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en des Ausstiegs aus der Kohleverbrennung/-verstromung des
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Telefon: 233-22858 ‘ | Referat fiir Arbeit

Telefax: 233-21136 und Wirtschaft
Beteiligungsmanagement
Stadtwerke und MVV

Referat fﬁf Gesundheit und
Umwelt

Gemeinsamer Umwelt-, Arbeits- und Wirtschaftsausschuss zur
Kohleausstiegsdiskussion im HKW Nord

Antrag Nr. 14-20 / A 00640

der Stadtratsfraktion Biindnis 90/DIE GRUNEN/RL vom 30.01.2015
AuStiegspIan aus der Kohleverbrennung/

- verstromung im HKW Nord erstellen

Antrag Nr. 14-20 / A 00011

der Stadtratsfraktion Biindnis 90/DIE GRUNEN/RL vom 15.05.2014

Sitzungsvorlage Nr. 14-20 / V 02658
5 Anlagen "
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Offentliche Sitzung

l. Vortrag des Referenten
é

Die Stadtratsfraktion Biindnis 90/DIE GRUNEN/RL hat mit dem Antrag Nr. 14-20 / A
00011 (Anlage 1) vom 15.05.2014 gebeten, die Stadtwerke Miinchen GmbH zu beauftra-
gen, einen Ausstiegsplan a) aus der reinen Verstromung von Kohle und b) aus der ge-
samten Kohleverbrennung im KWK - Betrieb im Heizkraftwerk Nord zu erstellen und da-
bei die energetischen, wirtschaftlichen, emissionstechnischen, versorgungstechnischen
und finanziellen Risiken und Chancen aufzuzeigen. ‘

In der Aufsichtsratssitzung der SWM Services GmbH/der SWM am 18.12.2014 wurde das
gemeinsame Gutachten des Oko-Instituts (Anlage 2) und der Stadtwerke Miinchen
GmbH vorgestellt. Auf einen Antrag der Arbeitnehmervertreter des Aufsichtsrats der SWM
Services GmbH hin empfiehlt der Aufsichtsrat der SWM Services GmbH sowie der Auf-
sichtsrat der Stadtwerke Miinchen GmbH der Gesellschafterin Landeshauptstadt Min-
chen, die Empfehlungen des gemeinsamen Gutachtens des Oko-Instituts und der SWM
aus der ,,Untersuchung unterschiedlicher Szenarien zum Ausstieg aus der Kohleverbren-
nung am Standort HKW Nord“ (s. S. 20 u. 21 der Anlage) zu tbernehmen.

In der Sitzung des Ausschusses fiir Arbeit und Wirtschaft am 20.01.2015 wurde der Ta-
gesordnungspunkt ,Ausstiegsplan aus der Kohleverbrennung/- verstromung im HKW
Nord erstellen” in die ndchste Sitzung des Ausschusses vertagt. In der Sitzung wurde der
beiliegende Anderungsantrag von Biindnis 90/DIE GRUNEN/RL eingebracht (s. Anlage
3).
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Zu Punkt 2 des Anderungsantrags kann Folgendes mitgeteilt werden:

Mit dieser Vorlage wird dem Stadtrat die bereits mit Schreiben vom 03.02.2015 zugeleite-
te Langfassung des Gutachtens des Oko-Instituts und der Stadtwerke Miinchen GmbH
sowie die Kurzfassung des Gutachtens (s. Anlage 2) in &ffentlicher Sitzung vorgelegt. Die
Vorlage ist nach Befassung des Stadtrats im RIS fiir jedermann zugénglich. Die Gemein-
de Unterféhring wird von der Stadtwerke Miinchen GmbH direkt unterrichtet.

Die Fragen aus Punkt 3 des Anderungsantrags werden von der Stadtwerke Miinchen
GmbH wie folgt beantwortet:

Frage 1:
Welche Auswirkungen hat die von der Bundesregierung beabsichtigte zuséatzliche Redu-
Zierung der CO2-Emissionen um 22 Mio. Tonnen auf das HKW Nord?

Antwort:

,Die konkrete Ausgestaltung des geplanten Instruments befindet sich derzeit noch in Vor—
bereitung durch das BMWi und ist leider noch nicht bekannt.

Bisher steht nur die Aussage Uber den Minderungsbeitrag in Héhe von 22 Mio. t CO2 im
Raum, der von der Stromerzeugung getragen werden soll.

Insofern ist noch nicht sicher, ob die SWM als Betreiber des Heizkraftwerks Nord von die-
ser Regelung Uberhaupt betroffen sein werden und falls ja, in welchem Umfang und in
welcher konkreten Form,

Falls es zu einer Reduktionsanforderung fiir das HKW Nord 2 kommen sollte, so ist damit
zu rechnen, dass sich dies lediglich auf die Stromerzeugung im Kondensationsbetrieb und
nicht auf den KWK-Betrieb auswirkt.

Es ist eine der Empfehlungen der Studie, dass die SWM einer gesetzlichen Vorgabe fir
alle Wettbewerber in der Stromerzeugung nicht mit einem Alleingang zuvorkommen. Ein
solcher Alleingang flihrt moglicherweise zu hohen COZ—Vermeidungskosten kann die
Wirksamkeit nicht garantieren und passt eventuell nicht zu einer bundesdeutschen Ge-
samtmalinahme®.

Frage 2:

Welche Voraussetzungen smd notwendig, um Block 2 nur noch im KWK-Modus zu fahren
und zu welchem frihest moglichen Zeitpunkt kann im HKW Nord die reine Stromerzeu-
gung abgeschalten werden? Was wiirde es an CO2-Einsparungen bringen und mit wel-
chen Kosten ist es verbunden?

Antwort:

,Die Minimierung des Betriebs mit reiner Stromerzeugung im Kondensationsbetrieb zu
Zeiten geringen Fernwarmebedarfs und geringer Stromnachfrage hangt stark mit der Min-
destlast-Fahigkeit des HKW Nord 2 zusammen.

HKW Nord 2 wird nahezu immer mit Fernwarmeauskopplung betrieben, da auch in den
Sommermonaten ein nennenswerter Fernwarmebedarf, bedingt durch Brauchwasserer-
warmung und Industriekunden, besteht.

" Die wenigen Stunden im reinen Kondensationsbetrieb dienen lediglich der Uberbriickung
an besonders heilten Tagen, da ein wiederholtes Abstellen des Blocks flr diese kurzen
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Zeitraume hohe Lastwechselzyklen und Bauteilbelastungen bedeuten wiirde, fr die der
Kohleblock nicht ausgelegt ist. Zudem bestlinde wahrend der langeren Ab- und Wiederan-
fahrphasen des Kohleblocks keine Mglichkeit einer Fernwarmeauskopplung.

Das Gutachten empfiehlt eine Minimierung der Zeiten reiner Stromerzeugung.
Um diese Empfehlung umzusetzen, planen die SWM zum einen.die Mindestlast der Feue-
rungsleistung zu reduzieren und zum anderen die Fernwarmeauskopplung zu optimieren.

Aufgrund der Komplexitat der angestrebten Malnahmen lassen sich hinsichtlich erwarte-
ter CO.-Einsparung und Kosten aus heutiger Sicht keine konkreten Aussagen treffen. Aus
diesem Grund planen die SWM, die Auswwkungen dieser MaRnahmen im Rahmen eines
Projekts zu evaluieren®.

Frage 3:
Wieviel der Strom- und Warmeproduktlon kann vom HKW Siid (ibernommen werden und
welche finanziellen Auswirkungen héatte das?

Antwort:

,Das HKW Siid kénnte technisch einen Grofiteil der Strom- und Warmeproduktion Uber-
nehmen. Die im Gutachten angegebenen Kosten (Bandbreiten je nach Szenarium) be-
riicksichtigen diesen Effekt der Produktionsverlagerung bereits; die Auswirkungen auf die
Versorgungssicherheit der Stromversorgung Miinchens sind nicht in die finanzielle Bewer—
fung eingeflossen®.

Frage 4:

Inwieweit kann die Mindestlast im Block 2 bei Kondensationsbetrieb auf unter 20% der
Kapazitét reduziert und dann — wie beim Anwarmen ohnehin tblich — nur noch mit Gas
betrieben werden? Was bringt es CO2 maRig und welche Kosten sind damit verbunden?

Antwort:

,Eine Reduzierung der Mindestlast unter 20% ist keine Fahrweise fur die der Block ausge-
legt wurde und hatte weitreichende Auswirkungen auf das technische Gesamtsystem
(z.B. Umbau KohlemUhlen mit externer Luftvorwa&rmung, Anpassung der Sicherheitsketten
etc.). Ohne weitergehende Untersuchungen zur technischen Machbarkeit kénnen- die
SWM daher zu dieser Fragestellung noch keine exakte Aussage treffen. Das Gutachten
empfiehlt, die Reduzierung der Mindestlast weiter zu untersuchen®.

Frage 5:

Wie sieht die konkrete Fernwarmestrategie zur Geothermlewsmn 2040 aus? Welche Men-
gen kdnnen im Laufe der nachsten Jahre Uber Geothermie in der Grundlast gedeckt wer-
den? Welche Kraftwerke werden dadurch ersetzt? Welche zuséatzlichen Heizwerke sind
dazu nétig? Bitte den detaillierten Ausbauplan dazu darstellen.

Antwort:

,Die Fernwarmevision 2040 haben die SWM am 12.03.2012 in der Presse sowie auch der
Energiekommission vorgestellt. Die darin getroffenen Aussagen haben grundsétzlich nach
wie vor Gultigkeit.

Bei konkreten Zeitpunkten wie z.B. der Realisierung des Geothermie-Heizwerks Freiham
sind jedoch stets Anpassungen im Projektablauf méglich.

So wird sich der Beginn der Realisierung vom urspriinglich avisierten Termin in 2014 auf
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die zweite Halfte dieses Jahres verschieben. Die Planungen der SWM gehen davon aus,
dass bis zum Jahr 2020 drei Geothermie-Anlagen in Betrieb genommen werden kénnen.

Zwischenzeitlich hat der Erkenntnisgewinn (Seismik, Forschungsprojekte) dazu gefiihrt,
dass ein grober Ausbauplan vorliegt, der die m&glichen Standorte, die aus den seismi-
schen Untersuchungen identifiziert worden sind, in eine zeitliche Abfolge bringt. Nach der
geplanten Seismik-Kampagne 2015/16 wird dieser Ausbauplan fiir einen Teil der geplan-
ten Anlagen Uberarbeitet; dabei miissen dann auch die Erfahrungen aus den Bohrungen
in Freiham berilicksichtigt werden.

Eine genaue Planung aller Standorte (Bauplanung, Bohrplanung, thermische Einbindung
in das Fernwarmenetz, etc.) ist zum heutigen Zeitpunkt noch nicht mdglich und auch nicht
erforderlich. -

Da Geothermie langfristig die Grundlast der Fernwarme decken soll, werden Kraftwerke
dann in dieser Vision keine dominierende Rolle einnehmen. Die Abdeckung der Mittellast
kann dann méglicherweise durch mittelgrolte KWK-Anlagen, die mit regenerativen Brenn-
stoffen befeuert werden, elektrisch betriebene Warmepumpen oder andere bis dahin
marktfahige erneuerbare Technologien erfolgen.

Die Abdeckung der Spitzenlast werden voraussichtlich Heizwerke oder elekirische Heiz-
vorrichtungen (z.B. wie im HKW Std im Jahr 2014 realisiert worden ist) ibernehmen®.

Frage 6:
Wie kann der Geothermieausbau beschleunigt werden?

Antwort:

,Ein beschleunigter Geothermie-Ausbau wird im Gutachten in Form eines ,Lokalen Sze-
nariums® behandelt.

Beim beschleunigten Geothermie-Ausbau wird unterstellt, dass bis 2020 drei Geothermie-
Anlagen in Betrieb genommen werden kénnen. Da ab 2020 jedes Jahr eine Geothermie-
Anlage eingeplant ist, wird der Vollausbau der Geothermie dann ca. im Jahre 2028 er-
reicht: ca.13 Anlagen mit einer Gesamtleistung von 300-350 MW.

Der Ablauf der bisher realisierten Geothermie-Projekte im Molassebecken zeigt jedoch
nachdrlcklich, dass betrachtliche Risiken bezliglich der Bohrarbeiten und der Flindigkeit
bestehen. Die Erfahrungen aus bereits durchgeflihrten Projekten sind wesentlich fiir die
Minimierung solcher Risiken; beim beschleunigten Ausbau kénnten die parallel ablaufen-
den Projekte nur sehr eingeschrénkt von dieser Lernkurve profitieren.

Deshalb wird ein zweijahriger Rhythmus bevorzugt, mit dem der Geothermie-Ausbau bis
2035 vollendet werden kann.

Generell muss der Geothermie-Ausbau in enger Abstimmung mit den technischen Rah-
menbedingungen des Fernwdrmenetzes und der Kundenstationen erfolgen. Eine wesent-
liche Rahmenbedingung des Fernwérmenetzes stellt dabei die geplante Umstellung des
Dampfnetzes auf Heilwasser dar. In die Planungen flieBen die Erfahrungen der Umstell-
phasen aus den Jahren 2003 bis 2011 mit ein.

Die vollstdndige Umstellung des Dampfnetzes kann daher erst nach 2030 abgeschlossen
werden. Nicht zuletzt aufgrund der beengten und verkehrstechnisch schwierigen Situation
im Innenstadtbereich dirfen die einzelnen Umstellgebiete nicht zu grof gewahlt werden.
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Dardber hinaus sind weitere Ertlichtigungsmalnahmen zur vollstdndigen Nufzung der
Geothermie notwendig. Zum einen miissen Programme zur Vor- und Ricklauftemperatur-
absenkung in allen gro3en Netzen durchgefiihrt werden, zum anderen missen hydrauli-
sche Netzengpéasse beseitigt werden. Diese Programme laufen bereits in den bereits um-
gestelliten Heillwassergebieten und missen auf die zuklnftigen Gebiete der Dampfnetz-
umstellung ausgeweitet werden.

. Da die Geothermie ihr Potenzial erst nach vollstédndiger Umstellung des Dampfnetzés s0-
wie weiterer Ertlichtigungsmafinahmen im Fernwarmenetz entfalten kann, sind einer Be-
schleunigung des Geothermie-Ausbaus. enge technische Grenzen gesetzt".

Frage 7:

Wie lange dauert die Planung und der Bau von neuen Standorten fir die Heizwerke, die
von den Gutachtern erwdhnt werden? Kdénnen auch alte Standorte reaktiviert werden?
Wie lange wirde Planung und Bau auf diesen alten Standorten dauern?

Antwort:

,ES wird angestrebt, zusétzliche Heizwerksleistung nur in den bestehenden Standorten zu
installieren. Die Reaktivierung bereits aufgegebener Heizwerksstandorte scheidet aus, da
die entsprechenden Grundstiicke bebaut sind bzw. werden.

FOr den Zubau von Kesseln an bestehenden Standorten muss mit einem Zeitbedarf von 4
Jahren gerechnet werden; bei neuen Standorten durften zusétzlich 2-3 Jahre fir Stand-
ortfestlegung, Grundstlickserwerb und Genehmigung erforderlich sein.”

Frage 8:
Sind die in den Folien kalkulierten 50 Mio. EUR fiir den Neubau der Heizwerke fur alle
drei Szenarien glitig?

Antwort:

,Die genannten Kosten von 50 Mio. € gelten fir die Stilllegungs-Szenarien 2020 und
2025; die Investitionen werden je nach Szenario frither oder spéter getatigt.

Im Stilllegungs-Szenarium 2030 kénnte unter optimalen Voraussetzungen dle erforderli-
che Investition mit ca. 35 Mio. € etwas geringer ausfallen®.

Frage 9:
Welche dieser Heizwerke werden auch fir den geplanten Geothermieausbau bendtigt?

Antwort:
.Die unter Frage 8 genannten Investitionskosten flr Heizwerke berlicksichtigen bereits
den geplanten Geothermie-Ausbau.”

Frage 10:

Zu welchem Zeitpunkt kann HKW Nord aus der Fernwarmeproduktion ausscheiden, wenn
Sid in der maximalen Auslastung gefahren wird, die Warmemengen flir Unterféhring weg-
fallen und die Geothermie im vorgesehenen Zeitplan eingespeist wird? Sind darliber hin-
aus noch Ersatzheizwerke notwendig?

Antwort:
LMit Stilllegung des Blocks 2 des HKW Nord fallen 550 MW Heizleistung im KWK-Modus
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weg — bei Weiterbetrieb der Abfallverbrennungsanlage, die langfristig mit 120 MW KWK-
Heizleistung eingeplant ist. Selbst bei aulerordentlich guter Fiindigkeit der Thermalwas-
serbohrungen kann dies nicht vollstdndig durch Geothermie ersetzt werden. Dazu kommt
die Stillegung der GuD1 im HKW Sud deutlich vor 2030 aufgrund des Alters der Anlage.

Die Stilllegung des Blocks 2 wird auf jeden Fall zu einer Erhéhung des Anteils der Fern-
warme flhren, der weder aus KWK noch aus Geothermie gedeckt wird.

Im Gutachten wird unterstellt, dass eine Stilllegung von HKW Nord 2 technisch durch den
Bau von Ersatzheizwerken, vornehmlich zur Absicherung der Spitzenlast, beherrscht wer-
den kann. Die hierfir erforderlichen Investitionen sind in der Betrachtung beriicksichtigt
worden®.

Frage 11:
Wann stehen die nachsten gréfleren Investitionen und Revisionen im HKW Nord an?

Antwort:

,Grélere Investitionen in den Kohleblock sind aus heutiger Sicht nicht geplant und auch
nicht erforderlich.

Die Revisionen des Blocks folgen einem zweijahrigem Zyklus und beinhalten alle zum Er-
halt der Betriebssicherheit und Verfligbarkeit erforderlichen MalRnahmen. Die Kosten hier-
fir sind im Gutachten berlicksichtigt worden®.

Frage 12:

Welche Kosten wiirde der Umstieg auf Gas im HKW Nord bedeuten? Mussten' technlsche
Veranderungen vorgenommen werden?

