative ,GuD* 10
2.7 Netztechnische Bewertungen 11

3 Fazit 13

OO WN

Abbildungen und Tabellen

Abbildung 1: Entwicklung des Strombedarfs in Hessen bis zum Jahr 2030 5
Abbildung 2: Energieeffizienz, erneuerbare Energie und dezentrale KWK in

Hessen 6
Abbildung 3: Entwicklung der Bruttostromerzeugung in Hessen bis zum Jahr 2030 7
Abbildung 4: Strombilanz fir Hessen bis zum Jahr 2030 8
Tabelle 1: Effekt auf die CO,-Bilanz Deutschlands durch den Kraftwerksneubau

am Standort Staudinger bis zum Jahr 2030 11



prognos

1 Einleitung

Die E.ON Kraftwerke GmbH plant die Errichtung eines 1.100 MW
Steinkohleblocks (Block VI) fir die Erzeugung von Strom und
Fernwarme als Erweiterung des Kraftwerkstandorts Staudinger,
GrolRkrotzenburg. Durch Beschluss der Landesregierung vom 24.
August 2007 wird fur dieses Vorhaben ein Raumordnungsverfah-
ren (ROV) durchgefuhrt. Vor dem Hintergrund der

von E.ON Kraftwerke eingereichten Unterlage flir das Scoping-
verfahren im Rahmen des Raumordnungsverfahrens vom
Januar 2008 sowie

vom Regierungsprasidium Darmstadt formulierten Unterrich-
tung Uber voraussichtlich beizubringende Unterlagen flr das
Raumordnungsverfahren sowie Unterlagen zur Prifung der
Umweltvertraglichkeit vom April 2008

hat der Vorhabenstrager einen Raumordnungsbericht zu erstellen.
Dieser beinhaltet unter anderem die energiewirtschaftliche Be-
grindung flr das geplante Vorhaben.

Um den Anforderungen fiir die raumordnerische Prifung laut
Unterrichtung des Regierungsprasidiums Darmstadt gerecht zu
werden, sind hierzu folgende Fachgutachten von E.ON Kraftwerke
an Prognos und BET in Auftrag gegeben worden:

Bewertung der Primédrenergietrager zur Stromerzeugung —
Energiewirtschaftliche Betrachtung von Stein- und Braunkohle,
Erdgas, Kernbrennstoffen und Biomasse zur Stromerzeugung

Auswirkung eines Kraftwerksneubaus am Standort
Staudinger auf die CO,-Bilanz der Stromerzeugung in
Deutschland

Rationelle Energieverwendung und erneuerbare Energien
mit den Themen

o Rationelle Energieverwendung,

o Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
(ohne Biomasse)

Biomassepotenziale flir Hessen und Siidhessen sowie

Stromerzeugungspotenziale aus dezentralen Kraft-
Warmekopplungsanlagen (KWK-Anlagen)

Strombilanz fiir Hessen bis zum Jahr 2030

Netztechnische Bewertung des Kraftwerkstandortes
Staudinger
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Die Ergebnisse der Fachgutachten flieRen in die energiewirtschaft-
liche Begrindung des Vorhabens ein. Die wesentlichen Ergeb-
nisse der finf Fachgutachten werden im Folgenden in ihrem Zu-
sammenhang dargestellt.

2 Wesentliche Ergebnisse der
energiewirtschaftlichen Analysen im
Zusammenhang

2.1 Energiemix in der deutschen
Stromerzeugung

Die deutsche Bruttostromerzeugung? zeichnet sich heute durch
einen Energiemix aus verschiedenen Energietragern aus. Im Jahr
2007 setzt dieser sich folgendermal3en zusammen: 25 % Braun-
kohle, 22 % Kernenergie, 23 % Steinkohle, 12 % Gas, 14 %
Erneuerbare Energien, 4 % Sonstige (Uberwiegend Mineraldl,
Abfalle und Reststoffe).

Trotz relativ langfristiger Brennstoffverfiigbarkeit bestehen fir die
deutsche Stromerzeugung Risiken fur die Versorgung durch die
kommende Preisentwicklung. Dies gilt sowohl fur alle konventio-
nellen als auch fur die erneuerbaren Energietrager. Zu den Risiken
zahlen insbesondere

globale Stromverbrauchssteigerungen, die mit der heutigen
Stromerzeugung nicht gedeckt werden kénnen,

temporare Versorgungsengpasse der Brennstoffe beim Aufbau
neuer Forderkapazitaten flr Stein- und Braunkohle, Erdgas
oder Kernbrennstoffe bzw. bei einer Ausweitung der Biomas-
seproduktion,

Preissteigerungen aufgrund

e der Verknappung der Brennstoffverfligbarkeit bzw. Kon-
zentration auf wenige Forderlander (z.B. bei Erdgas),

o zukunftiger Klimaschutzmaflnahmen (z.B. flr Braun- und
Steinkohle), sowie

e der Nutzungskonkurrenz bei Flachen fir Biomasse oder
Nahrungsmittelanbau.

