Landtag von Baden-Wiirttemberg
15. Wahlperiode

Antrag
der Fraktion der SPD

und

Stellungnahme

des Ministeriums fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft

Anpassung von Kohlekraftwerken an die Erfordernisse
der Energiewende

Antrag

Der Landtag wolle beschliefen,
die Landesregierung zu ersuchen

zu berichten,

1. welche Kohlekraftwerke in Baden-Wiirttemberg hinsichtlich ihrer noch zu er-
wartenden Laufleistung, der technischen Voraussetzungen und der zu erwar-
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tenden Benutzungsstunden fiir flexibilitétssteigernde Nachriistungen geeignet

erscheinen,;

2. welche Rolle Kohlekraftwerke im Vergleich zu Gaskraftwerken im bestehen-
den Kraftwerkspark spielen konnen, angesichts des notwendigen Ausgleichs
der starken Schwankungen aus den zunehmenden Stromeinspeisungen aus
Wind- und Solarenergie, insbesondere so lange, bis geeignete Gaskraftwerke in

einem neu entwickelten Kapazitdtsmarkt zur Verfiigung stehen;

3. wie sie die Errichtung groBer Fernwarmespeicher durch die MVV Energie im
Zuge des Neubaus des Blocks 9 im Kraftwerkskomplex Grofkraftwerk Mann-

heim bewertet;

4. welchen Einfluss eine solche Nachriistung auf die durchschnittliche jahrliche
Laufleistung der Kraftwerksblocke voraussichtlich haben wird und welche

CO,-Einsparung damit erreicht wiirde.

21.11.2012

Schmiedel, Stober

und Fraktion
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Begriindung

Die Energiewende mit dem Ausstieg aus der Kernkraft bei gleichzeitig starkem
Aufwuchs von volatilem Strom aus Wind und Fotovoltaik stellt neue Anforderun-
gen an die Netze wie auch den Kraftwerkspark. Die bestehenden Kraftwerke auf
fossiler Basis, vor allem Kohle- und Gaskraftwerke, sind einerseits noch auf viele
Jahre fiir die Grundversorgung und Netzstabilitit unabdingbar, andererseits aber
sind beispielsweise Kohlekraftwerke bislang nicht flexibel genug, um schnell ge-
nug hoch- und abgefahren werden zu kénnen, um damit komplementér zu Strom
aus erncuerbarer Energie in die Netze einzuspeisen.

Moderne hochflexible Gaskraftwerke sind dazu in der Lage, werden derzeit auf-
grund der wirtschaftlichen Rahmenbedingungen aber nicht gebaut, da sie sich
nicht amortisieren wiirden. Der dazu erforderliche Rahmen in Form von Kapa-
zitditsmérkten ist noch nicht vorhanden, sodass derartige Gaskraftwerke voraus-
sichtlich erst in den 2020er-Jahren zur Verfiigung stehen werden.

Neue technische Entwicklungen im Bereich der Kohleverstromung kdnnen je-
doch dazu beitragen, auch schon kurz- und mittelfristig die Flexibilitdt dieser
Kraftwerke deutlich zu erhdhen und damit an die Erfordernisse der Energiewende
anzupassen.

So wird beispielsweise im RWE-Kraftwerk Niederaulem in Nordrhein-Westfalen
durch eine Nachriistung des Kraftwerks (Verbrennung von Kohlestaub statt Kohle)
eine Drosselung der Leistung auf bis zu 10 Prozent der Gesamtleistung erreicht.

Auf diese Weise konnte die Versorgungssicherheit ohne schwerwiegende Kosten,
die sich im Strompreis niederschlagen, in den kommenden Jahren deutlich erhoht
werden.