Antwort:
AKW Nord 2 ist fir das Erdgaskraftwerk typische Einsatzregime mit zum Teil 1-2 Starts
pro Tag und einem Betrieb von nur wenigen Stunden pro Tag technisch nicht geeignet.

Ein Umstieg auf reinen Erdgasbetrieb von HKW Nord 2 ist Uber kurze Zeitraume hinweg
technisch machbar. Ein Dauerbetrieb mit Erdgas ist bel der Auslegung der Anlage weder
vorgesehen noch erprobt worden.

Aufgrund der hohen Strom- und Warmegestehungskosten kénnte das HKW Nord 2 im
Erdgasbetrieb seine Fixkosten nicht decken.

-Die Kosten fiir eventuell erforderliche technische Mallnahmen zur Umrilstung auf Erdgas-
betrieb sind gemessen an den wirtschaftlichen Nachteilen eines Umstiegs auf den Brenn-
stoff Erdgas zweitrangig®.

Frage 13:
Wurde im Gutachten der Wegfall der Warmemenge flr Unterfohring ab 2020
einbezogen? Um welche Mengen handelt es sich?

Antwort:

,o0llte die Wa&rmeversorgung der durch SWM belieferten Kunden in Unterféhring ab 2020
wegfallen, so hat dies keine wesentlichen Auswirkungen auf den Betrieb von HKW Nord
2. Der Fernwarmeabsatz in Unterféhring macht nur etwa 1% des gesamten Fernwérme-
absatzes der SWM aus.
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Dariiber hinaus ist eine Warmeversorgung der durch die SWM belieferten Kunden in Un-
terféhring auch nach Auslaufen des Gestattungsvertrags zwischen der Gemeinde Unter-
fohring und den SWM méglich. Die SWM gehen somit derzeit nicht von einem Wegfall
dieser Kunden ab 2020 aus.

Ein Wegfall von Warmemengen in Unterféhring ab 2020 wurde daher im Gutachten nicht
separat beriicksichtigt.”

Das Referat fiir Arbeit und Wirtschaft verweist hinsichtlich einer Neubewertung des Wei-
terbetriebs des HKW-Nord auf die Empfehlung der Zusammenfassung des Gutachtens, in
der ersten Halfte der 2020er Jahre oder bei gravierenden Verdnderungen der energiewirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen eine erneute Untersuchung durchzufiihren.

Die Stadtratsfraktion Biindnis 90/Die GRUNEN/RL hat mit Antrag Nr. 14-20 / A 00640 (An-
lage 4) gebeten, das gemeinsame Gutachten des Oko-Instituts und der Stadtwerke Miin-
chen GmbH ,Untersuchung unterschiedlicher Szenarien zum Ausstieg aus der Kohlever-
brennung am Standort Nord* in einem gemeinsamen Umweltausschuss und Ausschuss
fir Arbeit und Wirtschaft zu beraten. Mit dieser Beschlussvorlage wird dem Antrag ent-
sprochen. Die Stellungnahme des Referats flir Gesundheit und Umwelt liegt als Anlage 5
bei.

Anhorungsrechte eines Bezirksausschusses sind nicht gegeben.

Das Direktorium-I-CS, der Korreferent des Referates fiir Arbeit und Wirtschaft, Herr Stadt-
rat Manuel Pretzl, die Korreferentin des Referats fiir Gesundheit und Umwelt, Frau Stadt-
ratin Sabine Krieger, der Verwaltungsbeirat fiir das Beteiligungsmanagement, Herr Stadt-
rat Horst Lischka und die Verwaltungsbeiratin des Referats flir Gesundheit und Umwelt,
Frau Stadtratin Heide Rieke haben jeweils einen Abdruck der Sitzungsvorlage erhalten.

Antrag des Referenten

-

Vom Vortrag wird Kenntnis genommen. :

2. Die gemeinsamen Empfehlungen der Stadtwerke Miinchen GmbH und des Oko-Insti-
tuts aus der ,Untersuchung unterschiedlicher Szenarien zum Ausstieg aus der Kohle-
verbrennung am Standort HKW Nord“ werden Ubernommen.

3. Der Antrige Nr. 14-20 / A 00011 der Stadtratsfraktion Biindnis 90/DIE GRUNEN/RL
vom 15.05.2014 sowie Nr. 14-20 / A 00640 vom 30.01.2015 sind hiermit geschaftsord-
nungsgemal} erledigt.

4. Dieser Beschluss unterliegt nicht der Beschlussvollzugskontrolle.




Beschluss
nach Antrag.
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Die endgiiltige Beschlussfassung liber den Beratungsgegenstand obliegt der Voliver-

sammlung des Stadtrates.
Der Stadtrat der Landeshauptstadt Miinchen

Der/Die Vorsitzende Der Referent

Ober-/Blirgermeister/-in Joachim Lorenz
ea. Stadtrat/-ratin

Abdruck von L. mit Il

tber den Stenografischen Sitzungsdienst

an das Direktorium — Dokumentationsstelle {2x)
an die Stadtkdmmerei '

an das Revisionsamt

- z.K.

Der Referent

Josef Schmid
2. Birgermeister
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V. Wv. RAW - FB V Netzlaufwerke/allgemein/FB_V/swm/3 Gremien/1 Stadt/1 Stadtrat/’2 Antraege/Gruene/0000Be-

schlussHKWNordam 210415.odt
zur weiteren Veranlassung.

Zu V.

1. Die Ubereinstimmung des vorstehenden Abdrucks mit der beglaubigten Zweitschrift

wird bestatigt.

2. An das Direktorium-I-CS

Per Hauspost
An die Stadtwerke Minchen GmbH

z.K.
Am




" Herrn |

MUNCHEN .

~‘Oberbiirgermeister
-Dieter Reiter
Rathaus

' ' . Miinchen, den
15. 05.2014 '

Ausstlegspﬂan aus der Kohleverbrennungl verstromung im HKW Nord
erstellen

Antrag: = '

" Die Stadtwerke Munchen GmbH (SWM) werden beauftragt einen Ausstlegsplan

a) aus der reinen Verstromung von Kohle

Ab) aus der gesamten Kohleverbrennung im KWK -Betrieb

im Heizkraftwerk Nord zu erstellen und dabei die energetischen, WIrtschaftllchen
emlssmnstechmschen versorgungstechnischen und finanziellen Risiken und.
Chancen- aufzuzelgen Dabei ist vor allem auch auf aktuelle und brisante
Studienergebnisse (Quecksilberemissionen aus Kohlekraftwerken in Deutschland —
Stand der Technik der Emissionsminderung, April 2014) einzugehen. Bis zum
Jahresende 2014 werden mindestens drei verschiedene Szenarien vorgelegt, unter
Berilicksichtigung verschiedener Zeitablaufe, Kundenverhalten, rechtlicher
Rahmenbedingungen, Wirtschaftlichkeit, Fernwarmeversargung und
Preisentwicklungen. Dabei ist bei der Kohleverstromung eln Ausstleg bis -
spétestens 2020 anzustreben. C
" Hierbei sind externe und unabhanglge Expertlnnen hmzuzu2|ehen wie das Oko-
Institut, die Ludwig-Bélkow- Systermtechnlk oder Potsdam-Institut fir
Kllmafolgeforschung Die Ergebnisse sind in eine zu bildende Energiekommission
einzubringen, entsprechende Umsetzungsvorschlége sind zligig.zu erarbeiten und
dem Stadtrat in 6ffentlicher Sitzung zur Beschlussfassung vorzulegen

Begriindung: o

Zum SWM- AusbaUZIeI 2025 100 %erneuerbare Energien fiir den gesamten
Minchner Strombedarf in elgenen Anlagen zu erzeugen gehort ein zeitnaher
Ausstieg aus

der Kohleverstromung und der sukzesswe Umstieg auf umweltfreundhche und

- regenerative Energietréager.

Da ein Umstieg voraussichtlich mit enormen wnrtschafthchen Belastungen
verbunden‘ist und die Versorgungssicherheit weiterhin gewéhrleistet werden
muss, bedarf es einer genauen Priifung unterschiedlicher Mdglichkeiten. Hierbei -
ist zu beachten, dass verschiedene komplexe Priifungen mit verschiedenen
Wechselwwkungen zu berlcksichtigen sind. Um die bestmogliche Entscheidung
fiir die Manehner Stromkunden und Stromkundinnen sowie die Bezieherinnen und
Bezieher von Fernw&rme unter Berlicksichtigung von Umwelt-, Kiima- und
"Ressourcenschutz zu erreichen, mussen verschiedene Rechenszenarien und eine
weitere Uberprufung durch unabhéngige’ Fachinstltute erfolgen. Von Belang sind

Die Griinen-rosa liste, Marienplatz 8, 80331 Miinchen, Tel. 089/233-92620, Fax 089/233-92 684
www.gruene-fraktion-muenchen.de, gruene-rosaliste-fraktion@muenchen.de :
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Dieter Reiter .

‘Anderungsantrag o T
Punkt 1 | Wie Antrag des Referenten
v Punktz S Vor elner Entscheldung uber den Ausstiegsfahrplan aus der
{neu - |Kohleverbrennung im HKW Nord wird dem Stadtrat das

zugeleitet. :
|Punkt3 Bis zur Entscheidung iiber den Ausstiegsfahrplan aus der
neu Kohleverbrennung im HKW Nord werden folgende Fragen dem

Herrn
Oberblirgermeister

Rathaus

Beschluss desAusschdsses fiir Arbeit und Wirtschaft am 20.01.2015

Top 6: Ausstiegsplan aus der Kohleverbrennung/-verstromung im HKW Nord
erstellen : o B |

vollstiandige Gutachten des Oko-Instituts éffentlich vorgelegt.
Das Gutachten wird auch den angrenzenden
Bezirksausschiissen und der Gemeinde Unterféhring

Stadtrat schriftlich beantwortet:

1. Welche Auswirkungen hat die von der Bundésregierung
beabsichtigte zuséatzliche Reduzierung der CO, -
Emissionen um 22 Millionen Tonnen auf das HKW Nord?

2. Welche Voraussetzungen sind notwendig, um Block 2 nur
noch im KWK-Modus zu fahren und zu welchem friihest
mdglichen Zeitpunkt kann im HKW Nord die reine
Stromerzeugung abgeschalten werden? Was wiirde es
an CO»-Einsparungen bringen und mit welchen Kosten ist
es verbunden? | ’

. 3. Wieviel der Strom- und Warmeprod'uktion kann vom HKW

Die Griihen-rosa liste, Marienplatz 8, 80331 Miinchen, Tel. 089/233-92620, Fax 089/233-92 684
www.gruene-fraktion-muenchen.de, gruene-rosaliste-fraktion@ muenchen.de




Stid tibernommen werden und welche ﬂnanZIeHen
Auswirkungen hétte das?

4. mvvievveit kann die Mindestlast im Block 2 bei
Kondensationshetrieb auf unter 20% der Kapazitat
reduziert und dann— wie beim Anwé&rmen ohnehin Ublich
— nur noch mit Gas betrieben werden? Was bringt es CO»
maRig und welche Kosten sind damit verbunden?

5. Wie sieht die konkrete Fernwarmestrategie zur
Geothermievision 2040 aus? Welche Mengen kénnenim
Laufe der nachsten Jahre Uiber Geothermie in der
Grundlast gedeckt werden? Welche Kraftwerke werden
dadurch-ersetzt? Welche zusétzlichen Heizwerke sind
dazu nétig? Bitte den detaxlherten Ausbauplan dazu -
«darste!len

(’

®

6. Wie kann der Geothermieausbau beschieunigt werden?

7. Wie lange dauert die Planung und der Bau von neuen

- Standorten firr die Heizwerke, die von den Gutachtern
erwahnt werden? Kénnen auch alte Standorte reaktiviert
werden. Wie lange wirde Planung und Bau auf diesen
alten Standorten dauern?

8; Sind die in den Folien ka]kulieﬁrten 50 Mio.£ fiir den
Ne‘ubau der Heizwerke fiir alle drei Szenarien gliltig?

9. Welche d(eser Herzwerke werden auoh flir den geplanten
Geothermieausbau bendtigt?

© 10.Zu welchem Zeitpunkt kann HKW Nord aus der
Fernwarmeproduktion ausscheiden, wenn Siid in der
maximalen Auslastung gefahren wird, die Warmemengen
fur Unterféhring wegfallen und die Geothermie im
vorgesehenen Zeitplan eingespeist wird? Sind darliber
hinaus noch Ersatzheizwerke notwendig?'

11. Wann stehen die nachsten groBeren Investxtlonen und
Revisionen im HKW Nord an?

12. Weiche Kosten wirde der Umstieg-auf Gas im HKW Nord
bedeuten? Missten technische \/eranderungen
vorgenommen vverden'7

- 13.Wurde im Gutachte‘n der Wegfall der Warmemenge flir
Unterféhring ab 2020 elnbezogem Um welche Mengen
handelt es sich?

Die Grilnen-rosa liste, Marieriplatz 8, 80331 Munchen, Tel. 089/233-92620, Fax 089/233-92 684
: wwiv.grtene-fraktion-muenchen.de, gruene-rosaliste-fraktion@muenchen.de
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Punktd

neu

Das Gutachten wird
88 hach dem Vorliegen konkreter Umsetzungsbeschliisse
auf Bundesebene zur Reduzierung der
Kohleverbrennung in Deutschland (Auswu‘kung auf.das
HKW Nord), ‘ ‘
88 ‘nach der Weiterentwicklung des
Emissionshandelsrechts auf europaischer Ebene ,
B8 und nach der Weltklimakonferenz in Paris
neu berechnet, neu bewertet und spitestens dem Stadtrat bIS
zur S,ommel_‘pause 2016 zur Entscheidung vorgelegt.

Pu nkt 5

(Punkt 3 alt) -
Der Antrag Nr. 14-20 [ AC0011 der Stadtratsfraktton Bundms 90/D1E
GRUNEN/RL vom 15.05.2014 bleibt aufgegriffen.

Punkt 6

gedndert

(Punkt 4a It)
| Dieser B Beschluss unterliegt nieht der Beschlussvollzugskontrou

Fraktion Die Grinen-rosa liste

Ihitiative:

. Sabine Krieger

Lydia Dietrich ,
Katrin Habenschaden -
Hep Monatzeder ‘
Mitglieder des Stadtrates

Die Gtiinen-rosa liste, Marienplatz 8, 80331 Munchen, Tel. 089/233-92620, Fax'089/233-92 684
www.gruene-fraktion-muenchen.de, gruene-rosaliste-fraktion@muenchen.de
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. MUNCHEN
Herrn ‘
Oberbiirgermeister

Dieter Reiter

Rathaus

Mﬁnchen, den 30.01.2015

Gemeinsamer Umwelt-, Arbeit- und Wirtschaﬁsausschuss ZUr
Kohleausstiegsdiskussion im HKW Nord

Antrag -

. Die Vorstellung des Gutachtens zum Kohleausstieg im Heizkraftwerk Nord sowie der
Beschluss zum weiteren Vorgehen erfolgt in einer gemeinsamen Sitzung des
Umweltausschusses und des Arbeit- und Wirtschaftsausschusses.

Begriindung:

Das Gutachten zum Kohleausstieg im Heizkraftwerk Nord beleuchtet die Auswirkungen

der Kohleverbrennung und mdgliche Ausstiegsszenarien sowoh! aus tkologischer wie
Okonomischer Sicht. Eine fachlich fundierte Auseinandersetzung mit dem Gutachten sollte -
deshalb nicht nur im Arbeit- und Wirtschaftsausschuss erfolgen, sondern auch den
Mitgliedern des Umweltausschusses in einer gemeinsamen Sitzung erméglicht werden.

Fraktion Die Griinen-rosa liste

Initiative: S

Sabine Krieger . Lydia Dietrich

Sabine Nallinger Katrin Habenschaden
Dominik Krause Hep Monatzeder

Herbert Danner
Mitglieder des Stadtrates

Die Grinen-rosa liste, Marienplatz 8, 80331 Miinchen, Tel. 089/233-92620, Fax 089/233-92 684
www.gruene-muenchen-stadtrat.de, gruene-rosaliste-fraktion@muenchen.de )




Datum: 11.03.2015 | Referat fiir Gesundheit

Telefon: 0 233-47737 A und Umwelt
Telefax: 0 233-47705 Umweltschutz
- Umweltvorsorge,
klimaschutz.rgu@muenchen.de : Immissionsschutz
’ Klimaschutz, Energie
RGU-UW 111

Ausstiegsplan aus der Kohleverbrennung / -kohleverstromung im HKW Nord erstellen
Sitzungvorlage Nr. 14-20 / V 02202 des Referats fiir Arbeit und Wirtschaft vom 10.02.2015;
vertagt in die gemeinsame Sitzung des Umwelt-, Arbeits- und Wirtschaftsausschusses am
21.04.2015 , ,

An das Referat fiir Arbeit und-Wirtschaft FB 5 SG 1

mit der Bitte um Ubernahme der folgenden Ausfithrungen des RGU. Sie beziehen sich auf die
SWM-Untersuchung, niedergelegt in der ,Dokumentation zum Projekt Untersuchung
unterschiedlicher Szenarien zum Ausstieg aus der Kohleverbrennung am Standort Nord*,
fachlich begleitet vom Okoinstitut e.V. als externer Gutachter; sowie auf die Inhalte der
Sitzungsvorlage14-20 / V 02202 im Ausschuss flr Arbeit und Wirtschaft am 10.02.2015.

»,Die néchsten 15 Jahre werden Uber die Zukunft des Klimasystems der Welt entscheiden.”

Diese in der Fachwelt mittlerweile unbestrittene Aussage verkniipfen die Okonomen im ,New
Climate Economy Report® in ihrem Aktionsplan unter anderem mit der Forderung nach
,sofortiger Abschaltung von Kohlekraftwerken in den entwickelten L&ndern .. und sukzessive in
Landern mit mittleren Einkommen bis zum Jahr 2025.“ " :

Unter Klimaschutzgesichtspunkten hat die COz-arme Energieerzeugung aus erneuerbaren
Energiequellen Vorrang vor der Nutzung fossiler Energietrager. Wenn fossile Energietrager
verwendet werden, dann sind diejenigen vorzuziehen, die weniger CO, verursachen in
folgender Reihenfolge: Erdgas vor Heiz6l vor Steinkohle vor Braunkohle.