1 Die Bruttostromerzeugung ist die direkt an der Generatorklemme gemessene Stromerzeugung von Kraftwerken und
anderen Stromerzeugungsanlagen eines Jahres. Der Eigenverbrauch der Kraftwerke ist noch nicht abgezogen.
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Ein diversifizierter Kraftwerkspark mit einem ausgewogenen Ener-
giemix kann auf Preisschwankungen und andere Risiken einzelner
Energietrager reagieren und die Versorgungssicherheit und Wirt-
schaftlichkeit dauerhaft sicherstellen, indem bei Engpéssen ver-
mehrt und voriibergehend andere Energietrager genutzt werden.

Unzweifelhaft besteht in Deutschland durch die Vereinbarung zur
befristeten Nutzung der Kernenergie mit der damit verbundenen
Stilllegung von Kernkraftwerken und die Uberalterung konventio-
neller Kohlekraftwerke ein Bedarf an neuen Kraftwerkskapazitaten.
Mit erneuerbaren Energien kédnnen bis zum Jahr 2030 etwa ein
Drittel des gesamten Bruttostrombedarfs2 abgedeckt werden, so
dass mittelfristig konventionelle Kraftwerke die entstehende Liicke
auch bei gleichzeitigem Ausbau der erneuerbaren Energieerzeu-
gung schlieflien missen.

Eine einseitige Ausrichtung auf einen oder wenige der verbleiben-
den Primarenergietrager wirde unnétigerweise die Flexibilitdt und
Anpassungsfahigkeit an die Brennstoffversorgung des deutschen
Kraftwerksparks einschranken. Die Berlcksichtigung aller verblei-
benden Energietrager im Energiemix des deutschen Kraftwerks-
parks wird zuklnftig eine grundlegende Voraussetzung sein, um
eine bedarfsgerechte Stromerzeugung kurz- und mittelfristig zu
gewahrleisten und die Versorgung mit Energie dauerhaft zu
sichern.

2.2 Bedarfsentwicklung und Energieeffizienz

Um die Frage der méglichen Einsparungen und damit eines sin-
kenden Bedarfs an Energie mit zu berlcksichtigen, wurde unter-
sucht, wie sich der zukiinftige Strombedarf (Endenergie) 3 in
Deutschland und Hessen bis zum Jahr 2030 entwickeln kann,
wenn samtliche technisch-wirtschaftlichen Potenziale zur Energie-
einsparung genutzt werden (vgl. Fachgutachten ,Rationelle Ener-
gieverwendung und erneuerbare Energien®). Die Ergebnisse der
Untersuchung sind zudem in die Gesamtstrombilanz fir Hessen
eingeflossen (vgl. Fachgutachten ,Strombilanz fir Hessen bis zum
Jahr 2030).

2 Der Bruttostrombedarf ist die GroélR3e, die den gesamten Strombedarf beschreibt. Sie beinhaltet den Energieeinsatz der
Sektoren Private Haushalte, Gewerbe/ Handel/ Dienstleistungen, Industrie und Verkehr sowie den Eigenverbrauch der
Kraftwerke, Netz- und Umwandlungsverluste.

3 Als Endenergie bezeichnet man denjenigen Teil der Gesamtenergie, welcher dem Verbraucher nach Abzug von
Eigenverbrauch der Kraftwerke, Transport- und Umwandlungsverlusten zur Verfiigung steht.
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Die Entwicklung des hessischen Strombedarfs folgt bislang in etwa
dem bundesweiten Trend und bleibt bei ErschlieBung moderater
Effizienzmalnahmen relativ stabil (vgl. Abb. 1, Referenzszenario
,Olpreisvariante“4). Ohne zusétzliche und sehr ambitionierte
Energiesparmalinahmen, wie sie im Effizienzszenario unterstellt
sind, wirde der Bruttostrombedarf in Hessen somit nur leicht von
40,4 TWhg im Jahr 2007 bis zum Jahr 2030 auf 39,9 TWhy
zuruckgehen.

Sowohl in privaten Haushalten als auch im Verarbeitenden Ge-
werbe sowie im Sektor Gewerbe, Handel und Dienstleistungen
kann der Strombedarf (Endenergie) bis zum Jahr 2030 mit sehr
ambitionierten MalRnahmen jedoch deutlich gesenkt werden. Die
Beispiele reichen von der Vermeidung von Stand-by-Verlusten bei
Elektrogeraten Uber moderne Heizungspumpen bis hin zu hochef-
fizienten Elektromotoren in der Industrie. Im Verkehrssektor ist
eine solche Entwicklung insbesondere aufgrund der Ausweitung
des offentlichen Nahverkehrs sowie der Verlagerung von Giiter-
transporten auf die Schiene nicht zu erwarten.