Stellungnahme

Mit Schreiben vom 10. Dezember 2012 Nr. 64-4552.1/20/1 nimmt das Ministeri-
um fiir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft zu dem Antrag wie folgt Stellung:

Der Landtag wolle beschliefsen,
die Landesregierung zu ersuchen

zu berichten,

1. welche Kohlekraftwerke in Baden-Wiirttemberg hinsichtlich ihrer noch zu er-
wartenden Laufleistung, der technischen Voraussetzungen und der zu erwar-
tenden Benutzungsstunden fiir flexibilititssteigernde Nachriistungen geeignet
erscheinen;

Nach aktueller Liste der Bundesnetzagentur (BNetzA) betrdgt die installierte
Leistung aus Steinkohle in Baden-Wiirttemberg ca. 3.800 MW (nur stromgefiihrte
Anlagen, ohne GKM 3). Wesentliche Standorte sind Mannheim, Karlsruhe, Heil-
bronn, Altbach und Walheim.

Bei der erwarteten Laufleistung von Bestandskraftwerken (Kohlefeuerung) wird in
der Regel von pauschal 45 Jahren ausgegangen. Allerdings ist dies keine statische
GrofBe, sie wird vielmehr von regelméBigen Wirtschaftlichkeitsrechnungen und
technischen Untersuchungen zum Weiterbetrieb bestimmt. Hier gibt es vielfaltige
Einflussgrofen wie z.B. Anlagenzustand, Wartungs- und Instandhaltungskosten,
Aufwand fiir die Erfiillung behordlicher Auflagen, Brennstoffpreisentwicklung,
Auslastung, Technische Verfligbarkeit, Hohe der erzielbaren Deckungsbeitrige,
Anlagentechnik etc.

Hinter dem Begriff ,,Flexibilitdt eines Kohlekraftwerks verbergen sich grund-
sdtzlich mehrere, verschiedenartige Eigenschaften wie beispielsweise:
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» Absenken der Mindestlast, bei der die Anlage stabil betrieben werden kann
» Erweitern der Breite und Volatilitdt des Brennstoffbandes

+ Steigern der Lastinderungsgradienten (schnellere Anderung der Kraftwerks-
leistung innerhalb Mindest- und Maximalleistung)

¢ Verkiirzen der Anfahrzeiten

» Verkiirzen der notwendigen Stillstandszeiten bis zum Wiederanfahren

Diese Eigenschaften sind anlagenspezifisch individuell ausgepragt; je nach Aus-
reizen der Flexibilitdt wirkt sich die Fahrweise unterschiedlich auf den Instand-
haltungsaufwand bzw. Verzehr der Anlagenlebensdauer aus.

Bzgl. der konkreten Kohlekraftwerke in Baden-Wiirttemberg betrifft dies im We-
sentlichen die Anlagen von EnBW und GKM. Bei den GKM-Anlageblocken in
Mannheim ergibt sich folgendes Bild: Bei Block 3 und 4 wurden in der Vergan-
genheit umfangreiche Instandhaltungs- und Retrofitma3nahmen durchgefiihrt, die
ihre Lebensdauer deutlich erhoht haben. Thre Stilllegung ist an die Inbetrieb-
nahme des neu errichteten Blocks 9 gekoppelt. Block 3 ist derzeit als Reserve-
kraftwerk fiir besondere Netzengpésse kontrahiert.

Block 6 hatte mit der ehemaligen Gasfeuerung bis 2004 aus wirtschaftlichen
Griinden nur rd. 60.000 Betriebsstunden erreicht und wurde 2005 auf Steinkohle-
feuerung umgebaut. Hierbei wurden wesentliche Elemente erneuert, sodass die
Gesamt-Lebensdauer um rd. 10 Jahre ldnger prognostiziert werden kann. Block 6
hat aufgrund seiner technischen Auslegung eine hohe Flexibilitét.

Block 7 hat den hochsten Auslegungswirkungsgrad der Bestandsanlagen (rd. 40 %).
Aufgrund seiner Technologie (doppelte Zwischeniiberhitzung) sind seine Lastgra-
dienten etwas niedriger als bei Block 6 und Block 8.