Kohle ist ein sehr CO,-reicher Energietrager, wie die nachfolgende Tabellé der Treibhausgas-
Emissionen von Energietragern bei der Warmeerzeugung zeigt:

Tabelle: Vergleich spezifischer CO-Emissionen bei der Wirmerzeugung?

Fossile Brennstoffe CO.-Emissionen in g / kWh CO,-Aquivalente in g / kWh
Erdgas 233 . “ 252 |

Heizol - 308 311

Steinkohle 362 438

Braunkohle 423 471

Erneuerbare Energietrager

Holz-Hackschnitzel 20 22

Tiefengeothermie 35 37

Solarthermie 22 25

1 Quelle: www.newclimateeconomy.net '
2 Quelie: GEMIS 4.9.3; inkl. Vorkette; Endenergiebezug; 2010; Heizwerke (bei Solarthemie: WW-Bereitung)




Seite 2 von 9

Neben dem Brennstoff ist weiterhin die Prozesstechnologie zu beachten. In Heizkesseln oder
reinen Heizwerken wird nur Warme erzeugt; in ausschlieRlich stromerzeugenden Kraftwerken
bleibt die Prozesswdrme ungenutzt; in beiden Fallen wird der (fossile oder erneuerbare)
Energietrager somit nicht vollsténdig verwertet. In Heizkraftwerken mit gleichzeitiger
Produktion von Wérme und Strom im Prozess Kraftwarmekopplung (KWK) wird der
Energiegehalt des jeweiligen Brennstoffs hingegen optimal ausgenutzt. Der Gesamtwirkungs-
grad (elektrisch und thermisch) eines Heizkraftwerks ist immer gréRer als der Wirkungsgrad
eines Heizwerks. Die Treibhausemissionen k&nnen dann anteilig (nach verschiedenen
Rechenmethoden) den beiden Teilprozessen der Warme- und der Stromerzeugung
zugeordnet werden. -

Fokus auf Fernwérme: .

Aus Griinden der Energieeffizienz sollte deshalb -wie in der Untersuchung der SWM
angesprochen- der KWK-Anteil in Block 2 HKW Nord zu Lasten des Kondensationsbetriebs
(d.h. Fahrweise mit reiner Stromerzeugung; entstehende Warme wird hier weggekihlt) weiter
ausgebaut werden, solange das Kraftwerk betrieben wird. '

Die SWM decken bereits den Strombedarf der Miinchner Haushalte rechnerisch durch
Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen, die groéBtenteils auBBerhalb des Stadtgebiets
erfolgt, ab. Im Rahmen der SWM-Ausbauoffensive soll bis 2025 der gesamte Strombedarf
Minchens (Haushalte und Gewerbe) abgedeckt werden. Die SWM leisten damit einen
wichtigen Beitrag zum globalen Klimaschutz. Wegen zunehmender Stromproduktion aus
erneuerbaren Energien ist der Kohleblock im HKW Nord auch fiir die Stromversorgung der
Stadt nicht von essentieller Bedeutung. Insofern l&uft in Minchen eine dhnliche Entwicklung
wie im gesamten Bundesgebiet ab. Die Relevanz von Block 2 HKW Nord ftr Regelleistungen
oder zur Sicherstellung der ,Inselnetzfahigkeit” ist in der Untersuchung nicht ndher ausgefihrt.
Die Bedeutung dieses Kraftwerks flir die Energieversorgung der Stadt liegt vorrangig in der
Fernwdrmeproduktion. Hier sind die SWM zeitlich und faktisch weiter entfernt als beim Sfrom
von der Zielerreichung der hundertprozentigen Erzeugung aus erneuerbaren Quellen. Je
langer der Weiterbetrieb des Kohleblocks erfolgen soll, umso mehr diirfte die Umstellung auf
EE behindert sein. Belastbare Aussagen zu dieser Fragestellung finden sich in der ‘
Untersuchung der SWM nicht.

Nach etwaigen Stilllegundgen von Kraftwerken und nach jeder Umstrukturierung der
Energieversorgung in MUnchen ist auf jeden Fall die Fernwarmeversorgung der
angeschlossenen Gebaude sicherzustellen und zu gewéhrleisten; zum einen wegen der
vertraglichen Bindungen; zum andern wegen der sonst félligen Investition in ein neues
. Heizsystem auf Seite der Abnehmer. Zudem sind die Kunden bei der Fernwarme im
Gegensatz zu Strom oder Erdgas an die SWM als Energielieferanten gebunden.

Nach Aussage der Untersuchung der SWM kénnte die in Block 2 HKW Nord erzeugte
Fernwédrme auch mit dem Brennstoff Erdgas produziert werden. Bei dieser Variante wirde der
Brennstoff Kohle durch das CO.-8rmere Erdgas ersetzt. Dabei ist unter dem Aspekt des
Klimaschutzes ein Heizkraftwerk einem reinen Heizwerk vorzuziehen; aus betriebs-
wirtschaftlicher Sicht bringt es Erlése sowohl im Warme- als auch im Sfrombereich. Technisch
gesehen, wird die Kraft-Warme-Kopplung oft in Grund- bis Mittellast gefahren und durch
Spitzenlastkessel (bzw. Heizwerke) ergénzt. In der Untersuchung ist nicht hinreichend
ausgefuhrt, welche Vorteile die vorgeschlagenen kleineren Heizwerke gegeniiber BHKWs
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einerseits bzw. einer groen KWK-Einheit andererseits hatten.
Grundsétzlich ist zu sagen, dass die Optionen der alternatlven Fernwarmerzeugung aus
Erdgas in Form von
- Ertlichtigung von bestehenden Heizwerken
- Ertlichtigung von bestehenden Heizkraftwerken (GuD Sud)
- Neubau von Heizwerken
- Neubau von Heizkraftwerken
in der Untersuchung der SWM nicht hinreichend dokumentiert sind. Auch ist unklar, ob sie
systematisch auf technische Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit untersucht wurden. In diesem
Zusammenhang festzuhalten bleibt aber die Aussage, dass das HKW Sid technisch einen

" Grofteil der Strom- und Wéarmeproduktion von Block 2 HKW Nord Ubernehmen kénnte. Aber
dann ware auszufiihren, welche Funktion der in der Sitzungsvorlage ausgefiihrte Zubau von |
Heizwerken bzw. ,Kesseln an bestehenden Standorten” mit einer veranschlagten Investition
von 50 Mio.€ hat. In diesem Zusammenhang empfiehlt das RGU die Beauftragung einer
technischen Machbarkeitsstudie fiir den Umstieg von Kohle auf Gas.

Wahrend beim Strom aus erneuerbaren Energietrédgern die Ausbaustufen und Schritte schon
langer bekannt und zu einem guten Teil schon umgesetzt sind, legen die SWM erstmals die
weiteren Schritte bezliglich der verstarkten Geothermienutzung vor, so dass dieser Pfad
allméahlich Konturen annimmt. Dies ist sehr zu begrtRen. Weitere Informationen im Sinne
eines mittelfristigen Ausbaukonzepts sollten aber spatestens bis 2020 folgen. Insofern sollte
die ,Vision 2040 der SWM in den nachsten Jahren parallel zu weiteren geothermischen
Bohrungen konkretisiert werden (Eckdaten wie: Standort, Leistung, Netzl&nge). In diesem
Zusammenhang ware auch auf die voraussichtliche Reduzierung des Gebdudewédrmebedarfs
aufgrund fortlaufender energetischer Geb&udesanierung, energieeffizienten Neubauten und
dem Effekt der Klimaerwarmung im Zeitraum 2020-2040 einzugehen®.

Luftschadstoff-Emissionen und Immissionsschutz
Die Emissionen des HKW Mlnchen Nord und deren Beitrag fur die Luftschadstoffbelastung in -
Munchen wurden im Luftreinhalteplan Minchen ausfUhrlich erértert. Dort wurde u.a.
ausgefihrt;

Heizkraftwerk Minchen Nord:

Nicht mehr im Stadtgebiet Minchen, sondern unmittelbar nordlich der Stadtgrenze im
Landkreis Minchen, Gemeinde Unterféhring, befindet sich das Heizkraftwerk Miinchen Nord.
Der Kraftwerksstandort besteht aus drei Blécken. Block 1 und 3 dienen der Hausm{ill- und
Klarschlammverbrennung, Block 2 wird derzeit mit Kohle befeuert. Trotz seiner Lage im
Landkreis Mlinchen kann das Kraftwerk aber durch seine unmittelbare N&he Auswirkungen
auf das Stadtgebiet haben und wird daher im Folgenden bezliglich seiner Emissionen und
Immissionen naher betrachtet:

3 Analog zum Gutachten ,Strukturoptimierung in Ballungsgebieten. Energiebedarfsprognose fiir die Stadt
Miinchen*, Forschungsstelle fur Energiewirtschaft FfE e.V. in Auftrag der SWM, Miinchen 2007
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Tabelle 5/4: Emissionen des HKW Miinchen Nord
Emissionen an Partikeln PM10 und Stickstoffoxiden NOx des HKW Miinchen Nord flr das
Jahr 2002

PMis Emissionen t/a | NOx Emissionen t/a
Block 1 Mdllverbrennung 0,3 191,8
Block 2 Kohlefeuerung ' 42,8 1269
Block 3 Mullverbrennung 2,9 135,9
Summe HKW Nord 46 , 1596,7
Gesamtemissionen im
Stadtgebiet Mlnchen 564 | 10517

Bezliglich der in Tabelle dargestellten Emissionen des HKW Minchen Nord bleibt
festzustellen, dass insbesondere der Block 2 mit Kohlefeuerung mehr jahrliche Emissionen an
PM1o und NOx verursacht als alle genehmigungsbedtirftigen Anlagen im Stadtgebiet Miinchen
zusammen.

Von den Gesamtemissionen in Minchen entfallen bei PM1o 347 t/a auf den Sektor Verkehr und
30 t/a auf die genehmigungsbedlirftigen Anlagen; bei NOx 6932 t/a auf den Verkehr und

347 t/a auf den genehmigungsbeduirftigen Anlagen.

Die Untersuchung der Emissionssituation anhand der kontinuierlich aufgezeichneten
Emissionskonzentrationen der letzten Jahre zeigt, dass (vor allem bei den Blécken 1 und 3)
bei Staub und bei NOx die festgesetzten Emissionsgrenzwerte deutlich unterschritten werden.
Bei Block 1 sind bereits im Bescheid strengere Grenzwerte festgesetzt-worden, als in der 17.
BImSchV [15] gefordert ist. Dieses sehr gute Emissionsverhalten wird durch den Einsatz
moderner Rauchgasreinigungsanlagen erreicht. ‘

Um die Auswirkungen dieses grofien Emittenten auf das Stadtgebiet Minchen zu
untersuchen, wurde beim Landesamt flir Umweltschutz eine Immissionsprognose in Auftrag
gegeben. Die Immissionsberechnungen wurden unter der Annahme der flr die
Gesamtemissionen unglnstigsten Bedingungen durchgefiihrt. Dabei wurde von einem
durchgehenden Betrieb ohne Revisionszeiten und einer Ausschépfung der Grenzwerte
ausgegangen. Das tatsdchliche Emissionsverhalten ist vor allem fir PM10 aufgrund der
modernen Staubreinigungsanlage erheblich giinstiger. Die Abgase werden flr die einzelhen
Blocke Gber je einen eigenen Schornstein in einer Hohe von ca. 130 m abgeleitet. Die
Berechnungen wurden jeweils getrennt fiir jeden Block einzeln und auflerdem zusammen fUr
den gesamten Kraftwerksstandort durchgefihrt.

Maximale Immissionszusatzbelastung / Jahr (ca 3,3 km in norddstlicher Richtung)
PMio 0,18 pg/m?
NO, 0,40 pg/m?®

Es zeigt sich, dass die maximale Immissionszusatzbelastung bei sehr konservativer
Betrachtungsweise maximal ein Prozent des Grenzwertes der 22. BImSchV (jetzt 39.
BImSchV) betragt. Die Aufpunkte dieser Zusatzbelastung liegen tber drei Kilometer von der
Anlage entfernt im Nordosten auflerhalb des Stadtgebietes.
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Zusammenfassend bleibt festzustellen, dass beim Heizkraftwerk Minchen Nord bereits
Emissionsminderungsmafinahmen vorhanden sind, die teilweise sogar (iber den Stand.der
Technik hinausgehen. .

Ein weiteres Minderungspotenzial zur Absenkung der Emissionen ist nicht vorhanden.

Nach Auswertung der Immissionsprognose kann auch ein relevanter Beitrag flr die
Immissionsbelastung im erweiterten Plangebiet (> 1% des Grenzwertes der 22. BImSchV (jetzt
39. BImSchV)) ausgeschlossen werden. :

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die Emissionen des HKW Nord aufgrund der
Emissionen Uber den 130 m hchen Kamin nur einen geringen Beitrag zur
Immissionsbelastung in Mtinchen beitragt. Insofern ist auch bei einer Umstellung der
Befeuerung von Kohle auf Gas im Block Il keine relevante Anderung der Immissionsbelastung
in Mlinchen zu erwarten. Im Hinblick auf die generelle Hmtergrundbelastung sind jedoch
jegliche Reduzierungen von Emissionen wiinschenswert.

Weitere Daten zu den Emissionen des HKW Nord sind nur (ber die Genehmigungsbehdrde,
die Regierung von Oberbayern zu erhalten.

Eine grundlegende Anderung der vorstehenden Einschatzung ist auch bei Verwendung
aktuellerer Daten (die uns nicht vorliegen) und einer erneuten Immissionsprognose Uber
Modellberechnungen nicht zu erwarten.

CO»-Emissionen des Kohleblocks im HKW Nord

Nach SWM-Angaben* betrugen die Kohlendioxid-Emissionen (COz) aus Block 2 des HKW
Nord (Kohleblock) in 2012 1.873.996 Tonnen; die der gesamten SWM-Heizwerke und SWM-
Heizkraftwerke im gleichen Jahr 3.471.542 Tonnen. Das heifst, der Kohleblock im HKW-Nord
war 2012 allein fir ca. 54% der CO.-Emissionen der Miinchner SWM-Kraftwerke mit
Waérmeauskopplung verantwortlich.

Fur 2012 liegen auch Zahlen und Daten aus dem CO-Monitoring des RGU (Sitzungsvorlage
Nr. 14-20 / V 00369 vom 03.06.2014) vor, das mit der Bilanzierungs-Software ECORegion
entsprechend der Konvention innerhalb des Klimab{indnis e.V. erstellt wiirde. In 2012 wurden
so gesamtstadtische CO,-Emissionen von 10.860.841 Tonnen ermittelt. Mithin verursacht der
Kohleblock rechnerisch 17,25 % der Minchner CO2-Emissionen; also einen durchaus
relevanten Anteil.

CO,-Minderung durch Fernwirmeerzeugung aus Erdgas statt aus Steinkohle
Zur Abschétzung der CO»-Minderung durch eine Stilllegung des Kohleblock und die

Erzeugung der gleichen Fernwdrmemenge aus einem gasbefeuerten GuD-Kraftwerk (&hnlich
GuD Sid) werden die folgenden Annahmen und Daten verwendet. Da Fernwéarmeproduktion
von Block 2 unbekannt ist, wird sie aus der Angabe auf Seite 4 der Untersuchung (42% der
stadtischen FW-Erzeugung) und einer Angabe Uber die SWM-Fernwérmeeinspeisung ins
Verteilnetz® in Héhe von 5.104.819 MWh insgesamt mit 2.144.024 MWh in 2012
angenommen.

4 Konsolidierte Umwelterkldrung 2013* SWM-Unternehmensbereich Versorgung und Technik, Miinchen
Oktober 2013
5 ,Aktualisierte Umwelterklarung 2014* des Unternehmensbereichs Versorgung und Technik der SWM
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Mit dem COz-Emissionsfaktor aus GEMIS 4.9.3° von 0,265 kg/kWh ergeben sich beim
Kohleblock CO,-Emissionen von 568.166 Tonnen. Die alternative Erzeugung in einer
erdgasbefeuerten GuD-Anlage (&hnlich HKW Sud) wirde bei einem CO,-Faktor von jetzt
0,140 kg/kwWh nach GEMIS 4.9.3 aber nur 300.163 Tonnen CO. verursachen; mithin wére
durch die Alternative eine Einsparung von 268.003 Tonnen CO; erreicht.

Ergénzend wurde die CO,-Reduktion durch Optimierung des Kohleblocks / Fahrweise in
reinem KWK-Betrieb (ohne Kondensation) abgeschétzt. Damit wiirden voraussichtlich lediglich
etwa 3 Prozent der urspriinglichen CO,-Emissionen des Kohleblocks einzusparen sein.

Kosten-Nutzen-Verhaltnis von CO,-Minderungsmalnahmen .

Die Stillegung des Kohleblock als CO,-Minderungsmafnahme ist hinsichtlich Kosten-Nutzen-
Verhaltnis in Vergleich zu anderen Malinahmen zu setzen. Dabei wird von der in der
Untersuchung des Okoinstituts dargelegten finanziellen Einbufte von 340 - 600 Mio. Euro bei .
einer Stilllegung des Kohleblocks im Jahr 2020 ausgegangen. Des weiteren von einer CO,-
Reduktion in Deutschland ,ohne Ausgleich durch den Emissionshandel” (zweite Zeile in
Tabelle 4 auf S. 27). Die Mittelwerte dieser Spannen ins Verhaltnis gesetzt (470 Mio. € zu 9,2
Mio. t COz) ergibt CO.-Reduktionskosten von 51 € pro t CO..

In den Bekanntgaben zum Férderprogramm Energieeinsparung des RGU werden ebenfalls
die COz-Reduktionskosten ausgewiesen. Aus der Bekanntgabe ,F&rderprogramm
Energieeinsparung der LHM - Erfolgsstatistik 2011-2012“ fiir den Umweltausschuss vom
15.07.2014 ist zu ersehen, dass die Spannbreite von 8 €/t CO, bis 247 €/t CO; reicht. Im
sKlimaschutzprogramm 2015“ (VV vom 20.11.2014) ist fir die Aufstockung des FES (IHKM- .
Malnahme 1.1.1.2) ein mittleres Kosten-Nutzen-Verhaltnis von 100 €/t CO. angesetzt.