Bei der vollstandigen Ausschépfung der technisch-wirtschaftlichen
Effizienzpotenziale® ist eine Senkung des Bruttostrombedarfs in
Hessen zwischen den Jahren 2007 und 2030 von 40,4 TWhg um
knapp 17 % auf rund 33,8 TWh, mdglich (vgl. Abbildung 1, Effi-
zienzszenario).

Bis zum Jahr 2030 kénnten somit im Optimalfall 6,6 TWhg weniger
Strom durch Effizienzmalinahmen als im Jahr 2007 zu erzeugen
sein, um den hessischen Eigenverbrauch zu decken. Dies setzt
allerdings voraus, dass alle Akteure ihre Moglichkeiten voll aus-
schopfen.

4 Die ,Olpreisvariante* ist eine Variante der energiewirtschaftlichen Referenzprognose Energiereport IV, die Prognos in
Zusammenarbeit mit dem Energiewirtschaftlichen Institut der Universitat zu Kéln (EWI) im Auftrag des Bundesministe-
riums fiir Wirtschaft im Jahr 2006 vorgelegt hat. In der Olpreisvariante werden die Auswirkungen dauerhaft héherer
Olpreise auf die Energienachfrage in Deutschland ermittelt. Vor dem Hintergrund der aktuellen Olpreisentwicklung hélt
Prognos die Olpreisvariante als die wahrscheinlichere im Vergleich zur Referenzprognose (Energiereport V), in der
niedrigere Olpreise unterstellt sind.

5 Der hier verwendete Begriff ,Potenzial“ steht fur die Méglichkeit. Dieses Potenzial umfasst fiir die Stromerzeugung und
die Effizienzziele samtliche sowohl technisch als auch wirtschaftlich sinnvollen Maf3nahmen (ggf. mit entsprechender
Forderung). Die GroRRe des Potenzials sagt weder etwas (ber die tatsdchliche Umsetzung aus noch, in welchem Umfang
und zu welchem Zeitpunkt diese Mdglichkeiten genutzt werden. Es gibt als Maximalabschéatzung lediglich die obere
Grenze an.
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Abbildung 1: Entwicklung des Strombedarfs in Hessen bis

zum Jahr 2030
Bruttostrombedarf in Hessen, in TWh,, davon...
...Endenergieverbrauch ...Netzverluste und Eigenverbrauch der Kraftwerke
M in den Jahren 2006 und 2007 H in den Jahren 2006 und 2007
im Referenzszenario “Olpreisvariante* im Referenzszenario “Olpreisvariante*
B im Effizienzszenario B im Effizienzszenario
40,6 40,4 40,5 40,6 39,9

36,6
33,8

Strombedarf in TWh

2006 2007 2013 2020 2030

Quelle: Prognos-Gutachten ,Strombilanz flir Hessen bis zum Jahr 2030

2.3 Potenziale von erneuerbaren Energien in Hessen

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien hat in Deutsch-
land in den letzten Jahren bedingt durch die Férderung im Rah-
men des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) spuirbar zuge-
nommen. Diese Entwicklung wird sich auch zukilnftig weiter fort-
setzen. Die Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien und
dezentralen KWK-Anlagen® kann in Hessen von 2,5 TWh, im Jahr
2007 bis auf 10,5 TWhg im Jahr 2030 um das rund Vierfache ge-
steigert werden. Somit kénnte man etwa ein Drittel des hessischen
Strombedarfs (Endenergie) im Jahr 2030 (31,3 TWhg) mit
erneuerbaren Energien decken.

6 Die Abgrenzung dezentraler Kraft-Warmekopplungs-Anlagen (KWK)-Anlagen) von zentralen KWK-Anlagen ist nicht
allgemein festgelegt. In den vorliegenden Gutachten zur energiewirtschaftlichen Begriindung gelten alle Kraftwerke mit
einer elektrischen Leistung bis 10 Megawatt (MW,) als dezentrale Anlagen.
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Abbildung 2: Energieeffizienz, erneuerbare Energie und
dezentrale KWK in Hessen
Bruttostrombedarf im Effizienzszenario sowie Bruttostromerzeugung
erneuerbarer Energien und dezentraler KWK in Hessen [TWh_/a]
B Eigenbedarf Kraftwerke, B Erneuerbare ohne Biomasse
Netzverluste Dezentrale KWK*
404 B Strombedarf (Endenergie) Biomasse*
’ 39,3
36,6
33,8
36,5
9,4
2,0
2,8
2007 2013 2020 2030

*Ab 2013 Angabe als Potenzial, bereinigt um Doppelzéhlungen (je -0,4 TWh,)
Quelle: Prognos-Gutachten ,Rationelle Energieverwendung und erneuerbare Energien®

Die Bruttostromerzeugung durch Windenergie, Wasserkraft, Pho-
tovoltaik und Geothermie kann von 1,1 TWh, im Jahr 2007 auf
rund 3,1 TWhg im Jahr 2030 steigen, also nahezu eine Verdreifa-
chung. Bei der Erzeugung aus Biomasse und in dezentralen KWK-
Anlagen ist sogar ein Anstieg um mehr als das Funffache mdglich,
und zwar von 1,4 TWhg, auf ca. 7,4 TWhy,.