Block 8 wurde bereits bei seiner Konstruktion auf hohere Flexibilitdt ausgelegt.

Block 9 wird mit 46,4 % den hochsten Auslegungswirkungsgrad im GKM er-
reichen, soll 2015 in Betrieb gehen und entspricht als hocheffiziente KWK-An-
lage dem aktuellen Stand der Technik.

Die GKM Kraftwerksblocke 6, 7 und 8 sind grundsitzlich fiir weitere flexibili-
sierungssteigernde Nachriistungen geeignet, auch wenn in den letzten Jahren be-
reits zahlreiche MaBnahmen zur Flexibilitétssteigerung umgesetzt wurden.

Bei den Anlagen der EnBW ergibt sich folgendes Bild: Seit 2006 hat die EnBW
im Rahmen eines Programmes ihre jiingeren Steinkohleanlagen sukzessive mo-
dernisiert (Heilbronn 7: Turbinenretrofit und Feuerungsoptimierung; Altbach
HKW I: Turbinenretrofit und Feuerungsoptimierung; Altbach HKW 2: Turbinen-
retrofit und Feuerungsoptimierung; Karlsruhe RDK 7: Turbinenretrofit und Feue-
rungsumbau). Durch Turbinen-Retrofits und weitere Optimierungsmalnahmen
(Feuerungsoptimierung, Leittechnik, etc.) konnten Wirkungsgrad, Leistung und
Flexibilitdt der Anlagen signifikant gesteigert werden.

Im Rahmen eines weiteren Projekts der EnBW werden seit ca. 2 Jahren Maf3-
nahmen analysiert und umgesetzt, durch die insbesondere die Flexibilitét u. a. von
Kohlekraftwerken weiter gesteigert werden kann. Durch die beiden Kraftwerkser-
tiichtigungsprogramme der EnBW wurden im fossilen EnBW-Kraftwerkspark die
technisch moglichen und wirtschaftlich sinnvollen MaBnahmen zur Steigerung
der Gesamtflexibilitdt an den Anlagen bereits umgesetzt (z. B. Absenken der Min-
destlast bei Heilbronn 7 und im saarlédndischen Kraftwerk Bexbach auf ca. 15%
der installierten Leistung).

2. welche Rolle Kohlekraftwerke im Vergleich zu Gaskraftwerken im bestehenden
Kraftwerkspark spielen kénnen, angesichts des notwendigen Ausgleichs der
starken Schwankungen aus den zunehmenden Stromeinspeisungen aus Wind-
und Solarenergie, insbesondere so lange, bis geeignete Gaskrafiwerke in einem
neu entwickelten Kapazititsmarkt zur Verfiigung stehen;

Bei Gaskraftwerken ist grundsétzlich zu unterscheiden zwischen konventionellen
Gaskraftwerken, Solo-Gasturbinen (GT) und Gas- und Dampfkraftwerken (GuD).
Letztere lassen sich i. d. R. auch als reine Solo-Gasturbinen betreiben. Kohlekraft-
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werke lassen sich wiederum in Braun- und Steinkohlekraftwerke einteilen. Dar-
iiber hinaus gibt es unterschiedliche Feuerungssysteme und Bauarten sowie An-
lagen, die auch Warme auskoppeln (KWK-Anlagen).

Moderne offene Gasturbinen haben einen deutlich geringeren elektrischen Wir-
kungsgrad als GuD-Kraftwerke (Gasturbine max. ca. 40 %, GuD ca. 60 %), an-
sonsten ist die Flexibilitdt gegeniiber GuD-Kraftwerken relativ gesehen, d.h. be-
zogen auf die Neuleistung, groBer.