Somit kann gesagt werden, dass sich die CO,-Reduktionskosten einer Stilllegung des
Kohleblocks im tblichen Rahmen bewegen wiirden. Der Gesamtaufwand von 600 Mio. € im
unglinstigsten Fall entspréche dem 6,6-fachen der im Rahmen des KSP beschlossenen
klimawirksamen Investitionen von 90,7 Mio. Euro (die allerdings in einem kilirzeren Zeitraum
anfallen). )

Marktsituation in Deutschland

Aktuell ist die betriebliche Situation von Kohlekraftwerken durch niedrige Stromgestehungs-
kosten gekennzeichnet. Erdgaskraftwerke, die deutlich weniger Luftschadstoffe und CO,-
Emissionen ausstofien, fielen in den letzten Jahren in der Wirtschaftlichkeit zurtick, so dass
zuletzt kaum noch neue Kraftwerke entstanden und bestehende z.T. nur noch wenige Stunden
im Jahr betreiben werden. Unter umweltpolitischen Gesichtspunkten ist hier eine deutliche
Schieflage des Energie-Markies zu konstatieren.

Einer Marktanalyse der ,Agora Energiewende*” sind folgende Aussagen und aktuelle Trends

entnommen: :

- In 2014 war die Kohleverstromung insgesamt erstmals wieder rtcklaufig. Die
Stromerzeugung aus Steinkohle sank 2014 auf das zweitniedrigste Niveau seit 1990. Die
Stromerzeugung aus Erdgas erfolgte fast nur noch in KWK-Anlagen.

- ,Nachdem die Gaskraftwerke auf das Niveau der KWK-Stromerzeugung reduziert wurden,
werden nun im Zuge der Energiewende alte Steinkohlenkraftwerke verdréngt. Braunkohle-
kraftwerke produzieren hingegen weiterhin auf hohem Niveau.”

6 Wegen Brennstoffnutzung in KWK-Prozessen differieren die CO2-Faktoren hier zur Tabelle auf S. 1.
7 ,Die Energiewende im Stromsektor: Stand der Dinge 2014", Agora Energiewende, Berlin Jan. 2015
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- ,Seit 2011 ist Strom aus alten Steinkohlekraftwerken glinstiger als Strom aus neuen
Gaskraftwerken.”

- Im Gegensatz zu den beiden Vorjahren sind 2014 die Treibhausgasemissionen bundesweit
gesunken. , ~

- ,Jm Bereich der Stromerzeugung ist hierfir die Hauptursache die gesunkene Stromer-
zeugung aus Braun- und Steinkohle. Da dies die klimaschadlichsten Energietrager
sind, wirkt sich hier eine entsprechende Reduktion der Stromproduktion unmittelbar positiv
fur das Klima aus.”

In den beiden Rahmenszenarien der Untersuchung des Okoinstituts wird zwar beim Erdgas
von einer Preissteigerung von ca. 28% bis 2030 ausgegangen; bei Steinkohle bleibt der Preis
in €/ MWh in diesem Zeitraum jedoch gleich. Dies ist unverstandlich, weil in der Vergangenheit
alle Energiepreise langfristig angestiegen sind, wie die Statistiken der Bundesregierung
zeigen.® Demnach sind Einfuhrpreise fur Erdgas und Steinkohle in 2012 und in 2013 zwar
zwischenzeitlich gesunken, aber Gber 10 und 15 Jahre gesehen jeweils deutlich angestiegen.
Im Gutachten der Prognos AG fiir das Bundesministerium flr Wirtschaft und Energie wird bei
Steinkohle ebenfalls von einem Preisanstieg zwischen 2020 und 2030 ausgegangen.®

Die Vorrangregelung fir erneuerbaren Energien und die entsprechenden Ausbauziele der
Bundesregierung verlangen eine Flexibilisierung des deutschen Kraftwerkparks. Das
angepasste, kiinftige ,Strommarktdesign® erfordert, die Zahl der GroRkraftwerke im
Grundlastbetrieb zu verringern. Die verbleibenden Kraftwerke miissen hohe Flexibilitat
aufweisen. Technisch bedingt sind aber Kohlekraftwerke mit Kaltstartzeiten von 6-8 Stunden
und Heifdstartzeiten von 2-4 Stunden gegeniliber gasbefeuerten GuD-Kraftwerken mit
Heilkstartzeiten von ca. 30 min deutlich unterlegen. Insofern mag der Kohleblock im HKW Nord
auf dem Stand der Feuerungs-Technik sein; er kdnnte bei glinstigen Kohlepreisen und
niedrigen Preisen fiir Emissionszertifikate noch bis 2035 laufen; er passt immer weniger in
eine moderne Kraftwerkslandschaft und nationale Energieversorgungsstruktur. An dieser
Tatsache wiirde sich auch grundsatzlich nichts &ndern, falls der Kohleblock, wie in der
Untersuchung angesprochen, durch-einen Warmespeicher mit elektrischen Heizstében
ergdnzt wirde, der den Strom in Zeiten niedriger Bérsen-Strompreise und hoher
Warmenachfrage als Warme zwischenspeichern kann.

Ein ,Kohleausstiegsgesetz* -wie von Greenpeace vorgeschlagen und klimapolitisch sinnvoll™-,
ist bis auf weiteres nicht in Sicht. Aber falls der Gesetzgeber sofort einen Ausstieg aus der
Kohleverbrennung beschliefien und durch ein Gesetz entsprechend umsetzen wollte, kénnte
er nach dem in der Studie vorgeschlagenen Ranking aller bundesdeutschen Kohlekraftwerke
vorgehen. Dann ware fir Block 2 HKW Nord nach Ansicht des Gutachters erst 2036 der
Zeitpunkt der Stilllegung gekommen; also nahezu deckungsgleich mit der von den SWM
veranschlagten Laufzeit.

Uber die Inhalte des geplanten KWK-Gesetzes, das die Wirtschaftlichkeit von HKWs erhéhen
wirde, kann vorlaufig nur spekuliert werden; ebenso, ob dann das gasbetriebene HKW Sid

8 ,Entwickung von Weltroh6l- und Einfuhrpreisen in Deutschland®, BMWi-Website

9 ,Potenzial- und Kosten-Nutzen-Analyse zu den Einsatzméglichkeiten von KWK sowie Evaluierung des KWKG
im Jahr 2014“ von Prognos AG, Fraunhofer IFAM, IREES, BHKW Consult, Berlin, Okt. 2014

10 ,Kohleausstiegsgesetz. Verteilung von Reststrommengen und Folgenabschétzung fiir den
Kohlekraftwerkspark.”, ECOFYS im Auftrag von Greenpeace, Mai 2012
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gegenliber dem Kohleblock aufholen wiirde.

- Die européische Ebene

Im EU Handelssystem mit COz-Em|SS|onsrechten (EU-ETS) bedeutet eine Stilllegung des
Kohleblocks, dass die nicht abgerufenen Emissionsrechte flir andere Energieversorger bzw.
Industrieunternehmen zur Verfligung stehen. Das Oko-Institut als Gutachter erwartet insofern
von einer Stilllegung des HKW Nord keine ,Verringerung der insgesamt vom EU ETS
erfassten Emissionen”; verbunden mit dem Hinwels, dass sich der Emissionshandel aktuell in
einer tiefen Krise” befinde. In der Tat ist der Preis der Emissionszertifikate dramatisch
gesunken und verharrt auf niedrigem Niveau, weil insgesamt zu viele Zertifikate auf dem Markt
sind.

Das Bundesministerium fiir ertschaft und Energie fihrt dazu aus: ,Das aktuelle ETS setzt bei
aktuell Uber zwei Milliarden Uberschissigen Zertifikaten und einem Zertifikatspreis von funf bis
sechs Euro je Tonne CO, nur vergleichsweise geringe Anreize fir Investitionen in eine
emissionsarme Stromerzeugung. Da diese Uberschiisse zum Ende der aktuellen Handels-
periode wegen der Rickflhrung der Backloading-Mengen vermutlich sogar auf 2,6 Mrd.
Zertifikate ansteigen werden, ist bis weit in 2020er Jahre mit hohen Uberschiissen und sehr
niedrigen CO,-Preisen zu rechnen. "

Die EU konnte sich zuletzt nur auf eine zeitlich befristete Herausnahme von Zertifikaten
einigen; eine dauerhafte und deutliche Verringerung ware jedoch aus Sicht des Klimaschutzes
veranlasst. Dies wlrde zu einer Preissteigerung flihren mit der Folge verbesserter
Wirtschaftlichkeit von Gas- gegeniiber Kohlekraftwerken. Diesbezlglich besteht aber wenig
Anlass zum Optimismus. Zudem misste der Preis fir die Tonne CO; nach Ansicht von
Fachleuten auf ca. 40 Euro steigen, damit die derzeit profitablen Kohle-Kraftwerke
unwirtschaftlich wiirden. Der Nominalwert des CO.-Preises, von dem die Untersuchung im
Rahmenszenario 2 ausgeht, erreicht mit 38,50 €/t CO, in 2030 anndhernd diese Grenze;
‘wahrend dieser im Rahmenszenario 1 bei 11,60 €/t CO verharrt.

Aus den Erfahrungen der letzten Jahre ist Skepsis gegentiber der EU-Energiepolitik in diesem
Punkt angebracht. Ahnlich ist derzeit nicht davon auszugehen, dass die. Bundesregierung in
der jetzigen Konstellation durch entsprechende Vorgaben den Betrieb von Kohlekraftwerken in
den nachsten Jahren bis 2020 die wirtschaftliche Basis entziehen wiirde .

Schiussfolgerungen
Die zentrale Frage ist nun, ob Kommunen mit eigenen Stadtwerken in dieser Situation zur

Verfolgung ihrer Klimaschutzziele auf eine Anderung der energiepolitischen Rahmen-
bedingungen auf Ebene von Bund und EU warten oder ob sie die eigenen Handlungs-
spielraume nutzen und selbst Verantwortung ibernehmen wollen. Dies ist eine grundsétzliche,
kommunalpolitische Entscheidung.

Die Begriindung der SWM fr den Weiterbetrieb des Kohleblocks, man kénne einer
gesetzlichen Vorgabe flr alle Wettbewerber in der Stromerzeugung nicht im Alieingang
zuvorkommen, weil dieser méglicherweise zu hohen COx-Vermeidungskosten flhre, die
Wirksamkeit nicht garantiert sei und eventuell nicht zu einer bundesdeutschen

11 ,Ein Strommarkt fur die Energiewende. Diskussionspapier des Bundesministeriums fur Wirtschaft und Energie
(Grinbuch)®, Berlin, Oktober 2014
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Gesamtmafnahme passen,' kann das RGU nicht nachvollziehen, wenn die SWM auch
weiterhin eine Vorreiterrolle im Klimaschutz einnehmen wollen.

Einige entscheidungsrelevante Angaben fehlen in der Untersuchung. AuRerdem sind teilweise

die Auswahl der Szenarien und die angeflihrten Zusammenhénge bzw. Folgewirkungen nicht

schlissig begriindet. Neben den bereits angeftihrten Punkten sind dies:

- jahrliche Strom- und Fernwérmeproduktion (in MWh) des Kohleblocks

- Strukturentwicklung Fernwérme und Geothermie (Kraftwerke und Netze)

- Beschreibung und Begriindung der ,Inselnetzfahigkeit”

- Beschreibung des Beitrags des Kohleblock und anderer Kraftwerke dazu

- Beitrag des Kohleblocks zur Versorgungssicherheit (Warme/Strom) im Vergleich zum Beitrag
der anderen SWM-Kraftwerke.

Auch die Ausfihrungen zur Wirtschaftlichkeit des Kohleblocks kénnen vom RGU nur zur
Kenntnis genommen werden; mangels ausreichender Daten und konkreter Zahlen-Angaben
sind sie nicht im Detail nachvollziehbar. So fehlen beispielsweise die Brennstoffkosten,
Betriebskosten, etc. und die daraus resultierenden Strom- und Warmegestehungskosten als
relevante Gréflen. Zudem fuBen die Angaben zum finanziellen Schaden auf einer ganzen
Reihe von Annahmen und weisen eine erhebliche Streubreite auf.

Aber auch ohne Nachweis im Detail ist davon auszugehen, dass die Stilllegung des
Kohleblocks und die ersatzweise Produktion von Fernwarme aus Erdgas (im HKW Sid) zu
deutlich geringeren Erlésen und zu einem bilanziellen Defizit fuhrt. Auch eine Studie des
Umweltbundesamis zeigt, dass momentan Erdgas-Kraftwerke nur selten und dann nur unter
optimalen Rand-Bedingungen wirtschaftlich sind.™

Unter dem Aspekt der Umweltvorsorge ist aus Sicht des Umweltschutzes (Luftreinhaltung) und
des Klimaschutzes (CO2-Minderung) -mit dem notwendigen zeitlichen Vorlauf zur Schaffung
von Ersatzkapazitaten fur die Fernwarmeerzeugung- eine Stilllegung des Kohleblock zwischen
2022 und 2025 anzustreben. Das RGU beflirwortet dies als zusétzliche, bedeutende
Klimaschutzmaliname der SWM und der LHM (zusétzlich zum IHKM und zum Ausbau der EE-
Stromerzeugung durch die SWM). Von der technischen Machbarkeit des Umstiegs vom
Energietrédger Kohle auf den Energietréger Erdgas unter Sicherstellung der Fernwarme-
versorgung in den néchsten Jahren wird dabei ausgegangen.

Das RGU hélt die betriebswirtschaftliche Argumentation der SWM insgesamt fur nachvoll-
ziehbar. Dementsprechend sieht das RGU die LHM als Eigentimer/Gesellschafter der SWM in
der Pflicht, die durch diese (umwelt-)politische Entscheidung entstehenden betriebs-
wirtschaftlichen Defizite zu Obernehmen bzw. einige Jahre auf die von den SWM auf die LHM
Ubertragenen Uberschisse in Héhe von 100 Mio. Euro zu verzichten.

Dem Stadtrat wird empfohlen, das RAW und die SWM mit einer entsprechenden
Ausstiegsplanung zu beauftragen. In der Ubergangszeit wéren am Kohleblock méglicherweise
-je nach Aufwand- bereits die technischen Optionen ,Reduzierung der Mindestlast“ und
»Reduzierung des reinen Kondensationsbetriebs“ umzusetzen. Dauerhaft stellen diese
Modifikationen jedoch keine Alternative zum Ausstieg aus der Kohleverbrennung dar.

12 ,KWK-Ausbau: Entwicklung, Prognose, Wirksamkeit der Anreize im KWK-Gesetz..", im Auftrag des
Umweltbundesamts, Dezember 2012
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Untersuchung unterschiedlicher Szenarien zum Ausstieg aus der Kohleverbrennung am Standort Nord

Zusammenfassung

Was waren Anlass und Zielsetzung des Projekts?

Die Landeshauptstadt Miinchen hat die Stadtwerke Miinchen (SWM) beauftragt, eine Untersu-
chung durchzuflihren, wie ein Ausstieg aus der Kohleverbrennung im Block 2 des Heizkraft-
werks Miinchen Nord durchgefiihrt werden kdnnte und welche ékonomischen und 6kologischen
Effekte dies hatte. Die Stadtwerke haben das Oko-Institut gebeten, diese Untersuchung als ex-
terner Gutachter zu begleiten. Sowohl iber die Methodik der Analyse wie auch (iber die Ergeb-
nisse und deren Bewertung konnten die Stadtwerke und das Oko-Institut weitgehendes Einver-
nehmen herbeiflihren. ’

Was sind die wesentlichen Ergebnisse der Untersuchung?

Der Block 2 des Heizkraftwerks Nord ging im Jahr 1991 in Betrieb und koppelt Fernwarme aus.
Im Vergleich zu anderen Kohlekraftwerken handelt es sich um einen relativ modernen Block,
der den Vorteil der Kraft-Warme-Kopplung nutzen kann. Aus technischer und wirtschaftlicher
Sicht kann die Anlage bis zum Jahr 2035 betrieben werden. Eine vorzeitige Stillegung des
Kraftwerksblocks, beispielsweise im Jahr 2020, ware jedoch grundsétzlich méglich. Die ausfal-
lende Wéarmeerzeugung flir das Miinchner Fernwarmenetz wiirde in diesem Fall durch andere
Heizkraftwerke sowie durch Heizkessel ohne Stromerzeugung tbernommen, die alle mit Erdgas
gefeuert werden. Die ausfallende Stromerzeugung wirde zum kleineren Teil durch andere
Heizkraftwerke in Miinchen, zum gréReren Teil durch andere Kraftwerke im deutschen oder
europaischen Strommarkt (ibernommen.

Durch die vorzeitige Stilllegung kénnten die CO,-Emissionen deutlich gesenkt werden: In Ab-
héngigkeit von den untersteliten Rahmenbedingungen wiirde ein Betriebsende im Jahr 2020
tber den Zeitraum bis zum Jahr 2035 zu einer gesamten Emissionsminderung von 5,7 bis 12,7
Millionen Tonnen CO, flhren. Bei einer Stilllegung im Jahr 2025 betragt die Emissionsminde-
rung 4,1 bis 9,6 Millionen Torinen CO,.

Auf der anderen Seite wiirde eine vorzeitige Stilllegung des Heizkraftwerks Nord 2 erhebliche
Kosten fiir die SWM verursachen. Denn nach den aktuellen wirtschaftlichen Rahmenbedingun-
gen werden Betreiber von Kohlekraftwerken am Strommarkt trotz des fortschreitenden Ausbaus
erneuerbarer Energien weiterhin gute Ertrage erwirtschaften kénnen. Die finanzielle Einbufe fiir
die SWM betragt zwischen 340 und 600 Millionen Euro bei einer Stilllegung im Jahr 2020 und
zwischen 180. und 380 Millionen Euro bei einer Stillegung im Jahr 2025. Die Beredhnungen
beziehen sich auf das Jahr 2015 und umfassen den Zeitraum bis 2035 Wie bei den CO,-
Emissionen besteht auch bei den Zusatzkosten eine groe Bandbreite in Abh&ngigkeit von den
unterstellten Rahmenbedingungen am Strommarkt.
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Welche Empfehlung steht am Ende des Projekts?