Bis zum Jahr 2030 kann somit im Optimalfall ein Riickgang des
jahrlichen Stromverbrauchs durch Effizienzmalinahmen sowie eine
deutliche Steigerung bei der Nutzung erneuerbarer Energien und
dezentraler KWK-Anlagen erreicht werden. Der Ausbau der Er-
neuerbaren und der dezentralen KWK reicht mit 10,5 TWhg im
Jahr 2030 allerdings bei weitem nicht aus, um den Strombedarf
(Endenergie) Hessens von mindestens 31,3 TWh,, zu decken.
Bereits das Erreichen von rund einem Drittel ist sehr ambitioniert
und setzt die tatsachliche Nutzung aller identifizierten technisch-
wirtschaftlichen Potenziale voraus.

2.4 Stromerzeugung und Gesamtbilanz fur Hessen

Hessen ist seit mehreren Jahren ein Bundesland, in dem mehr
Strom verbraucht als erzeugt wird. Die Bruttostromerzeugung in
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Hessen belief sich im Jahr 2007 auf rund 15,7 TWh,’. Damit lag
sie um annahernd die Halfte niedriger als noch im Jahr 2006
(30,6 TWh)). Verantwortlich hierfiir war der Ausfall der Kernkraft-
werksblocke Biblis A und B, die nahezu Gber das gesamte Jahr
2007 nicht zur Verfiigung standen. Hessen musste somit im Jahr
2006 ca. 25 % (+10 TWhg) und im Jahr 2007 sogar ca. 60 %
(+24,7 TWh,)) des Bruttostrombedarfs importieren.

Abbildung 3: Entwicklung der Bruttostromerzeugung in
Hessen bis zum Jahr 2030

Bruttostromerzeugung in Hessen, in TWh,,

davon: B Mdglicher Neubau (Staudinger Block VI, Mecklar/Meckbach, Griesheim, Héchst)
Bestehende konventionelle Erzeugung

]
=
E B Erneuerbare ohne Biomasse
£ B Dezentrale KWK*
2 B Biomasse*
=]
% 206 32,9 32,8 31,8
E 3
[
£
e
b7
i)
2
m 15,7
2,7
2,2
-2 25 >
2006 2007 2013 2020 2030

*Ab 2013 Angabe als Potenzial, bereinigt um Doppelzéhlungen: Je -0,4 TWhg,
Quelle: Prognos-Gutachten ,Strombilanz fiir Hessen bis zum Jahr 2030*

Durch die Realisierung heute bekannter Kraftwerksplanungen
kénnten im Jahr 2013 zuséatzlich 13,4 TWhe Strom in Hessen
erzeugt werden, rund 55 % davon in dem geplanten Block VI am
Standort Staudinger. Mit dem zuséatzlich mdglichen Ausbau
erneuerbarer Energien kdnnten somit im Jahr 2030 unter optima-
len Voraussetzungen 31,8 TWh in Hessen erzeugt werden. Dem
gegenuber steht flr das Jahr 2030 auch bei der Umsetzung
ehrgeiziger Energiesparmal3nahmen ein Bruttostrombedarf in
Hessen von etwa 33,8 TWh,.

7 Die Bruttostromerzeugung ist von Prognos fiir das Jahr 2007 auf der Basis der vorlaufigen Zahlen des statistischen
Landesamtes in Hessen fir 2007 berechnet worden.
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Abbildung 4: Strombilanz fiir Hessen bis zum Jahr 2030

Strombilanz fiir Hessen, in TWh,,
B Bruttostrombedarf im Effizienzszenario
W Bruttostromerzeugung bei Realisierung aller Potenziale und Kraftwerksplanungen

B Notwendiger Stromimport

2006 2007 2013 2020 2030

Quelle: Prognos-Gutachten ,Strombilanz flir Hessen bis zum Jahr 2030

Mit der Realisierung
= samtlicher geplanter Kraftwerksneubauten,

= eines sinkenden Energieverbrauches durch Nutzung von Effi-
zienzmalnahmen sowie

= eines deutlichen Ausbaus der erneuerbaren Energien

kann fUr den regionalen Ausgleich von Erzeugung und Verbrauch
der notwendige Stromimport fir das Land Hessen bis zum Jahr
2030 somit deutlich verringert werden. Mit dem Verzicht auf die
Realisierung auch nur eines geplanten konventionellen Kraftwerks
oder des Ausbaus der regenerativen Energieerzeugung ware
Hessen dauerhaft und in noch starkerem MalRe von Stromimporten
abhangig.