Kohlekraftwerke, welche sich am Netz befinden, weisen eine hohe Flexibilitit
(Lastgradient in MW/min) auf und haben noch den weiteren Vorteil, dass sie auf-
grund der Moglichkeit zur Kohlebevorratung im Vergleich zu monovalent erdgas-
gefeuerten Gaskraftwerken weniger auffillig gegen Brennstoffengpésse sind. Ta-
belle 1 fasst die wichtigsten Kraftwerksparameter fiir Steinkohlekraftwerke, GuD
sowie offene Gasturbinen zusammen.

Kraftwerkstyp Steinkohle GuD Offene GT
Typische Blockgrofie — MW 800-900 400-600 50-100
Installierte Leistung

elektrisch (Py)

Elektr. Wirkungsgrad % 46 60 40
Lastgradient %Px/min 1,5/4 2/4 8/12
in Lastbereich %PN 40-90 40-90 40-90
Mindestlast %Pn 40/25 50/40 50/40
Anfahrzeit

HeiB (< 8 h Stillstand) h 3/2,5 1,5/1 <0,1
Kalt (> 8 h Stillstand) h 10/5 4/3 <0,1

Tabelle 1: Heute tiblich/Stand der Technik (Quelle VDE-Studie 2012: ,,Erneuerbare Energie braucht
flexible Kraftwerke®)

Zum Vergleich: Braunkohleanlagen haben einen schlechteren Wirkungsgrad von
43 % (Blocke Neurath F und G) sowie einen deutlich schlechteren Lastgradienten
von 2,5 %Py/min. Zum Stand der Technik haben die Kraftwerke nach Aussage
der Energiewirtschaft noch weitere Flexibilisierungspotenziale.

Trotz der besseren Wirkungsgrade der GuD-Anlagen (ca. 60 %) gegeniiber Stein-
kohle-Anlagen (ca. 46 %) ist es derzeit aufgrund des relativ hohen Gaspreises
wirtschaftlicher, liber Steinkohleanlagen die Last zu regeln.

Laut Aussage der Energiewirtschaft gleichen Steinkohlekraftwerke bereits heute
fluktuierende Leistung aus. Insbesondere in Baden-Wiirttemberg werden grofere
konventionelle Kraftwerkseinheiten zumindest in Mindestlast in Betrieb sein, da
die hier verfiigbare Leistung durch die Stilllegung von Kernkraftwerken bereits
zurlickgegangen ist und mit Abschaltung von KKP 2 und GKN II weiter zuriick-
gehen wird. Nur in wenigen Ausnahmesituationen werden diese Anlagen wenige
Stunden vollstindig auler Betrieb sein, sodass diese immer im Warmstartbereich
und damit sehr flexibel bleiben werden.

Im Kaltstart weisen Kohlekraftwerke allerdings deutlich schlechtere Eigenschaf-
ten als reine Gasturbinen auf, sie kdnnen nur deutlich langsamer gestartet werden.

Mittelfristig konnen Steinkohlekraftwerke somit auch einen Beitrag zum Aus-
gleich der fluktuierenden Einspeisung leisten. Wenn aufgrund immer hoherer Ein-
speisung aus Erneuerbaren Energien Kraftwerke vermehrt ganz abgeschaltet wer-
den miissten, wiren Steinkohlekraftwerke gegeniiber Gasturbinen im Nachteil.
Aufgrund der immer weiter sinkenden Auslastung von konventionellen Kraftwer-
ken erscheinen neue Kohlekraftwerke aufgrund der héheren Fixkosten und der
schlechteren CO,-Bilanz zukiinftig weniger geeignet. Die Landesregierung lehnt
den Bau neuer Kohlekraftwerke, auler den bereits im Bau befindlichen, ab.