Eine vorzeitige Stilllegung des Heizkraftwerks Nord 2 wiirde zu. erheblichen Emissionsreduktio-
nen im Bereich der Stromerzeugung flihren, zugleich aber fur die SWM deutliche betriebswirt-
schaftliche Nachteile mit sich bringen. Die Abwégung der betriebswirtschaftlichen und 6kologi-
schen Fakten zeigt, dass eine Abschaltung des Heizkraftwerks Miinchen Nord im Jahr 2020
oder 2025 unter den heute bestehenden Rahmenbedingungen mit hohen Kosten verbunden
ware. Dies liegt unter anderem daran, dass die externen Kosten der CO,-Emissionen im heuti-
gen energiewirtschaftlichen Umfeld noch nicht ausreichend internalisiert werden.

Die Untersuchung zeigt klar, dass fiir den Ausstieg aus der Stromerzeugung aus Kohle politi-
sche Vorgaben auf Bundesebene erforderlich sind. Dabei sollten zuerst alte, ineffiziente Kohle-
kraftwerke vom Netz gehen, um klimaschédliche Emissionen zu reduzieren. Schritt fiir Schritt
soliten dann weitere MalRnahmen ergriffen werden, um die Stromversorgung bis zum Jahr 2050
vollstandig auf erneuerbare Energie umzustellen.

Entsprechende MalRnahmen wurden von der Bundesregierung kiirzlich im Rahmen des ,Akti-
onsprogramms Klimaschutz® grundsétzlich beschlossen. Die Details ihrer Umsetzung sind je-
doch noch offen. Sollten sich hieraus oder aus anderen Entwicklungen gravierende Verande-
rungen der energiewirtschaftlichen oder ordnungspolitischen Rahmenbedingungen flr den Be-
trieb des Heizkraftwerks Nord 2 ankiindigen, so sollten die SWM die Auswirkungen einer vorzei-
tigen Stilllegung des Kraftwerks erneut untersuchen. ' -

Solange die Politik die externen Kosten der Kohleverstromung noch nicht ausreichend internali-
siert hat, sollten die SWM vorrangig andere MalRnahmen zur CO,-Minderung ergreifen, die be-
zogen auf die Kosten héhere Minderungseffekte erzielen. Hierzu gehéren der von den SWM
verfolgte Ausbau der eigenen Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien sowie die zlgige
Umsetzung der Vision der SWM fir eine Fernwarmeversorgung,-die bis zum Jahr 2040 voll-
standig auf erneuerbaren Energien basiert (insbesondere durch Nutzung der Geothermie). Wei-
terhin sollten die SWM die Kondensationsstromerzeugung des Kraftwerksblocks Nord 2 insbe-
sondere zu jenen Zeiten reduzieren, in denen die Stromerldse relativ hiedrig sind und eine Ab-
senkung der Leistung technisch mdglich ist. In diesem Zusammenhang sollten die SWM auch
die Flexibilitdt des Kraftwerksblocks erhéhen, indem die Mindestlast im Kondensationsbetrieb
weiter abgesenkt wird. |
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A Ausgangslage und Randbedingungen

1 Auftrag und Abgrenzung

Der Arbeitsauftrag fir das Projekt leitet sich im Wesentlichen aus dem Auftrag der Landes-
hauptstadt Miinchen an die SWM ab. Hierzu kann auf zwei Quellen verwiesen werden:

= Umwelt- und Klimapolitik ist eine wichtige Aufgabe der Stadtpolitik. Es besteht Konsens
Uber den weiteren Ausbau erneuerbarer Energien. Es wird ein Gutachten in Auftrag ge-
geben, das Ausstiegsszenarien aus der Kohleverbrennung- mit Kostenschatzungen zu
jeWei}Is drei Zeitpunkten, beginnend 2020, beinhaltet .

= Die SWM werden untersuchen wann und unter welchen Pramissen der Block HKW Nord
2 unter 6konomischen und &kologischen Kriterien sinnvollerweise stillgelegt werden
kann 2.

1)  Auszug aus der Kooperationsvereinbarung CSU/SPD im Stadtrat Minchen fir die Amtszeit 2014-2020

2) Auszugaus dem Dokument des Referats fiir Arbeit und Wirtschaft ,Effektives Leistungscontrolling fiir den SWM Konzern
— Halbjahresbericht il. Halbjahr 2013 — Operationalisierung der Ziele des Kooperationsvertrages” )

Die SWM haben hierzu das Gko-lnstitut beauftragt, die notwendigen Analysen gemeinsam mit
den SWM durchzufiihren.

Die Untersuchungen konzentrieren sich auf die Rolle des HKW Nord 2 bei der Strom- und
Fernwarmeerzeugung des konventionellen KWK-Anlagenparks in Minchen.

2 Ausgangslage

HKW Nord 2 liefert mit einem Anteil von 45% an der Stromerzeugung und 42% an der Fern-
warmeerzeugung einen wichtigen Beitrag zur Wettbewerbsfahigkeit der Strom- und Fernwér-
meerzeuguhg der SWM und ist damit ein wichtiger Bestandteil fiir die Verwirklichung der Vision
einer Fernwarme aus erneuerbaren Energien (2040).
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HKW Nord

Block 2: Steinkohle
max. ' 333 MW,

max. 550 MWy,

HKW Siid
GUD 1: Erdgas
max. 275 MW,
max. 248 MWy,
GUD 2: Erdgas e
max. 376 MWy
max. 471 MWy,

Bei Betrieb im KWK-Modus ist das HKW Nord 2 eine hocheffiziente Steinkohle—KWK-An!age. Im
Vergleich zu Steinkohle-Kondensationsstromanlagen ist der Betrieb von HKW Nord 2 im KWK-
Modus auch langfristig (2028-2036) unter konomischen und 6kologischen Griinden sinnvoll
(vgl. Kohleausstiegsgesetz - Verteilung der Reststrommengen und Folgenabschétzung fiir den
Kohlekraftwerkspark, Greenpeace, 201 2).

Darlber hinaus tragt HKW Nord 2 erheblich zur Versorgungssicherheit bei. Mit dem HKW Nord
2 kénnen die SWM einen Inselbetrieb in Miinchen aufrechterhalten und einen schnellen Netz-
wiederaufbau realisieren. Das sehr flexible HKW Nord 2 kann dartiber hinaus Systemdienstleis-
tungen fiir den Netzbetreiber, z.B. Regelenergie erbringen.

3  Vision 2040

Allen im Folgenden betrachteten Szenarien und Untersuchungen ist gemein, dass sie die von
den SWM aufgestellte Vision einer Fernwarme aus Erneuerbaren Energien im Jahr 2040 verfol-
gen: bei der Fernwarme verfolgen die SWM das Ziel, dass Mlinchen bis 2040 die erste deut-
sche Grolistadt werden soll, in der Fernwérme zu 100 Prozent aus erneuerbaren Energien ge-
wonnen wird. Um das zu realisieren, setzen die SWM in erster Linie auf die weitere Erschlie-
Rung von Geothermie.

Nachdem die Geothermie volistandig erschlossen ist, wird man auf weitere Erneuerbare Tech-
nologien zurlickgreifen — abhéngig von der technischen Entwicklung und Verfligbarkeit. Einen
weiteren Beitrag kann der erneuerbare (biogene) Anteil im Restmiill liefern. Uber die Vision ei-
ner Fernwérme aus Erneuerbaren Energien im Jahr 2040 haben die SWM bereits in der Presse
berichtet (z.B. Presseerklarung Méarz 2012).
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Bei der Vision kommt den SWM zugute, dass der Energiebedarf zu Heizzwecken langfristig
sinkt, wahrend der Warmwasserbedarf relativ konstant bleiben wird. Der Grund dafiir sind
Energieeinsparungen und Energieeffizienzmalnahmen, wie die Sanierung von Gebauden. Da-
mit erhéht sich in den nachsten Jahrzehnten der Anteil der einsetzbaren Geothermie an der
Gesamtnachfrage.

4 Randbedingungen

Fir die Untersuchungen missen verschiedene Randbedingungen angesetzt werden. An dieser
Stelle werden die wesentlichen Randbedingungen beschrieben, die den Untersuchungen zu
Grunde liegen.

" HKW Nord 2

Das HKW Nord 2 ist eine Entnahmekondensations-Anlage mit einer elektrischen Leistung von
ca. 333 MWq netto UNd einer Warmeleistung von 550 MW,

Das HKW Nord 2 ist als KWK-Grundlastanlage konzipiert und ist daher nicht auf einen intermit-
tierenden Betrieb ausgelegt. In den Rechnungen werden daher Mindestbetriebszeiten und Min-
deststillstandszeiten von ca. 24 Stunden angesetzt. Derzeit hat der Block eine Mindestlast von
ca. 20%.

Ein Umstieg auf reinen Erdgasbetrieb von HKW Nord 2 ist tber kurze Zeitrdume hinweg tech-
nisch machbar. Ein Dauerbetrieb mit Erdgas ist bei der Auslegung der Anlage weder vorgese-
hen noch erprobt worden. Gré3ere Investitionen in den Kohleblock sind aus heutiger Sicht nicht
geplant und auch nicht erforderlich. Die Revisionen des Blocks folgen einem zweijéhrigem Zyk-
lus und beinhalten alle zum Erhalt der Betriebssicherheit und Verfiugbarkeit erforderlicher Maf-
nahmen. Die Kosten hierflir werden in der 6konomischen Bewertung mit ber{icksichtigt.

KWK-AnIagenp_ark

Aufgrund der heutigen energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen sowie der Markteinschét-
zung, dass sich die grundlegende Erléssituation konventioneller Stromerzeugung gegenilber
heute nicht wesentlich verbessern wird, wird in der Untersuchung kein Neubau von KWK-
Anlagen unterstelit.

Der bestehende KWK-Anlagenpark wird sich daher nicht grundsatzlich verandern.

Es wird angenommen, dass HKW Nord 1 und 3 (thermische Abfallverwertung'), HKW Nord 2
sowie HKW Sid GuD 2 langfristig flir die Fernwadrmeversorgung eingesetzt werden kénnen.

! In den Planungen wird unterstellt, dass im HKW Nord 1 und 3 langfristig nur noch Abfall der Stadt sowie des Landkreises Miin-
chen verwertet wird
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HKW Siid GuD 1 sowie HKW Freimann hingegen werden aufgrund ihres Alters und betriebsge-
nehmigungsrechtlicher Vorgaben mittelfristig vom Netz genommen und je nach Erfordernis der
Warmeversorgung und Absicherung durch Heizwerke ersetzt.

Dampfnetzumstellung

Die SWM haben Teile ihres Dampfnetzes in der Innenstadt in den Jahren 2003-2011 auf HeiRk-
wasser umgestellt. Nach der Umstellphase 2011 haben die SWM die Dampfnetzumstellung aus -
verschiedenen Griinden unterbrochen:

¢ Die Restlebensdauer des Netzes ist h6her als anfangs erwartet
¢ Ressourcen-Konzentration auf Netzausbau (KWK-Férderung)

o Synergien mit dem Anlagenpark (z.B. HKW Siid GuD 2) sind mit dem jetzigen Umstell-
grad bereits realisiert worden

Die Dampfnetzumstellung wird fortgesetzt, wenn sich Veranderungen des Umfelds abzeichnen
(z.B. Netzerneuerung, neue Erzeugungsanlagen). Die Fortsetzung der Dampfnetzumstellung ist
eine wichtige Voraussetzung fiir den Ausbau der Geothermie. Generell muss der Geothermie-
Ausbau in enger Abstimmung mit den technischen Rahmenbedingungen des Fernwérmenetzes
und der Kundenstationen erfolgen.

Die Erfahrungen aus den Umstellphasen in den Jahren 2003-2011 zeigen, dass die verbleiben- '
de Dampfnetzumstellung in mehreren Umstellphasen (ca_i10) vollzogen werden sollte. Nicht
zuletzt aufgrund der beengten und verkehrstechnisch schwierigen Situation im Innenstadtbe-
reich dirfen die einzelnen Umstellgebiete nicht zu groR gewahit werden.

Die Dampfnetzumstellung erfordert einen zeitlichen Vorlauf von mehreren Jahren. Alleine der
Umbau von Fernwérmeiibergabestationen beim Kunden erfordert aufgrund vertraglicher Bedin-
gungen bis zu 5 Jahre.

Aus diesen Griinden lasst sich die Dampfnetzumstellung frilhestens etwa im Jahr 2022 wieder
aufnehmen und in mehreren Umstellphasen etwa im Jahr 2030 abschlieRen.

Fernwarmebedarf

Im Gutachten ist ein kontinuierlicher Riickgang der Warmemengen von 1,5% pro Jahr unterstellt
(ausgehend vom status quo), um verschiedene Einflisse auf den Wérmeabsatz wie energeti-
sche Sanierung von fernwarmeversorgten Bestandsgebauden oder Klimawandel zu beriicksich-
tigen. ‘

Fernwérme-Riicklauftemperatur

Die Ricklauftemperatur des Fernwarmenetzes hat einen erheblichen Einfluss auf die Wirt-
schaftlichkeit und Effizienz der Geothermie-Anlagen.
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Bei den heutigen Riicklauftemperaturen kann das volle Potenzial der Tiefengeothermie nicht
ausgenutzt werden.

Die Absenkung der Ricklauftemperaturen im Fernwarmenetz ist ein Prozess, der in Abstim- -
mung mit den Fernwé&rmekunden erfolgt und eine mehrjéhrige Vorlaufzeit benétigt (Andemng
der technischen Anschlussbedingungen). Dies ist einer der Faktoren, die die mdgliche Ge-
schwindigkeit des Geothermie-Ausbaus bestimmen.

5 Referenzszenario

Das Referenzszenario beschreibt das bis dato erarbeitete langfristige Konzept der SWM fiir das
Erzeugungssystem (Strom und Fernwérme) in Mlnchen. In diesem Szenario wird die Vision
einer erneuerbaren Fernwarme bis zum Jahr 2040 umgesetzt. Wesentliche Kennzeichen dieses
Konzepts sind:

= HKW Nord 2 wird bis zum Ende seiner technisch-wirtschaftlichen Lebensdauer betrie-
ben, ca. 2035.

= Es werden bis zur Stilllegung von HKW Nord 2 Geothermie-Standorte zur Fernwérme-
versorgung im.erforderlichen Umfang erschlossen.

» Konkret sollen bis 2020 drei Geothermie-Anlagen in das Fernwarmenetz eingebunden
werden; die erste dieser Anlagen soll 2016 in Freiham in Betrieb genommen werden.

®  Bau von Warmespeichern und MaRnahmen zur Flexibilisierung des KWK-Anlagenparks
- (z.B. Schnellstartfahigkeit HKW Siid GuD 2).

= Dampfnetzumstellung wird fortgesetzt und wird nach ca. 10 Umstellphasen vor der Still-
legung von HKW Nord 2 abgeschlossen.

= Programme zur Absenkung der Fernwarmenetz-Temperaturen.

= nur bei passenden wirtschaftlichen Rahmenbedingungen: Investition in flexible KWK-
Anlagen im Leistungsbereich < 100 MWg; keine grofRe Erdgas-KWK-Anlage (400MW)
aufgrund hoher Risiken im Strommarkt.




Untersuchung unterschiedlicher Szenarien zum Ausstieg aus der Kohleverbrennung am Standort Nord

B Projekt "Untersuchung unterschiedlicher Szenarien zum
Ausstieg aus der Kohleverbrennung am Standort Nord*

1 Beschreibung der Untersuchung / Definition unterschiedlicher
Szenarien |

Die Untersuchung umfasst die Analyse mehrerer denkbarer Zeitpunkte fiir eine vorzeitige Still-
fegung des HKW Nord 2 im Kontext verschiedener Szenarien.

Als libergeordneter Rahmen flr das energiewirtschaftliche Umfeld wurden zwei Rahmenszena-
rien definiert, die die Bandbreite der aus heutiger Sicht erwartbaren Entwicklungen im nationa-
len und européischen Strommarkt aufspannen.

1.1 Betrachtete Ausstiegszeitraume fiir das HKW Nord 2
Im Einzelnen wurden folgende Ausstiegszeitrdume fiir das HKW Nord 2 betrachtet:
e Ausstieg bis 2020
e Ausstieg bis 2025
e Ausstieg bis 2030
e Ausstieg bis 2035 (Referenzszenario)

Ein Ausstieg im Jahr 2035 wird im Folgenden als Referenzszenario bezeichnet, da die SWM
davon ausgeﬁen, dass die technisch-wirtschaftliche Lebensdauer des HKW Nord 2 nicht Gber
diesen Zeitraum hinaus reichen wird.

1.2 Beschreibung von Rahmenszenarien

Die Auswirkungen eines Ausstiegs aus der Kohleverbrennung am Standort HKW Nord hangen
von den allgemeinen (d.h. insbesondere nicht von den SWM beeinflussbaren) energiewirt-
schaftlichen und energiepolitischen Rahmenbedingungen ab.

Um eine héhere Zuverlassigkeit an Ergebnissen zu erhalten sind im Rahmen des Projekts zwei
Rahmenszenarien zu Grunde gelegt worden. '

Rahmenszenario 1

lasst sich als Szenario beschreiben, in dem

e der Zubau der Stromerzeugung aus erneuerbaren E’nergien’sich im Bereich heutiger
moderater Projektionen in die Zukunft bewegt,

¢ Steinkohlekraftwerke nach ca. 40 Jahren Lebensdauer stillgelegt und nicht durch neue
Steinkohlekraftwerke ersetzt werden,
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o die wegfallende Kraftwerksleistung zu groRen Teilen durch neue Erdgaskraftwerke, die
den Strommarkt zunehmend bestimmen, ersetzt wird,

e die Kosten fiir CO2 dauerhaft niedrig bleiben

Rahmenszenario 1 ist 6konomisch als giinstiges Umfeld flir den Betrieb von HKW Nord 2 anzu-
sehen.