Daruber hinaus gabe es unmittelbare Auswirkungen auf die Ent-
wicklung des deutschen Hoch- und Héchstspannungsnetzes.
Jedes nicht realisierte Gro3kraftwerksprojekt in der Mitte und im
Sluden Deutschlands wirde den zuséatzlichen Netzausbaubedarf
auf Hoch- und Hochstspannungsebene verstarken, da das existie-
rende Ubertragungsnetz effizient fir verbrauchsnahe Erzeugung
konzipiert wurde.
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2.5 Auswirkungen eines Kraftwerksneubaus auf den deutschen
Kraftwerkspark

Die Auswirkungen von Kraftwerksneubauten auf den deutschen
Kraftwerkspark sind eng an die Marktmechanismen der Stromer-
zeugung geknlpft. Die zu erwartende Einsatzzeit eines Kraft-
werksneubaus hangt mafigeblich mit der Einordnung des Neubaus
in die so genannte Merit Order zusammen.8 Um Aussagen Uber
die Wirkung neuer Anlagen auf den bestehenden Kraftwerkspark
hinsichtlich der Verdrangung von alten Kraftwerken durch neue zu
betrachten, ist von Prognos dieser Mechanismus analysiert wor-
den (vgl. Gutachten ,Auswirkung eines Kraftwerksneubaus am
Stantort Staudinger auf die CO,-Bilanz der Stromerzeugung in
Deutschland®).

Das zentrale Ergebnis ist: Neue Steinkohlekraftwerke verdrangen
auch langfristig in erheblichem Male alte Braun- und Steinkohle-
kraftwerke. Neue Erdgaskraftwerke (GuD) verdrangen hingegen
alte Erdgaskraftwerke aus dem deutschen Kraftwerkspark und
keine Kohlekraftwerke.

Ein wesentlicher Grund hierflr liegt in den wirtschaftlichen und
technischen Einsatzkriterien fur Kraftwerke, die insbesondere
durch unterschiedlich anfallende kurzfristige Grenzkosten® be-
stimmt werden. Kraftwerke mit niedrigen kurzfristigen Grenzkosten
wie beispielsweise Kernkraftwerke oder Braunkohleanlagen wer-
den dementsprechend haufiger zur Stromerzeugung im Grund-
lastbereich'0 eingesetzt als Kraftwerke mit hohen Grenzkosten wie
zum Beispiel Erdgaskraftwerke oder Pumpspeicheranlagen, die im
Bereich der Spitzenlast produzieren. Steinkohlekraftwerke laufen
in der Regel im hohen bis mittleren Volllaststundenbereich, in der
so genannten oberen Mittellast.

Neue Kraftwerke, die die kostenintensiven Brennstoffe besser
ausnutzen, verdrangen ineffizientere Kraftwerke in ihrem jeweili-
gen Lastbereich. Das geplante Steinkohlekraftwerk mit 1.100 MW

8 Als Merit Order bezeichnet man an der Strombérse die Einsatzreihenfolge der Kraftwerke. Diese setzt sich aus am Vortag
abgegebenen stiindlichen Preis-Mengen-Geboten der Stromanbieter zusammen. Die Kraftwerke erhalten beginnend mit
dem niedrigsten Preis von der Borse einen Zuschlag bis die prognostizierte Nachfrage gedeckt ist. Das letzte Gebot, das
noch einen Zuschlag erhalt, bestimmt den Strompreis, der dann fir alle zustande gekommenen Liefervertrage bezahlt
wird. Der Preis fur Strom wird also durch das jeweils teuerste Kraftwerk bestimmt, das noch benétigt wird, um die
Stromnachfrage zu decken.

9 Die kurzfristigen Grenzkosten umfassen all jene Kosten, die durch die Erzeugung der nachsten Einheit Strom verursacht
werden. Hierzu zahlen ausschlieRlich die variablen Kostenkomponenten Brennstoffkosten, variable Betriebskosten
(bspw. Kosten fir Hilfs- und Betriebsstoffe) sowie CO,-Kosten.

Grundlast, Mittellast und Spitzenlast erklaren Lastbereiche fur die Stromerzeugung, in denen Anlagen aufgrund
ihrer Kosten typischerweise eingesetzt werden. Da der Strombedarf (Endenergie) im Tagesverlauf und auch saisonal
deutlichen Schwankungen unterliegt, werden je nach Bedarf mehr oder weniger Kraftwerke eingesetzt. Den Grundbedarf
(Grundlast) decken die kostengtinstigsten Kraftwerke, fir den mittleren Bedarf (Mittellast) und die Bedarfsspitzen
(Spitzenlast) werden auch Kraftwerke mit héheren Kosten benétigt und eingesetzt.