Ein wie auch immer gestalteter Kapazitdtsmechanismus, der eine Form der Leis-
tungsvergiitung vorsieht, muss neben neuen Erzeugungsanlagen auch der Nach-
frageseite (Lasten) sowie Speichern offen stehen.
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3. wie sie die Errichtung grofier Fernwdrmespeicher durch die MVV Energie im
Zuge des Neubaus des Blocks 9 im Kraftwerkskomplex Grofkraftwerk Mann-
heim bewertet,

Gemaél Aussage des GKM ist der Fernwiarmespeicher (Baubeginn: 26. November
2012) im GKM eine Flexibilisierungsmaflname (zeitliche Entkopplung der
Strom- und Warmeerzeugung) fiir das gesamte Kraftwerk und hat nichts unmittel-
bar mit Block 9 zu tun. Er kann sowohl von der Bestandsanlage als auch von
Block 9 mit Warme versorgt werden.

Eine definierte, immer verfiigbare Warmwassermenge sorgt dafiir, dass das Fern-
wirmenetz Mannheims im Falle eines Ausfalls des Kraftwerks im Ein-Block-Be-
trieb fiir mindestens 2 Stunden weiter versorgt werden kann. 2 Stunden reichen
i.d.R. aus, um einen Kraftwerksblock wieder anzufahren (eine notwendige Vo-
raussetzung, um die Mindestlast des GKM im Rahmen der zunehmenden Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien weiter zu reduzieren).

Im Falle eines notwendigen zusétzlichen Strombedarfs kdnnen fiir mehrere Stun-
den (bei gefiilltem Speicher) die Fernwérmemaschinen in ihrer Leistung reduziert
werden und damit ,,frei werdender Dampf in Strom umgewandelt werden (rd.
50 MW kurzfristig zusétzlich verfiigbare Leistung). Diese Fahrweise kann auch
eine positive Auswirkung auf den Lastgradienten (Lastdnderungsgeschwindig-
keit) haben. In den ersten 6 Minuten kann das GKM unter bestimmten Vorausset-
zungen seine Leistung deutlich steigern (um 8 MWel/min).

Eine mogliche Option ist der nachtrigliche Einbau eines Elektroheizers im Sinne
von Demand Side Management (steuerbare Lasten); derzeit ist dies allerdings
nicht wirtschaftlich darstellbar.

Der Fernwéarmespeicher kann fiir 6 Stunden 1.500 MWh thermische Arbeit leisten
und erhoht somit die Flexibilitdt des Kraftwerks. Er leistet damit einen Beitrag zur
Versorgungssicherheit. Die Landesregierung begriifit die Errichtung des Fernwir-
mespeichers.

4. welchen Einfluss eine solche Nachriistung auf die durchschnittliche jihrliche
Laufleistung der Kraftwerksblocke voraussichtlich haben wird und welche
CO,-Einsparung damit erreicht wiirde.

Der CO,-reduzierende Effekt der Nachriistung des Fernwarmespeichers hiangt vor
allem davon ab, in welcher Anlagenkonstellation der Wéarmespeicher gefiillt und
entleert wurde. Wenn er immer mit dem besten Block 9 (46 % Wirkungsgrad) ge-
fiillt wird und bei der Entleerung den schlechtesten Block (rd. 38 % Wirkungs-
grad) verdringt, wire ein Effekt erkennbar. Dies kann erst nach Vorliegen ent-
sprechender Betriebsdaten ermittelt werden.

Die Auswirkung ist eher laufzeitreduzierend, da z. B. bei niedrigen Strompreisen
das Fernwirmenetz ohne stromerzeugungsgekoppelte Fernwérmeerzeugung mit
Wirme aus dem Speicher bedient werden kann und der Kessel einige Stunden
spéter zur weiteren Versorgung angefahren werden muss.

Alle diese Malnahmen konnen in beide Richtungen wirken, insofern sind sie laut
Aussage des Betreibers ohne die bislang nicht vorliegende Betriebserfahrung
schwierig abzuschitzen. Allerdings liegt die Vermutung nahe, dass es aufgrund
der optimierten Fahrweise innerhalb komplexer Anlagen zu Wirkungsgradsteige-
rungen und damit zu nicht unerheblichen CO,-Einsparungen kommt.

Untersteller

Minister fiir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft
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