Rahmenszenario 2

lasst sich als Szenario beschreiben, in dem

o die Laufzeit des heutigen fossilen Kraftwerksparks erhtht wird und es daher nur zu
langsamen Veranderungen kommt,

o die heutigen Kohlekraffwerke auch kinftig den Strommarkt bestimmen,
e Erneuerbare Energien sich dynamisch entwickeln,
e die Kosten fiir CO2-Emissionen nach 2025 deutlich ansteigen.

Rahmenszenario 2 iét Okonomisch als eher neutrales Umfeld fiir den Betrieb von Nord 2 anzu-
sehen.

Die beiden Rahmenszenarien unterscheiden sich insbesondere in der Héhe der Bérsenpreise
fur Strom und CO,-Emissionsrechte, was sich wiederum unmittelbar auf die Betrachtung in Be-
zug auf die Stilllegung von HKW Nord 2 auswirkt.

In folgender Tabelle1 sind die wesentlichen Eckdaten fiir beide Rahmenszenarien aufgelistet.

Tabelle1: Energiewirtschaftliche Eckdaten der Rahmenszenarien

Parameter ' Rahmenszenario 1 |  Rahmenszenario 2

(EE mit  (EE+mit

, Zubau Erdgas) Bestandsanlagen)
e

Preis Erdgas  €MWhHo 2530 3230 2530 3230
Preis CO2 EUR/ 5,10 5,10 10,40 27,50
Kapazitst EE el e 130 17 476
Kapazitat Braunkohle GW 19,5 15,0 20,4 15,7
Kapazitst Steinkohle ~ GW 22 a5 | 88 | 24
Kapazitat Erdgas GW 35,9 60,0 22,9 18,9

Mittlerer Strompreis EURMWh . 3700 5630 3650 48,15
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Die Angaben in EUR beziehen sich dabei stets auf einen Wert des Euro im Jahr 2013. Das
heildt, dass es sich hierbei um Realwerte handelt und nicht um Nominalwerte. Bei den Angaben
zu Brennstoffpreisen handelt es sich um Preise frei Kraftwerk.

Um die Werte auf Nominalwerte umzurechnen, muss eine Inflation (z.B. 2% pro Jahr) bertick-
sichtigt werden (Beispiel: der CO.-Preis im Jahr 2030 von 27,50 EUR/ entspricht bei einer mitt-
leren Inflation von 2% pro Jahr dann einem Nominalwert von 38,50 EUR/t).

1.3 Beschreibung von lokalen Szenarien

Priméar stehen Untersuchungen zum Ausstieg aus der Kohleverbrennung im HKW Nord 2 im
Fokus der Betrachtungen. ‘

Neben den beiden Rahmenszenarien, die fiir die SWM kaum beeinflussbare Rahmenbedingun-
gen vorgeben, gibt es in jedem Szenarium Handlungsoptionen der SWM, um sich an die Aus-
wirkungen einer Stilllegung von HKW Nord 2 anzupassen. Diese Handlungsoptionen werden im
Folgenden als ,lokale Szenarien® bezeichnet. Sie werden in der Untersuchung als Alternativen
zu dem beschriebenen Referenzszenario verwendet. '

Allen lokalen Szendrien ist gemeinsam, dass die Vision einer erneuerbaren Fernwirme in 2040
umgesetzt werden soll. Fiir das Projekt wurden folgende lokale Szenarien betrachtet:

1.3.1 Umstellung des Betriebs von HKW Nord 2 auf Erdgas

In diesem Lokal-Szenarium ist unterstellt, dass das HKW Nord 2 nicht vorzeitig stillgelegt wird,
sondern mit Erdgas als Brennstoff betrieben wird. Ziel einer solchen MaRnahme ist die Redukti-
onen von Emissionen, da Erdgas im Vergleich zu Steinkohle deutlich geringere spezifische
CO,-Emissionen hat (Erdgas: ca. 0,20 kg/kWh, Steinkohle ca. 0,33 kg/kWh).

Im Betrieb mit Erdgas hat das HKW Nord 2 Strom- und Warmeerzeugungskosten, die héher
sind als die des HKW Sid GuD 2. Der Grund hierfur liegt im héheren elektrischen Wirkungsgrad
des HKW Siid GuD 2.

HKW Nord 2 liegt dann im Erdgasbetrieb hinsichtlich der Erzeugungskosten im Bereich von

" teuren Spitzenlastkraftwerken in Deutschland und Europa. Zu erwarten ist, dass dies in einem
betriebswirtschaftlich optimierten Anlageneinsatz zu einer sehr geringen Zahl an Betriebsstun-
den und zu einem fir HKW Nord 2 ungeeigneten Einsatzregime flihrt. Im Rahmen der Untersu-
chung soll diese Vermutung Gberprift werden.

1.3.2 Schneller Geothermie-Ausbau

Als Reaktion auf die Stilllegung von HKW Nord 2 wird in diesem Szenario unterstellf, dass die
SWM den Ausbau von Geothermie schneller als im Referenzfall vorantreiben. Ziel einer solchen
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Mafnahme ist eine Kompensation der Fernwarmeerzeugung nach Wegfall der Erzeugung aus
HKW Nord 2. ’

Beim beschleunigten Geothermie-Ausbau wird angenommen, dass ab 2020 jedes Jahr eine
Geothermie-Anlage in Betrieb genommen werden kann. Da bis 2020 der Bau von drei Ge-
othermie-Anlagen eingeplant sind, wird der Vollausbau der Geothermie dann im Jahre ca. 2028
erreicht: ca. 13 Anlagen mit einer Gesamtleistung im Bereich 300-350 MW (abhé&ngig von der
Ergiebigkeit der Thermalwasserbohrungen sowie der Riicklauftemperatur des Fernwarmenet-
zes).

Der im Vergleich zum Referenzfall zeitlich vorgezogene Investitionsbedarf fiir den Geothermie-
Ausbau wird in der Untersuchung mit beriicksichtigt.

1.3.3 Reduzierung der Mindestlast von HKW Nord 2

Derzeit liegt die Mindestlast von HKW Nord 2 bei etwa 20%. Dieses Lokal-Szenarium unter-
stellt, dass Mindestlast nach entsprechenden technischen UmbaumaRnahmen auf 10% redu-
ziert werden kann. Diese MafRnahme zielt auf eine Reduzierung der Stromerzeugung und damit
des Brennstoffeinsatzes in Zeiten, in denen keine Fernwarme bendtigt wird und der Strompreis
auf einem niedrigen Niveau ist.

1.4 Sensitivitat KWK-Forderung fiir Bestandsanlagen

Neben den Lokal-Szenarien wurde der Fall betrachtet, dass im Rahmen der Novellieruhg des
Kraft-Warme-Kopplungsgesetzes (Mitte 2015) eine Forderung der KWK-Stromerzeugung aus
Bestandsanlagen gewahrt wird.

Im Falle einer Stilllegung des HKW Nord 2 wirde die Warmeerzeugung zu einem grofen Teil
von der GuD-Anlage HKW Siid Gud 2 am Standort Std ibernommen werden. Bedingt durch
den Unterschied in den Brennstoffkosten zwischen Erdgas und der deutlich glinstigeren Stein-
kohle hat das HKW Siid GuD 2 wesentlich héhere Strom- und Warmeerzeugungskosten.

Die Betrachtung dieser Sensitivitdt soll priifen, ob der Kostennachteil des Erdgas-basierten
HKW Sid GuD 2 im Vergleich zum HKW Nord 2 durch eine Forderung im Rahmen des KWK-
Gesetzes so kompensiert werden kann, dass eine Stilllegung des HKW Nord 2 wirtschaftlich
vertretbar wird.

Fdr die Untersuchung in diesem Gutachten wird angenommen, dass die KWK-Stromerzeugung
aus dem HKW Siid GuD 2 mit 15 EUR/MWh {iber eine unbegrenzte Laufzeit bezuschusst wird;
Ein Zuschuss in dieser Hohe und Dauer fliir Bestandsanlagen erscheint aus heutiger Sicht sehr
optimistisch. '
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2 Methodik der Bewertung

Grundlage der Bewertung eines méglichen vorzeitigen Ausstiegs aus der Kohleverbrennung am
Standort Nord sind Modellierungsldufe zum Einsatz der SWM-Anlagen zur Erzeugung von
Strom und Warme mit einem Rechenmodell.

Die SWM unterhalten ein zur Aufgabenstellung passendes Rechenmodell, mit dem u.a. der
kurzfristige Kraftwerkseinsatz geplant und optimiert wird sowie Langfristrechnungen zur Bewer-
tung von Aus- und UmbaumaRBnahmen im Erzeugungssystem durchgefiihrt werden. Das Re-
chenmodell ist im Software-System BoFiT (Hersteller: Firma ProCom GmbH, Aachen) imple-
mentiert und wird im Folgenden kurz als BoFiT oder BoFiT-Modell bezeichnet.

In Abstimmung zwischen SWM und Oko-Institut wurden die lokalen Szenarien in BoFiT abge-
bildet; zudem wurde die in den Rahmenszenarien angenommene Strompreisentwicklung aus
den Berechnungen mit dem SWM-Fundamentalmodell lbernommen.

Das SWM-Fundamentalmodell ist ein Modell zur mittel- und langfristigen Analyse des deut-
schen und européischen Marktes fir Strom und CO,. Auf Basis des aktuellen Kraftwerksbe-
standes und des geplanten Ausbaus der erneuerbaren Energien, verschiedener Zubau-
Optionen, der langfristigen Entwicklung der Brennstoffpreise, des geplanten Netzausbaus und
der durch die Politik formulierten Klimaziele wird die Entwicklung der Strommarkte in den nachs-
ten Jahren und Jahrzehnten analysiert. '

Die Wechselwirkungen zwischen Brennstoffpreisen, Strompreisen, CO.-Einsparung und der
Zusammensetzung der Stromerzeugungsstrukiuren kdnnen mit Hilfe des Modells dargestellt
werden. Die Modellsystematik und die Modellergebnisse sind mit den in energiewirtschaftlichen
Instituten (z. B. EWI KéIn) oder Beratungsunternehmen (z. B. Frontier Economics) eingesetzten
Modellen vergleichbar.

Es wurden separate Berechnungen fiir jedes lokale Szenario im Kontext beider Rahmenszena-
rien durchgefihrt und hierbei jeweils die Ausstiegszeitpunkte 2020, 2025, 2030 sowie 2035 als
Referenzvariante dargestellt. Insgesamt wurde der Anlageneinsatz in 16 BoFiT-Laufen jeweils
fur die Stiitzjahre 2020, 2025, 2030 und 2035 modelliert und hieraus 34 Szenarien flr die ver-
schiedenen Kombinationen aus Rahmenszenarien, lokalen Szenarien und Ausstiegszeitpunk-
ten gebildet.

Als ein beispielhaftes, wesentliches Ergebnis der Modellierung ist in Abbildung 1 dargestellt, wie
sich die Stromerzeugung in Nord 2 in den lokalen Referenzszenarien mit Betrieb des HKW bis
zum Jahr 2035 entwickelt.

Dabei ist zu erkennen, dass sich die gesamte Stromerzeugung des Blocks in Abhangigkeit von
den Rahmenszenarien deutlich unterschiedlich entwickelt. Treiber dieser Entwicklung ist vor
allem die unterschiedliche wirtschaftliche Attraktivitat der Stromerzeugung im Kondensationshe-
trieb: Im Rahmenszenario 1 liegen die Strompreise im Jahresdurchschnitt deutlich héher als im
Rahmenszenario 2, dementsprechend 6&fter rechnet sich der Betrieb des HKW auch im Kon-
densationsmodus.
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Abbildung 1:  Entwicklung der Stromerzeugung im HKW Nord 2 in den lokalen Referenzszena-

rien
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2.1 Methodik — Okonomische Analyse

Als wesentliche KenngrélRe flir die betriebswirtschaftliche Bewertung ‘einer Entscheidung zur -
vorzeitigen Stilllegung des Heizkraftwerks Nord 2 wurde der Barwert der relevanten Kosten und
Erlése der SWM gebildet. Konkret wurde hierzu flir die verschiedenen lokalen Szenarien jeweils
der Barwert im Falle eines vorzeitigen Ausstiegs mit demjenigen des Referenzfalis (Betrieb bis
zum Jahr 2035) im gleichen Rahmenszenario verglichen.

Fir diese Berechnung wurden in jedem Szenario die relevanten‘ Kosten und Erlése fiir den Zeit-
raum 2018 bis 2035 jahresscharf bestimmt. Beriicksichtigt wurden hierbei die variablen Kosten
aller SWM-Anlagen zur Strom- und Warmeerzeugung {(u.a. Brennstoffe und Kosten flir Emissi-
onsrechte), die Fixkosten des HKW Nord 2 sowie die Investitionskosten flir neue Geothermie-
Anlagen, ggf. erforderliche zuséatzliche Heizwerke und den Riickbau des HKW Nord 2. Die Net-
to-Stromerzeugung in SWM-Anlagen abziiglich des Strombedarfs der jeweils zugebauteh Ge-
othermie-Anlagen wurde in jedem StUtzj‘ahr stundenscharf mit dem im jeweiligen Rahmensze-
nario angenommenen Bdorsenpreis flir Strom bewertet.

Andere Kosten und Erlése der SWM, die sich aufgrund der getroffenen Annahmen zwischen
den Szenarien nicht unterscheiden, wurden nicht berticksichtigt, da sie aufgrund des jeweils
durchgeftihrten Vergleichs mit dem Referenzszenario (Betrieb des HKW Nord 2 bis 2035) ohne
Einfluss auf das Ergebnis waren. Dies betrifft z.B. die Erlése der SWM aus dem Verkauf von
Strom und Wéarme.

Aus den Zeitreihen der jahrlichen Summen der relevanten Kosten und Erldse wurde anschlie-
Rend fur jedes Szenario der Barwert im Jahr 2015 bestimmt. Hierflr wurde ein Zinssatz von real
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5,5 % p.a. (entsprechend nominal 7,5% p.a. bei einer unterstellten langfristigen Inflationsrate
von 2 % p.a.) verwendet.

Der betriebswirtschaftliche Effekt eines vorzeitigen Ausstiegs der SWM aus dem HKW Nord 2
ergibt sich dann durch einen Vergleich dieses Barwertes flr einen Ausstiegszeitpunkt im Rah-
men eines Szenarios mit dem Barwert des entsprechenden Referenzszenarios (Betrieb des
HKW Nord 2 bis 2035). Diese Kennzahl kann als auf das Jahr 2015 abdiskontierte Veréanderung
des Gewinns vor Steuern im Zeitraum bis 2035 betrachtet werden.?

2.2 Methodik — Okologische Analyse

Als wesentliche Kenngréfle fiir die okologische Bewertung einer vorzeitigen Stilllegung des
Heizkraftwerks wurde die Verénderung der CO,-Emissionen in den verschiedenen Ausstiegs-
szenarien gegenlber dem Referenzszenario (Betrieb des HKW Nord 2 bis '2035) bestimmt.
Hierbei wurden in einem ersten Schritt die in den Szenarien ermittelten Brennstoffeinsétze in
SWM-Anlagen zur Strom- und Wé&rmeerzeugung mit den Emissionsfaktoren fiir Kohle bzw.
Erdgas multipliziert. Hierbei wird u.a. beriicksichtigt, dass im Falle einer Stillegung von HKW
Nord 2 die dort wegfallende Fernwdrmeerzeugung durch andere SWM-Anlagen mit entspre-
chenden Emissionen ersetzt werden muss.

In einem zweiten Schritt wurde der von den SWM in den Szenarien erzeugte Strom emissions-
seitig bewertet. Mit diesem Vorgehen wurde beriicksichtigt, dass sich die Szenarien in Bezug
auf die in den einzelnen Jahren erzeugte Strommenge unterscheiden. Die im HKW Nord 2 nach
einer vorzeitigen Stillegung entfallende Stromerzeugung wird im Rahmen der Optimierung
durch das BoFiT-Modell teilweise durch einen verstarkten Einsatz anderer SWM-Anlagen aus-
geglichen (dies betrifft im Wesentlichen das HKW Siid GuD2), die verbleibende Strommenge
muss durch Kraftwerke auRerhalb Miinchens ausgeglichen werden. Analog zur Vorgehenswei-
se bei der 6konomischen Analyse, bei der die gesamte Stromerzeugung in SWM-Anlagen mit
dem angenommenen Bérsenpreis fiir Strom bewertet wurde, wird daher bei der &kologischen
Analyse die Stromerzeugung der SWM-Anlagen mit einer Emissionsgutschrift bewertet.

Die hierbei verwendeten Emissionsfaktoren sollen abbilden, welche Emissionen in anderen
Kraftwerken durch eine Stromerzeugung in SWM-Anlagen im Jahfesdurchschnitt vermieden
werden bzw. welche Emissionen zusétzlich entstehen, wenn die Stromerzeugung der SWM
aufgrund der Stilllegung des HKW zurlickgeht. Hierflir wird jeweils derselbe Kraftwerkspark im
jeweiligen Rahmenszenario zugrunde gelegt, der auch fiir die Modellierung der Strompreissze-
narien angesetzt wurde.

Es besteht allerdings eine Unsicherheit dariiber, welche Effekte die vorzeitige Stilllegung des
HKW Nord 2 auf den Betrieb anderer Kraftwerke in Deutschland und in den angrenzenden Lé&n-
dern haben kdénnte.

Aus Griinden der Unsicherheit iber ihren kiinftigen Verlauf sind hierbei mogliche Erldse aus der Ver-
marktung von Regelenergie sowie aus der Verglitung vermiedener Netznutzung fir die KWK-Anlage
nicht berlicksichtigt. : ' '
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Um diese Unsicherheit abzubilden, wurden flr die Bestimmung des Emissionsfaktors fiir den
von den SWM erzeugten Strom zwei verschiedene Ansatze verwendet:

Der ,Merit-Order-Ansatz” geht davon aus, dass durch eine Veranderung der Stromer-
zeugung in Minchen jeweils das aktuell am Strommarkt preissetzende Kraftwerk ver-
dréngt wird bzw. ein Kraftwerk mit ahnlichen Parametern in den Markt kommt. Hierzu
wurden die fir die beiden Rahmenszenarien ermittelten Verldufe der Borsenpreise fiir
Strom analysiert und jeder Stunde der betrachteten Stiitzjahre die Emissionen eines ty-
pischen Kraftwerks mit den entsprechenden variablen Kosten zugeordnet (unterteilt
nach erneuerbaren Energien und Kernenergie, Braunkohle, Steinkohle und Erdgas).