10
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installierter Leistung wird aufgrund seiner vergleichsweise niedri-
geren Grenzkosten mit rund 7.000 Volllaststunden deutlich héhere
Volllaststunden pro Jahr erzielen als die Alternative ,GuD* mit rund
3.400 Volllaststunden. Es reiht sich im deutschen Kraftwerkspark
gegenuber der in der Spitzenlast betriebenen Alternative ,GuD* im
Grundlastbereich ein.

Die Alternative ,GuD* wurde im Jahr 2030 unter den in den
Fachgutachten genannten Rahmenbedingungen im Wesentlichen
dazu eingesetzt werden, die steigende Windleistung im Stromnetz
bei windarmen Wetterlagen abzusichern. Ein GuD-Kraftwerk
wirde in seiner Betriebslaufzeit keine Kohlekraftwerke aus dem
deutschen Kraftwerkspark, sondern lediglich ineffizientere
Erdgasanlagen aus dem Spitzenlastbereich verdrangen kénnen.
Der Betrieb eines neuen Steinkohlekraftwerkes verdrangt
hingegen ineffizientere Kohlekraftwerke aus dem Mittellastbereich.

2.6 Vergleich der CO,-Bilanz des Vorhabens gegentiber der
Alternative ,,GuD*

Nach dem Klimaschutzkonzept Hessen 2012 hat sich das Bun-
desland Hessen zum Ziel gesetzt, den Energiebedarf mdglichst
preisglnstig zu decken und die Versorgungssicherheit zu ge-
wahrleisten. Dabei sollen Energiegewinnung, -verteilung und
-nutzung moglichst Ressourcen schonend und Klima vertraglich
erfolgen.

Die Auswirkungen von Kraftwerksneubauten auf die Emissionsbi-
lanz hangen stark von den Marktmechanismen der Stromerzeu-
gung ab. Aufgrund der dargestellten Zusammenhange zur Einsatz-
reihenfolge (Merit Order) im deutschen Kraftwerkspark wird das
Vorhaben zum Inbetriebnahmezeitpunkt im Jahr 2013 insbeson-
dere ineffizientere Braun- und Steinkohlekraftwerke mit héherem
CO,-Ausstol verdrangen. Da diese bei gleicher Stromerzeugung
deutlich mehr CO, emittieren, lassen sich durch das Vorhaben
etwa 1,4 Mio. Tonnen CO, einsparen. Die mit Erdgas betriebene
Alternative ,GuD* emittiert zwar im Vergleich zum Vorhaben weni-
ger CO,, sie spart allerdings wegen der geringeren Einsatzzeit und
der ausschlief3lichen Verdrangung ineffizienterer Erdgasanlagen in
Summe lediglich 0,4 Mio. Tonnen CO, ein.

Bis zum Jahr 2030 verringert sich die jahrliche Einsparung des
Vorhabens von 1,4 Mio. auf 0,6 Mio. Tonnen CO,, da es durch den
Bau zusatzlicher neuer Kraftwerke mit niedrigeren Grenzkosten
zur weiteren Verdrangung von ineffizienten Kraftwerken im Mittel-
lastbereich kommt. Bei der Alternative ,,GuD* sinkt die Einsparung
aus den gleichen Griinden von jahrlich 0,4 Mio. auf 0,1 Mio. Ton-
nen CO, im selben Zeitraum.
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Tabelle 1: Effekt auf die CO,-Bilanz Deutschlands durch den
Kraftwerksneubau am Standort Staudinger bis zum

Jahr 2030
Steinkohlenvariante
Staudinger Anteilig Jahrewirkungsgrad CO,-
Block VI verdrangte Erzeugung verdriangte Erzeugung Bilanz
Volllast- Jahreswir-
stunden kungsgrad | Braunkohle Steinkohle Erdgas Braunkohle Steinkohle Erdgas | insgesamt
h % % % % % % % Mio. Tonnen
2013| 7.040 45,0% 25,8% 66,4% 7,8% 34,0% 371% 54,0% -1,38
2015 6.990 45,0% 24,5% 68,5% 7,0% 34,3% 37,5% 54,3% -1,31
2020 6.810 44,8% 25,1% 69,3% 5,6% 35,5% 39,2% 54.4% -1,04
2025| 6.430 44,3% 27,3% 69,9% 2,8% 36,4% 40,2% 55,1% -0,90
2030 5.950 44,0% 28,5% 71,5% 0,0% 39,5% 41,5% 55,0% -0,62
Erdgasvariante
Staudinger Anteilig Jahrewirkungsgrad CO,-
Block VI verdriangte Erzeugung verdringte Erzeugung Bilanz
Volllast- Jahreswir-
stunden kungsgrad | Braunkohle Steinkohle Erdgas Braunkohle Steinkohle Erdgas | insgesamt
h % % % % % % % Mio. Tonnen
2013| 3.580 54,5% 0,0% 0,0% 100,0% 33,0% 34,1% 43,0% -0,39
2015 3.610 54,5% 0,0% 0,0% 100,0% 34,0% 35,6% 44 5% -0,33
2020 3.420 53,8% 0,0% 0,0% 100,0% 34,5% 36,6% 48,2% -0,16
2025 3.200 53,4% 0,0% 0,0% 100,0% 35,3% 37,8% 48,1% -0,15
2030 2.820 53,1% 0,0% 0,0% 100,0% 37,2% 40,2% 48,0% -0,13