Der ,statische Ansatz” bertlicksichtigt zusatzlich zur Verdrangung des jeweils preisset-
zenden Kraftwerks den moglichen Effekt, dass fossile Kraftwerke durch den Weiterbe-.
trieb des HKW Nord 2 mittelfristig aus dem Markt gedrangt werden k('innen, bzw. durch
eine vorzeitige Stilllegung von Nord 2 die ansonsten erwartete Stilllegung eines anderen
fossilen Kraftwerks verzogert oder vermieden werden kénnte. Da diese Effekte liberwie-
gend Kohlekraftwerke betreffen, wurde der Anteil dieser Anlagen im Verdrangungsmix
nach den statischen Ansatz héher angesetzt als im Merit-Order-Ansatz. Grundlage hier-
flir bildet eine aktuelle Analyse von Prognos zum KWK-Verdrangungsmix fiir das BMWi.®
Dementsprechend ergibt sich insbesondere im Rahmenszenario 1, dessen Emissions-
faktor im Merit-Order-Ansatz starker durch Erdgaskraftwerke gepréagt ist, im statischen
Ansatz eine um ca. 34% erhéhte Emissionsgutschrift fir den in Miinchen erzeugten
Strom. Im Rahmenszenario 2 betragt der Aufschlag nur ca. 5%, da der Emissionsfaktor
hier schon im Merit-Order-Ansatz stark durch Kohlekraftwerke gepragt ist.

Die modellierte Verdnderung der Stromerzeugung in Miinchen wurde dann stundenscharf mit
diesen Emissionsfaktoren bewertet und hieraus fir jedes modellierte Stitzjahr jeweils eine
Emissionsgutschrift fiir die Stromerzeugung der SWM nach den beiden genannten Ansétzen
ermittelt. Tabelle 2 zeigt die so ermittelte Bandbreite der CO,-Verdrangungsfaktoren des von
den SWM erzeugten Stroms, die sich einerseits aus den beiden Rahmenszenarien und ande-
rerseits aus den beiden methodischen Anséatzen fiir die Emissionsgutschrift fiir den in Miinchen
- erzeugten Strom ergibt. '

® Potenzial- und Kosten-Nutzen-Analyse zu den Einsatzmdglichkeiten von Kraft-Warme-Kopplung (Um-
setzung der EU-Energieeffizienzrichtlinie) sowie Evaluierung des KWKG im Jahr 2014; Prognos
(2014)
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Tabelle 2. Resultierende Werte fiir den CO,-Verdrangungsfaktor des von den SWM erzeugten

Strom (jeweils als Jahresdurchschnitt der Stitzjahre)

2020 2025 2030 2035
g/kWh g/kWh g/kWh g/kWh
Rahmenszenario 1 ‘ A
Statischer Ansatz 786 731 652 631
Merit-Order-Ansatz 666 483 475 487
Rahmenszenario 2 ‘
Statischer Ansatz 810 774 737 726
Merit-Order-Ansatz 835 756 701 643

Die Emissionen aus den von den SWM eingesetzten Brennstoffen und die Gutschrift fiir den
erzeugten Strom wurden fur jedes Jahr der Szenarien miteinander saldiert und die so berechne-
ten jahrlichen Emissionssalden ber die Jahre bis 2035 addiert. Analog zum Vorgehen bei der
Okonomischen Analyse wurde anschlieltend. fir jedes lokale Szenario und die untersuchten
vorzeitigen Ausstiegstermine 2020, 2025 und 2030 jeweils eine Differenz der gesamten Emissi-
onen des jeweiligen Ausstiegsszenarios bis zum Jahr 2035 im Vergleich zu den Emissionen im
zugehorigen Referenzszenario (Betrieb des HKW Nord 2 bis 2035) gebildet. Diese Kennzahl
dient zur Skologischen Bewertung der untersuchten Ausstiegsszenarien.

Die Modellierung der 6kologischen Effekte des Ausstiegs aus der Kohleverbrennung im HKW
Nord 2 wurde, wie hier dargestellt, auf die direkten Emissionen von CO, beschrankt. In der Ge-
samtbewertung sind grundséatzlich auch andere Treibhausgasé sowie insbesondere die lokalen
Emissionen von Luftschadstoffen zu beriicksichtigen. Dies gilt sowohl fiir das HKW Nord wie
auch fir die Kraftwerke und Heizwerke, die im Falle einer Stillegung des HKW die Strom- und
Warmeerzeugung Ubernehmen missten. Fir die Treibhausgase kénnen die direkten Emissio-
nen von CO, als Leitparameter herangezogen werden. Detaillierte Berechnungen zu den Luft-
schadstoffen wurden in dieser Studie nicht durchgefiihrt.

Exkurs Emissionshandel

Bei der Bewertung der Minderungen an CO,-Emissionen sind auch Interaktionen mit dem euro-
paischen Emissionshandelssystem (EU ETS) zu beriicksichtigen. Das EU ETS legt Obergren-
zen fir die Treibhausgas-Emissionen der wichtigsten Industriesektoren in der EU fest; hierzu
gehdrt auch die Strom- und Fernwarmeerzeugung. Diese Grenzen sind durch den politisch
festgelegten ,linearen Reduktionsfaktor® degressiv ausgestaltet, so dass die im EU ETS erfass-
ten Sektoren nach aktuellem Stand bis zum Jahr 2020 eine Reduktion ihrer Emissionen um
21% gegeniiber dem Jahr 2005 erreichen werden.*

Generell fiihrt eine derartige Mengensteuerung von Emissionen fiir einen bestimmten Sektor
dazu, dass das Mengenziel nicht Uberschritten, aber im Regelfall auch nicht unterschritten wird.
Sofern nicht korrigierend eingegriffen wird, ist also damit zu rechnen, dass eine Reduktion von

*  Auf eine Darstellung vieler Details des EU ETS wird hier aus praktischen Griinden verzichtet.
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COz-Emissionen im Stromsektor aufgrund einer vorzeitigen Stilllegung des HKW Nord 2 in
Minchen nicht zu einer Verringerung der insgesamt vom EU ETS erfassten Emissionen flihrt.
Aufgrund des Marktprozesses ist vielmehr zu erwarten, dass in einem der anderen Industriesek-
toren entsprechend zusétzliche Emissionen entstehen, so dass auch im Fall der vorzeitigen
Stilllegung des HKW das Emissionslimit ausgeschopft wird.

In diesem Kontext sind jedoch die folgenden Aspekte zu bertiicksichtigen:

» Der Emissionshandel ist bisher nicht anspruchsvoll genug ausgestaltet, um das von der
Bundesregierung beschlossene Ziel einer Minderung der Treibhausgasemissionen in
Deutschland um 40% bis 2020 zu erreichen.® Der Emissionshandel befindet sich zudem
aktuell in einer tiefen Krise: Es besteht ein hoher Uberschuss an Emissionsberechtigun-
gen, der durch die Wirtschaftskrise der letzten Jahre und dem umfassenden Einbezug
von Emissionsreduktionszertifikate aus dem Ausland (CDM/JI) entstanden ist.

e Insofern sind neben dem Emissionshandel zusatzliche Instrumente oder Emissionsmin-
derungsmalfinahmen erforderlich, um die nationalen Emissionsreduktionsziele zu errei-
chen (Policy Mix). Um zu vermeiden, dass der Emissionshandel, wie oben dargestellt,
einen Emissionsanstieg in anderen Sektoren ermdéglicht, ist es erforderlich, die Menge
an Emissionszertifikaten entsprechend zu kiirzen.

Der Européische Rat hat sich im Oktober 2014 fiir die Einfihrung einer Marktstabilitatsreserve
im Rahmen des EU ETS ab dem Jahr 2021 ausgesprochen. Sie adressiert das Problem, dass
durch nationale MalRnahmen im Sektor der Stromerzeugung voraussichtlich zuséatzlich Emissi-
onsrechte freiwerden, indem sie jahrlich 12% der aufgelaufenen Uberschiisse aus dem Han-
delssystem nimmt. Es ist also absehbar, dass sich nach den fiir Sommer 2015 erwarteten Be-
schliissen zur Marktstabilitatsreserve im EU ETS eine neue Situation einstellt, in der Minde-
rungsmafinahmen wie die vorzeitige Stilllegung des HKW Nord 2 im Rahmen des Handelssys-
tem nicht mehr automatisch ausgeglichen werden.

Unabhéngig von den Effekten im EU ETS wirde eine vorzeitige Stilllegung des HKW Nord 2
dazu beitragen, die nationalen Minderungsziele fiir Treibhausgase zu erreichen.

Die derzeitige Unsicherheit in Bezug auf die ausgleichende Wirkung des EU ETS ist bei der
Darstellung der Ergebnisse in Abschnitt 3.2 durch eine separaten Zeile in Tabelle 3Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. sowie durch Schraffuren in Abbildung 5 aus-
gewiesen.

® Die zentrale Bedeutung des EU-Emissionshandels zur Erreichung des deutschen Klimaziels in Hohe

von 40% bis 2020. Hermann, Cludius (Oko-Institut) 2014
www.oeko.de/oekodoc/2056/2014-631-de.pdf
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3  Ergebnisse

3.1 Okonomische/technische Bewertung

Eine vorzeitige Stilllegung des Blocks Nord 2 fiihrt in allen untersuchten Szenarien zu einer er-
heblichen finanziellen Einbule der SWM. Folgende Abbildung 2 zeigt die Bandbreiten fir den
finanziellen Schaden fiir die SWM, der durch eine Stilllegung von HKW Nord 2 hervorgerufen
wird. Die Werte sind berechnet als auf das Jahr 2015 abdiskontierter entgangener Gewinn vor
Steuern. Der Zinssatz wurde fiir die Rechnungen mit 5,5 % p.a. (entsprechend nominal 7,5%
p.a. bei einer unterstellten langfristigen Inflationsrate von 2 % p.a.) angesetzt. Eine Reduktion
dieses Zinssatzes wiirde zu einem hdheren finanziellen Schaden, ein héherer Zinssatz zu ei-
nem niedrigeren finanziellen Schaden flihren.

In der Abbildung 2 sind keine entgangenen Erlése aus Systemdienstleistung (Regelenergie)
oder vermiedener Netznutzung beriicksichtigt, da hohe Unsicherheiten bezliglich Marktentwick-
lung in der Regelenergie sowie Fortbestand der heutigen Praxis zur Bestimmung der vermiede-
nen Netznutzung bestehen. In Summe kommen diese beiden Erléspositionen heute auf einen
Betrag von ca. 30 Mio. EUR pro Jahr. Bei einem Fortbestand dieser Erlése wiirde der finanzielle
Schaden deutlich hdher ausfallen als in unten dargestellter Grafik.

Es wird deutlich, dass der finanzielle Schaden einer vorzeitigen Stilllegung mit fortschreitenden
Jahren stetig kleiner wird. Da die SWM davon ausgehen, dass HKW Nord 2 sein technisch-
wirtschaftliches Lebensdauerende im Jahr 2035 erreicht haben wird (Referenzfall), hat der fi-
nanzielle Schaden einer Stilllegung im Jahr 2035 den Wert 0.

Das Rahmenszenario 1, welches glinstige Rahmenbedingungen flr eine wirtschaftliche Strom-
und Warmeproduktion aus Steinkohleanlagen darstellt, fihrt zu einem hoheren finanziellen
Schaden als Rahmenszenario 2.°

Innerhalb der eingezeichneten Bandbreiten fir jedes SZenario, z.B. ca. 530-600 Mio. EUR fiir
eine Stilllegung von HKW Nord 2 im Jahr 2020 befinden sich samtliche lokalen Szenarien.

Abbildung 2: Finanzieller Schaden fiir SWM durch eine Stilllegung des HKW Nord 2 (Zeitraum
2015 bis 2035) '
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Finanzieller Schaden fir SWM durch eine
Stilllegung von Nord 2 (Zeitraum 2015 bis 2035)
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Differenziert man Abbildung 2 nachAden lokalen Szenarien, so ergibt sich

Abbildung 3. Die Abbildung zeigt damit, welche lokalen Szenarien an welcher Position der in
Abbildung 2 dargestellten Bandbreite liegt. Das lokale Szenarium Erdgasbetrieb (Abschnitt
3.1.1) ist hier nicht mit dargestellt, da es keine Alternative zu einer Stilllegung von HKW Nord 2
ist, sondern den Weiterbetrieb von HKW Nord 2 voraussetzt.

Abbildung 3: Finanzieller Schaden flir SWM durch eine Stilllegung des HKW Nord 2 (Zeitraum
2015 bis 2035), nach lokalen Szenarien differenziert
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Im Folgenden wird auf die lokaleh Szenarien eingegangen




Untersuchung unterschiedlicher Szenarien zum Ausstieg aus der Kohleverbrennung am Standort Nord

3.1.1 Erdgasbetrieb

Die Umstellung von HKW Nord 2 auf Erdgas ist 6konomisch betrachtet nicht zielfiihrend. Ge-
genliber einer Stilllegung von HKW Nord 2 ergeben sich keine wirtschaftlichen Vorteile.

Ein Umstieg auf reinen Erdgasbetrieb von HKW Nord 2 ist {iber kurze Zeitrdume hinweg tech-
nisch machbar. Ein Dauerbetrieb mit Erdgas ist bei der Auslegung der Anlage weder vorgese-
hen noch erprobt worden. HKW Nord 2 ist fiir das Erdgaskraftwerk-typische Einsatzregime mit
zum Teil 1-2 Starts pro Tag und einem Betrieb von nur wenigen Stunden pro Tag technisch
nicht geeignet.

Aufgrund der hohen Strom- und Warmegestehungskosten kédme das HKW Nord 2 im Erdgasbe-
trieb auf eine Einsatzdauer im aktuellen Energy-Only Markt, die nicht ausreicht, um die Fixkos-
ten des Blocks zu decken. Die Kosten fiir eventuell erforderliche technische Maftnahmen zur
Umristung auf Erdgasbetrieb sind gemessen an den wirtschaftlichen Nachteilen eines Um-
stiegs auf den Brennstoff Erdgas zweitrangig.

" 3.1.2 Beschleunigter Geothermie-Ausbau

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass ein beschleunigter Geothermie-Ausbau die fi-
nanziellen EinbufRen einer vorzeitigen Stilllegung von HKW Nord 2 nicht kompensieren kann.

Okonomisch betrachtet filhrt ein beschleunigter Geothermie-Ausb’au zu keinen wesentlichen
Veranderungen des finanziellen Schadens einer Stilllegung von HKW Nord 2.

3.1.3 Mindestlast

Die Minimierung des Betriebs mit reiner Stromerzeugung im Kondensationsbetrieb zu Zeiten
geringen Fernwdrmebedarfs und geringer Stromnachfrage héngt stark mit der Mindestlast-
Fahigkeit des HKW Nord 2 zusammen. '

Zeiten reiner Stromerzeugung treten selten auf, wie Abbildung 4 zeigt. Dabei erkennt man, dass
HKW Nord 2 nahezu immer mit Fernwdrmeauskopplung betrieben wird, da auch in den Som-
mermonaten ein nennenswerter Fernwarmebedarf, bedingt durch Brauchwassererwdrmung und
Industriekunden, besteht.

Die wenigen Stunden im reinen Kondensationsbetrieb dienen lediglich der Uberbriickung an
besonders heilRen Tagen, da ein wiederholtes Abstellen des Blocks fiir diese kurzen Zeitrdume
hohe Lastwechselzyklen und Bauteilbelastungen bedeuten wirde fir die der Kohleblock nicht
ausgelegt ist. Zudem bestiinde wahrend der l&ngeren Ab- und Wiederanfahrphasen des Kohle-
blocks keine Mdglichkeit einer Fernwérmeadskopplung.

Um eine weitere Minimierung der Zeiten reiner Stromerzeugung umzusetzen, planen die SWM
zum einen die Mindestlast der Feuerungsleistung zu reduzieren und zum anderen die Fern-
wéarmeauskopplung zu optimieren.
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Die Auswirkung einer Reduzierung der Mindestlast der Feuérungsleistung wurde im Rahmen
eines lokalen Szenariums abgeschatzt. Durch die verbesserte Fahrweise hat diese MalRnahme

einen kleinen posmven Effekt sowohl auf die variablen Betriebskosten als auch auf die CO,-
Emissionen. '

Eine Reduzierung der Mindestlast der Feuerungsleistung unter 20% ist allerdings keine Fahr-
weise fir die der Block ausgelegt wurde und hatte weitreichende Auswirkungen auf das techni-
sche Gesamtsystem (z.B. Umbau Kohlemiihlen, Sicherheitsketten, Neukonzeption der Flam-
menlberwachung etc.). Eine Umsetzuhg wird voraussichtlich erst bis 2020 erfolgen kdénnen.

Zudem wollen die SWM noch in 2015 eine Optimierung der Fernwérmeauskopplung zur weiter-
gehenden Minimierung der Zeiten reiner Stromerzeugung umsetzen. Die moglichen Auswirkun-

gen auf die Erhdhung des KWK-Anteils unter der optimierten Fahrweise geht aus der Abbildung
4, rote Kurve hervor,

Aufgrund der Komplexitat der angestrebten MaBnahmen lassen sich hinsichtlich erwarteter
CO2-Einsparung und Kosten aus heutiger Sicht keine Konkreten Aussagen treffen. Aus diesem
Grund planen die SWM, die Auswirkungen dieser Manahmen im Rahmen eines weiteren Pro-
jekts zusammen mit dem Oko-Institut zu evaluieren.

Abbildung 4: Zeiten mit KWK-Betrieb von HKW Nord 2
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3.1.4 Sensitivitat KWK-Forderung

Die Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass sich eine KWK-Férderung fiir KWK-

Bestandsanlagen positiv auf die SWM auswirkt — auch im Fall, dass HKW Nord 2 weiterhin in
Betrieb bleibt. '
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Im Falle einer Stililegung von HKW Nord 2 wird grundséatzlich ein grofler Teil der Warmeproduk-
tion vom HKW Siid GuD 2 Ubernommen. Wird die Stromerzeugung in dieser Anlage Uber das
KWK-Gesetz gefdrdert, mildert dies die negativen dkonomischen Auswirkungen einer Stillle-
gung von HKW Nord 2. '

Die hier unterstellte Férderung im Rahmen eines novellierten KWK-Gesetzes in Héhe von 15
EUR je MWh KWK-Strom kann aber die im Vergleich zum HKW Nord 2 hdheren
. Strom- und Wéarmeerzeugungskosten des HKW Siid GuD 2 nicht kompensieren. In

Abbildung 3 wird deutlich, dass diese Sensitivitdt den finanziellen Schaden der SWM im Ver-
gleich zu allen anderen lokalen Szenarien am meisten mildern kann.

Die Betrachtung gilt unter der realistischen Annahme, dass die Férderung im KWK-Gesetz —
sofern eine Férderung flr Bestandsanlagen gewahrt werden wird — aller Voraussicht nach das
bis dato vorgesehene Fordervolumen fiir KWK (KWK-Stromerzeugung, Warmespeicher, War-
menetze) nicht massiv (berschreiten wird.

3.2 Okologische Bewertung

- Eine vorzeitige Stilllegung des Blocks ‘Nord 2 fiihrt in allen untersuchten Szenarien zu einer
deutlichen Reduktion der COx-Emissionen in der Stromerzeugung. Dies erklart sich dadurch,
dass in beiden Rahmenszenarien die Kraftwerke, deren Erzeugung im Strommarkt durch das
HKW Nord 2 verdréngt wird, im Jahresdurchschnitt geringere CO,-Emissionen aufweisen als
das Miinchner HKW. Dabei handelt es sich zum einen um mit Erdgas betriebene Kraftwerke,
aber auch um Kohlekraftwerke mit héherem Wirkungsgrad als er im Block Nord 2 erzielt werden
kann.

Abbildung 5: Bandbreite der Reduktion der CO,-Emissionen in den beiden Rahmenszenarien
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Abbildung 5 zeigt, dass die zu den einzelnen Stilllegungszeitpunkten erzielbare Cdz-Reduktion
einer erheblichen Bandbreite unterliegt, die wesentlich von den beiden Rahmenszenarien be-
stimmt wird. Hierbei hat insbesondere die Tatsache Einfluss, dass im Rahmenszenario 1 die
Stromerzeugung im HKW Nord 2 im Kondensationsmodus deutlich ausgeweitet wird. Wird der
Block vorzeitig stillgelegt, so wird seine Stromerzeugung in diesem Rahmenszenario durch an-
dere Kraftwerke mit deutlich geringeren Emissionen ibernommen (insbesondere durch Kraft-
werke auf Basis von Erdgas). Im Rahmenszenario 2 liegt die Emissionsminderung im Falle ei-
ner Stilllegung von Nord 2 deutlich niedriger. Die Bandbreite der Ergebnisse innerhalb des
Rahmenszenarios 1 ist vor allem durch die beiden alternativen Methoden flr die Emissionsgut-
schrift des von den SWM erzeugten Stroms bestimmt (vgl. auch hierzu das Methodik-Kapitel).
Der Merit-Order Ansatz fuhrt zu einer um rund 50% héheren Emissionsreduktion als der stati-
sche Ansatz, da der Block Nord im statischen Ansatz {iberwiegend mit anderen Kohlekraftwer-
ken verglichen wird, wéhrend beim Merit-Order Ansatz emissionsarmere Erdgaskraftwerke do-
minieren.

Tabelle 3 stellt die Bandbreite der erzielbaren Reduktion der CO,-Emissionen in verschiedenen
Kontexten dar.

Tabelle 3: Bandbreite der Reduktion der CO,-Emissionen fir die untersuchten Stilllegungszeit-
punkte flir den Block Nord 2

Kontext ’ Stilllegung Stilllegung Stilllegung
2020 2025 2030

Minchen, ‘

ohne Ausgleich durch Mio. t 16,3 — 24,7 10,7 - 19,4 54-114

den Emissionshandel

Deutschland, ‘
ohne Ausgleich durch Mio. t 5,7-12,7 4,1-9,6 21-56
den Emissionshandel "

Europa, .
mit Ausgleich durch Mio. t ~0 ~0 ~0
den Emissionshandel 2 ‘

1)  Ohne Beriicksichtigung eines ausgleichenden Effekts durch den Emissionshandel bzw. im Fall, dass der Emissionshandel
so reformiert wird, dass nationale Polittken und MaRnahmen im Bereich der Stromerzeugung bei der Regulierung der
Menge der Emissionsrechte beriicksichtigt werden. )

2) Im Fall, dass der Emissionshande! nicht oder nur geringfligig reformiert wird, d.h. bei konstanter Menge an verfiigharer
Emissionsrechten, ohne Berlicksichtigung von nationale Politiken und Maf3nahmen im Bereich der Stromerzeugung.

Wie im Abschnitt zur Methodik der &kologischen Bewertung bereits ausgefiihrt, sollte als MaR-
stab flr eine Entscheidung zum HKW Nord 2 in erster Linie der in Tabelle 3 hervorgehobene
. Kontext auf Deutschland ohne Ausgleich durch den Emissionshandel herangezogen werden. In
Abhéngigkeit von der Ausgestaltung der auf europaischer Ebene aktuell anstehenden Reform
des EU ETS kann es ggf. zu einem teilweisen oder sogar vollstandigen Ausgleich der Emissi-
onsreduktionen kommen.
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Ebenfalls in Tabelle 3 ausgewiesen wird die Verdnderung der Emissionen auf dem Gebiet der
Landeshauptstadt Minchen in den verschiedenen Ausstiegsszenarien. Diese Darstellung sollte
jedoch nicht zur Grundlage von Entscheidungen lber den Betrieb des HKW gemacht werden,
da sie die Frage vernachldssigt, welche Emissionen der Ausfall eines Teils der Stromerzeugung
der SWM auBerhalb des Stadtgebiets verursacht.

Das Ergebnis, dass eine Stilllegung des Blocks Nord 2 zu einer deutlichen Emissionsreduktion
fihren wiirde, ist robust Uber alle betrachteten Szenarien hinweg und ist in seiner Richtung un-
abhangig von der gewahlten Methodik fiir die Emissionsgutschrift des von den SWM erzeugten
Stroms (Merit-Order Ansatz vs. statischem Ansatz). Dies wird in der nachfolgenden Abbildung
6 gezeigt, die die erzielbare CO,-Reduktion flir den Kontext Deutschland ohne Ausgleich durch
den Emissionshandel nach den einzelnen lokalen Szenarien differenziert darstelit.

Abbildung 6: Bandbreite der Reduktion der CO,-Emissionen in den beiden Rahmenszenarien

# Referenz (Merit-Order-Ansatz Strom)
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Hier wird einerseits sichtbar, wie stark der Einfluss der angesetzten Methodik fiir die emissions-
seitige Bewertung des in SWM-Anlagen erzeugten Stroms (Merit-Order-Ansatz oder statischer
Ansatz) im Rahmenszenario 1 ist. Innerhalb eines Rahmenszenarios und einer Bewertungsme-
thodik schneidet, wie vorstehend bereits ausgefiihrt, jeweils das Szenario mit KWK-Fdrderung
fur die Bestandsanlage HKW Siid GuD2 am besten ab.

Bei einem Weiterbetrieb des Blocks Nord 2 bis zum Ende der technisch-wirtschaftlichen Le-
bensdauer emittiert das Heizkraftwerk im Rahmenszenario 1 in Summe (ber die Jahre 2020 bis
2035 hinweg etwa 34,5 Mio. t CO,. Im Rahmenszenario 2 sind dies aufgrund der anderen
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Fahrweise des Blocks etwa 30 Mio. t CO,. Von diesen kumulierten Emissionen im Referenzfall
(Betrieb bis 2035) kénnten bei einer vorzeitigen Stilllegung im Jahr 2020 etwa 20 — 37% ver-
mieden werden. Bei einer Stilllegungkim Jahr 2025 wéren dies aufgrund des spéteren Abschalt-
termins ca. 14 — 28% und bei einer Stilllegung im Jahr 2030 noch 7 — 16%.

Neben einer Verringerung der global bedeutsamen Emissionen an Treibhausgasen wiirde eine
Stilllegung des HKW Nord 2 auch eine deutliche Entlastung bei den lokalen Emissionen an
Luftschadstoffen mit sich bringen. Die entsprechenden Wirkungen wurden im Rahmen dieser
Studie jedoch nicht quantifiziert.

3.3 Auswirkungen / Bewertung der Versorgungssicherheit

In den Szenarien mit Stilllegung von HKW Nord 2 sind im Bereich der Versorgungssicherheit
Strom keine adéquaten Kompensationsmaflnahmen berlicksichtigt worden. Alle Stilllegungs-
Szenarien gehen daher mit einem Verlust an Versorgungssicherheit der Stadt Miinchen einher.

Generell sind die Wertbeitrdge des HKW Nord 2 aus der Versorgungssicherheit Strom bezie-
hungsweise der Verlust dieser Wertbeitrage im Falle einer Stilllegung nicht in die Berechnungen
und 6konomische Bewertung eihgegangen. Nachfolgende Auflistung zeigt jedoch eine hohe
Relevanz des Themas Versorgungssicherheit:

o Stilllegungs-Szenarien nehmen einen Verlust der Inselnetzfahigkeit in Kauf |
e Ohne den Beitrag von HKW Nord 2 wird ein Netzwiederaufbau deutlich erschwert.

o Die SWM-Infrastruktur spart sich Gber 10 Mio. EUR pro Stunde vermiedener Versor-
gungsunterbrechung (Qualitdtselement der Anreizregulierung)

e Der wirtschaftliche Schaden fiir den Wirtschaftsstandort Miinchen diirfte bei einer Ver-
sorgungsunterbrechung jedoch schnell in zweistellige Millionenbetrage gehen.

e Dartber leistet das HKW Nord 2 einen wichtigen Beitrag fiir eine sichere Stromversor-
gung in Stddeutschland.

Die Versorgungssicherheit im Bereich der Fernwarme hingegen ist durch den Bau von Heizwer-
ken gewahrleistet. Hierfiir wird eine Investitionssumme von ca. 50 Mio. EUR veranschlagt.

3.4 Zusammenfassung und Interpretation der Ergebnisse

Eine vorzeitige Stillegung des HKW Nord 2 wiirde zu erheblichen Emissionsreduktionen im
Bereich der Stromerzeugung flihren, zugleich aber flir die SWM erhebliche betriebswirtschaftli-
che Nachteile mit sich bringen. In Tabelle 4 sind die Ergebnisse zusammengefasst.
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Tabelle 4: Zusammenfassung zur 6kologischen und dkonomischen Bewertung

Kontext : Stilllegung Stilllegung Stilllegung
2020 2025 2030

Reduktion CO»-Emissionen
in Miinchen,

ohne Ausgleich durch

den Emissionshandel

Mio. t 16,3 - 24,7 10,7-194 54-11.4

Reduktion CO2-Emissionen
in Deutschland,

ohne Ausgleich durch

den Emissionshandel V

Mio. t 5,7 -12,7 41-9,6 21-5,6

Reduktion CO2-Emissionen
in Europa,

mit Ausgleich durch

den Emissionshandel ?

Mio.t = ~0 ‘ ~0 ~0

Finanzieller Schaden der . )
SWM bei einer Stilllegung Mio.€ | 340-600 180 — 380 55 -170
von HKW Nord 2

1)  Ohne Beriicksichtigung eines ausgleichenden Effekts durch den Emissionshandel bzw. im Fall, dass der Emissionshandel
so reformiert wird, dass nationale Politiken und MaRnahmen im Bereich der Stromerzeugung bei der Regulierung der
Menge der Emissionsrechte beriicksichtigt werden.

2) Im Fall, dass der Emissionshandel nicht oder nur geringfiigig reformiert wird, d.h. bei konstanter Menge an verfligbarer
Emissionsrechten, ohne Berticksichtigung von nationale Politiken und MaRnahmen im Bereich der Stromerzeugung.

Der finanzielle Schaden der SWM bei einer vorzeitigen Stillegung von
HKW Nord 2 wiirde die Wettbewerbsfahigkeit der Fernwérme deutlich verschlechtern und kénn-
te die Realisierung der Vision 2040 einer Fernwérme aus erneuerbaren Energien gefahrden.

Es zeigt sich, dass keine der betrachteten lokalen Szenarien in der Lage ist, den betriebswirt-
schaftlichen Nachteil nennenswert zu mildern.

Dem finanziellen Schaden steht eine erhebliche Reduktion voh CO,-Emissionen gegeniiber.
Wie in Abschnitt 2.2 beschrieben, ist bei der Reduktion von CO,-Emissionen der Bezug auf den
raumlichen Kontext zu beachten:

Beschrénkt man sich bei der Betrachtung der. CO,- Reduktion auf Miinchen, so wirkt die Stillle-
gung von HKW Nord 2 unmittelbar aufgrund der Einsparung von Steinkohle. Diese Betrachtung
berlcksichtigt jedoch nicht, dass die fehlende Strommenge vom HKW Nord 2 dann von ande-
ren Stromerzeugungsanlagen erzeugt werden muss. Der Effekt der Produktionsverlagerung
findet sich im deutschlandweiten Kontext wieder.

Wie in 3.2 ausgefiihrt, kann sich im europaischen Kontext je nach konkreter Wirksamkeit des
Emissionshandels aber auch ein deutlich geringerer CO,-Einsparungseffekt einstellen.

Eine GroRe, die die dkonomische und 6kologische Bewertung einer Stilllegung von HKW Nord
2 auf eine Kennzahl verdichtet, sind die spezifischen CO,-Vermeidungskosten fiir die SWM.

Zur Orientierung kénnen die spezifischen Kosten der CO,-Vermeidung fiir die SWM aus den
.Ergebnissen ermittelt werden. Diese liegen bei einer Stillegung im Jahr 2020 mit 43 bis 71
EUR/t CO; hoch im Vergleich zu den bis dahin erwarteten Marktpreisen.
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Erst nach 2025 sind Konstellationen ébsehbar, in denen die erwarteten Vermeidungskosten
dem erwarteten Marktpreis von CO, entsprechen kénnten.

Die untersuchten Szenarien und Bewertungsmethoden sind hinsichtlich dieser Ergebnisse aus
heutiger Sicht richtungssicher. Erst massive Veranderungen der Rahmenbedingungen kénnen
eine Neubewertung erforderlich machen. ’
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C Empfehlungen

Vor dem Hintergrund des im vorstehenden Abschnitt dargesteliten Verhaltnisses von erzielbarer
CO.-Minderung und betriebswirtschaftlicher EinbuRe fir die SWM stellt sich eine vorzeitige Still-
legung des Blocks Nord 2 unter den heute geltenden Rahmenbedingungen als fiir die SWM
unverhaltnismafig teure Mafinahme zur Vermeidung von Emissionen dar. Dies ’gilt gemal den
Ergebnissen der Untersuchung uneingeschrénkt fur die Stilllegungszeitpunkte 2020 und 2025.
Erst nach dem Jahr 2025 sind unter den aktuellen Rahmenbedingungen Konstellationen ab-
sehbar, in denen die erwarteten CO,-Vermeidungskosten dem erwarteten Marktpreis von CO,
entsprechen kénnten. '

Anstelle einer vorzeitigen Stilllegung des Heizkraftwerks sollten die SWM daher vorrangig ande-
re Malnahmen zur CO,-Minderung ergreifen, die in Bezug auf ihre Kosten héhere Minderungs-
effekte erzielen. Hierzu gehdren die Ausbauoffensive Erneuerbare Energien im Strombereich
sowie die zligige Realisierung der Vision ,CO.-freie Fernwdrme bis 2040" und des hiermit ver-
bundenen Ausbaus der Geothermie und der Umstellungen im Fernwarmenetz und bei den
Fernwarmekunden.

Angesichts des erwarteten weiteren Ausbaus der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
ist es zudem sowohl konomisch wie &kologisch sinnvoll, wenn die SWM die Flexibilitat des
Betriebs des Heizkraftwerks Nord 2 weiter erhdhen, indem die notwendigen technischen MaRk-
nahmen umgesetzt werden, damit die Mindestlast im Kondensationsbetrieb auf ca. 10% redu-
ziert werden kann.

Fir den Fall dass es energie- und klimapolitisch erwlinscht ist, dass Kraftwerke wie das Heiz-
kraftwerk Nord 2 nur noch eingeschrankt betrieben oder vorzeitig stiligelegt werden, so sollte
dies durch ordnungspolitische Yorgaben auf européischer sowie auf Bundesebene erfolgen, die
fur alle Betreiber von Kohlekraftwerken gelten. Aktuell ist durchaus zu erwarten, dass es zu
derartigen Regelungen auf Bundesebene kommt: Das BMWi entwirft derzeit eine Regelung,
durch die eine zuséatzliche Minderung der CO,-Emissionen der Kohlekraftwerke in Deutschland
in H6he von 22 Mio. t bis zum Jahr 2020 erreicht werden soll. Dies kénnte einen Einfluss auf
den kdnftigen Betrieb der Anlagen haben, z.B. durch Einschrankung der jahrlich zuldssigen Ge-
samtemissionen. Details der geplanten Regelung und ob diese auch die SWM und das Heiz-
kraftwerk Nord 2 betreffen wiirde, sind derzeit noch offen.

Aufgrund der Unsicherheit Gber die mittelfristige Entwicklung des Strommarktes und seiner
Rahmenbedingungen einschlieftlich etwaiger ordnungspolitischer Malknahmen zur Kohlever-
stromung sollte eine erneute Untersuchung zum Weiterbetrieb bzw. zur vorzeitigen Stilllegung
des Heizkraftwerks Nord 2 in etwa flinf bis zehn Jahren erfolgen. Sofern es vor diesem Zeit-
punkt zu gravierenden Verdnderungen der energiewirtschaftlichen oder ordnungspolitischen
Rahmenbedingungen kommt, die in dieser Untersuchung noch nicht berilicksichtigt wurden,
sollte eine Aktualisierung der Analyse entsprechend frither durchgefiihrt werden.