Quelle: Gutachten ,Auswirkung eines Kraftwerksneubaus am Standort Staudinger auf die
CO,-Bilanz der Stromerzeugung in Deutschland*”

Geht also das Vorhaben im Jahr 2013 in Betrieb, wird es in
Summe Uber die gesamte Laufzeit deutlich mehr CO, vermeiden
als die Alternative ,GuD“. Ein modernes Steinkohlekraftwerk ist
somit aufgrund der Marktmechanismen klimafreundlicher als ein
GuD-Kraftwerk. Bei einem Verzicht auf den Neubau von
Kohlekraftwerken kann davon ausgegangen werden, dass die
bestehenden alten Kraftwerke mit den spezifisch héheren CO,-
Emissionen wesentlich langer am Netz bleiben und in Summe das
Klima starker belasten.

2.7 Netztechnische Bewertungen

Innerhalb des deutschen Kraftwerksparks stehen erhebliche
Strukturveranderungen an. Diese werden insbesondere durch die
Nutzung regenerativen Stroms aus On- und Offshore-Windkraft-
anlagen, der Uberalterung bestehender konventioneller GroR-
kraftwerke sowie durch die Vereinbarung zur befristeten Nutzung
der Kernenergie ausgelost.

Das existierende Hochstspannungsnetz wurde fiir eine
verbrauchsnahe Stromerzeugung konzipiert. Die Strukturverande-
rungen im deutschen Kraftwerkspark haben somit ebenfalls weit
reichende Konsequenzen flr das deutsche Stromnetz, da sich —
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hauptsachlich durch den Ausbau von On- und Offshore-Windkraft-
anlagen sowie durch die vermehrte Planung von kustennahen
konventionellen Grol3kraftwerken — ein erheblicher Anteil der
deutschen Stromerzeugung in den Norden Deutschlands verlagert.

Gerade in den Kiistengebieten stoRen die Ubertragungsnetze
durch Windstrom bereits heute an ihre Kapazitatsgrenzen. Zu-
nehmend treten Situationen auf, in denen die Hochspannungs-
netze vollstandig ausgelastet sind, so dass weiterer Strom aus
Windenergieanlagen nicht mehr aufgenommen werden kann. Die
Planung weiterer Erzeugungsanlagen erfordert nicht nur in dieser
Region einen massiven Netzausbau flr den Abtransport des
Stroms zu den Verbrauchsschwerpunkten in der Mitte und im
Suden Deutschlands.

Nach der dena-Netzstudie ,Energiewirtschaftliche Planung fir die
Netzintegration von Windenergie in Deutschland an Land und off-
shore bis zum Jahr 2020“ steigt die durchschnittlich eingespeiste
Windenergie von 23,5 TWhg/a im Jahr 2003 auf 77,2 TWhg/a im
Jahr 2015. Demzufolge ist fir Deutschland flir einen sicheren
Stromtransport bis zum Jahr 2015 alleine fir das Hochst-
spannungsnetz eine Erweiterung um 870 km erforderlich. Dies
bedeutet eine erhebliche Rauminanspruchnahme durch windbe-
dingten Netzausbau. Mit der nach dem Kernenergiekonsens be-
vorstehenden Stilllegung von Biblis A und B bricht in Hessen ein
erhebli-cher Teil der Grundlasterzeugung weg (rund 17 TWhg)).
Falls keine Grundlastkraftwerke als Ersatz in Betrieb genommen
werden, musste dieser Anteil vollstandig durch Stromimporte
ersetzt werden, was einen zusatzlichen Netzausbaubedarf zur
Folge hatte. Die Realisierung geplanter GroRRkraftwerke in Mittel-
und Siddeutschland wirde somit die ohnehin schon grofe
Rauminanspruchnahme durch Leitungsvorhaben deutlich
entlasten.

Fir Bauvorhaben von HAochstspannungsnetzen sind in Deutsch-
land umfangreiche Prozeduren im Bereich der Planung und Ge-
nehmigung gesetzlich vorgeschrieben. Trotz angekindigter Be-
schleunigungsabsichten der 6ffentlichen Hand ist insbesondere bei
langen Trassen, welche Grenzen regionaler Zustandigkeiten que-
ren, mit Gesamtzeitrdumen von sieben bis zehn Jahren zu rech-
nen. Die Genehmigung und der Bau von Héchstspannungsleitun-
gen weisen also in der Regel einen héheren Zeitbedarf auf als die
die von konventionellen Kraftwerken, was die Kompensation der
hessischen Stromdeckungsliicke zusatzlich beeintrachtigt.

Netzanschlusspunkte flr GroRRkraftwerke stellen hohe technische
Anforderungen, sind nur begrenzt existent und sollten daher —
wenn bereits vorhanden — auch genutzt werden. Der Netzknoten
Grol3krotzenburg ist fiir den Anschluss eines 1.050-MW-Blockes
bereits heute geeignet. Somit ware es volkswirtschaftlich sinnvoll,
den vorhandenen Netzknoten GroRRkrotzenburg weiter fiir ein
GroRkraftwerk wie den geplanten Block 6 zu nutzen.
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Die Energieversorgung in Deutschland muss nach Energiewirt-
schaftsgesetz insbesondere dem Zieldreieck entsprechen, den bis-
herigen hohen Standard der Versorgungssicherheit, eine umwelt-
gerechte Erzeugung sowie eine wirtschaftliche Energieerzeugung
zu gewabhrleisten. Diese hohen Anforderungen missen ungeachtet
veranderter Rahmenbedingungen fir den Energiebedarf sowie fir
die Energieerzeugung erflllt werden. Dementsprechend steht
auch das Bundesland Hessen in der Verantwortung, diese ener-
giepolitischen Ziele nachhaltig zu erreichen.

Mit dem Bau eines Steinkohleblocks in der Art und Dimension wie
am Standort Staudinger geplant kann fur die Einhaltung dieser
Ziele ein hoher Beitrag geleistet werden. Dies gilt besonders in
Anbetracht folgender Ergebnisse aus den o. a. Fachgutachten:

Es besteht ein erheblicher Bedarf an neuen Kraftwerkskapa-
zitaten durch die Stilllegung von Kernkraftwerken und die
Uberalterung bestehender konventioneller Kohlekraftwerke.

Eine einseitige Ausrichtung auf einen oder wenige verblei-
bende Primarenergietrager wirde die Flexibilitdt und Anpas-
sungsfahigkeit an die Brennstoffversorgung des deutschen
Kraftwerksparks einschranken.

Um Hessens Stromimporte mdglichst gering zu halten, sind bis
zum Jahr 2030 sowohl neue Stromerzeugungskapazitaten
aufzubauen als auch Energiesparmalinahmen zu realisieren.

Bei der optimalen Ausschépfung aller technisch-wirtschaftli-
chen Effizienzpotenziale ist eine Senkung des Bruttostrombe-
darfs in Hessen bis zum Jahr 2030 um knapp 17 % mdglich.

Durch den engagierten Ausbau und die Férderung erneuer-
barer Energien kdnnen in Hessen bis zum Jahr 2030 bei
gleichzeitiger Ausschopfung aller technisch-wirtschaftlichen
Effizienzpotenziale rund ein Drittel des gesamten Bruttostrom-
bedarfs durch Erneuerbare abgedeckt werden.

Den restlichen Strombedarf miissen weiterhin bestehende und
neu zu errichtende konventionelle Kraftwerke decken.

Im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) wurde der Vorrang
der erneuerbaren Energien bei der Stromeinspeisung
gesetzlich festgelegt. Somit muss der gesamte erneuerbar
erzeugte Strom von den Netzbetreibern abgenommen werden,
bevor konventionelle Kraftwerke ins Netz einspeisen durfen.

Aus den oben genannten Griinden geht hervor, dass beste-
hende und geplante konventionelle Energieerzeugung keine
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Verdrangungsmechanismen hinsichtlich des Ausbaus
erneuerbarer Energien auslost.

Die Modernisierung von Kraftwerksstandorten an vorhandenen
Netzknoten in Mittel- und Stddeutschland entlastet deutlich
den ohnehin schon hohen Bedarf an zusatzlichen Leitungs-
bauvorhaben im Hochstspannungstibertragungsnetz, der
durch den Ausbau der on- und offshore Windkraft sowie den
Kernenergiekonsens erforderlich wird.

Ein mit Erdgas betriebenes GuD-Kraftwerk wirde in seiner
Betriebslaufzeit aufgrund vorhandener Marktmechanismen
keine Kohlekraftwerke aus dem deutschen Kraftwerkspark
verdrangen kénnen, weshalb in Summe Uber die gesamte
Laufzeit durch ein modernes Steinkohlekraftwerk deutlich mehr
CO,-Ausstol vermieden wird als mit einem GuD-Kraftwerk.
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