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1. Braunkohle — Bedeutung aus 6konomischer und geoodkologischer Sicht ]

a

a

Braunkohle

Primarenergietrager, 180 Mio. t/a
Forderung vor allem fur Verstromung.

Ressourcenverfugbarkeit:
- Business as usual: ca. 230 Jahre

- Methanolproduktion auf
Braunkohlebasis: ca. 180 Jahre.

Vorteile bei Verwendung hiesiger Braunkohle:

» hohe Sicherheit bei den Brennstoffkosten.

» Planungssicherheit fur die Kraftwerks- Bild: wdr.de
betreiber

‘ kalkulierbare Strompreise.

Nachteile:
» Hochste CO, Emissionen aller Primarenergietrager, Beurteilung gunstiger bei CO,-
Agivalenten (hohe Methanemissionen z.B. beim Erdgas wirken nivelierend)

» Folgen des Braunkohletageabbaus greifen massiv in den Wasserhaushalt ein.



2. Wasserregulation durch Braunkohletagebau

\Wasserhaushalt

O Forderung von 1t Braunkohle ,kostet’
ca. 6 m3 Wasser, Grundwasser-
absenkungstrichter entsteht im
Fordergebiet.

O Steigerung der Wasserfuhrung der
Spree (von 14 auf 40 m3/sec) bis
1990, seither starker Ruckgang der
Wasserfuhrung durch Ruckgang der
Forderung und Trockenjahre.

U Ruckgang des Braunkohletagebaus:

Vorteile:

» Wiederauffullung des Grundwassers.
Herausforderungen:

» Geringere Einleitung von Grundwasser in die Oberflachengewasser

» Wasserfuhrung der Spree in den Sommermonaten besonders in Trockenjahren sehr

eingeschrankt (Zielpegel von 8 m¥*/'sec am Zufluss Grosse Tranke in Berlin wird
unterschritten).




3. Projektvision ]

Klimaschutz: O Reduzierung der klimarelevanten
CO,- Emissionen.

Betriebswirtschaft: O Kostenreduktion durch Minderaufwand fur
Emissionszertifikate und Kohleeinsparung.

Ansehen: 1 Hohere Akzeptanz in der Bevolkerung durch
Mitnutzung nachwachsender Energiequellen.

Klimaanfalligkeit Q Zeitliche Streckung des Kohleabbaus,

Ostdeutschlands: langsamere Ruckfuhrung der
Grundwasserhebungen aber Stabilisierung des
Oberflachenabflusses in Trockenjahren.

Landlicher Raum: O Schaffung einer neuen Verwertungslinie fur
landwirtschaftlich erzeugte Biomasse.



4. Monetare Bewertung der Substitution fossiler Energietrager durch Biomasse

Kostenersparnis durch die Senkung von
CO,-Emissionen

Kalkulationsgrundlagen

Q Einsparung fossilen Brennstoffes
AEco,= AMg; * ((0,08713 * H,) + 0,20119)
AEsg5, - CO, Emissionsminderung
AMg, - Brennstoffmasse der eingesparten Braunkohle
H, - Heizwert von Braunkohle
(Breisig, Die Energie-AG.)
Ersatz von 10 MW Leistung aus Lausitzer Braunkohle durch Stroh vermindert
Emissionen: -76.5591tCO,/a
mmmm)>- Erlos aus CO,-Zertifikaten: + 1,62 Mio. €.

Q Gesamt-Netto-CO,-Bilanz

Netto-CO, bei der Verwendung von Stroh anstelle von Braunkohle bei 284 kg CO,/kg
(Quelle: Mann, 1997):
-40.775 1 CO,/a

mmP>  Ei5s aus CO,-Zertifikaten: + 864.430,- €.



5. Kraftwerke in der Lausitz und Mitteldeutschland

Standorte, Unternehmen und Leistung
bestehender Braunkohlekraftwerke

Braunkohlekraftwerke
Schwarze Pumpe,
Boxberg, Schkopau und
Lippendorf :Neubauten
mit teilweise sehr hohen
Leistungen.

Zufeuerung im Bereich
von 5 — 10% erfordert
enorme Mengen an
Biomasse.

Rohstoffbeschaffung
regional: im Umkreis
von max. 50 km
relativ kostengunstig
realisierbar
uberregional: steigt
Transportkostenanteil
stark an.

Region Name des Kraftwerkes Unternehmen Standort Brutto-Leistung (MW)
Lausitz Klingenberg BEWAG AG Berlin 185
Janschwalde Vattenfall E.urope Brandenburg 3,000
Generation
Schwarze Pumpe Vattentall E'urope Brandenburg 1,600
Generation
Cottbus Stadtwerke Cottbus Brandenburg 80
Frankfurt/Oder Stadtwerke Brandenburg 49
Gesellsch. f. Montan- u.
Senftenberg Bautechnik mbH Brandenburg 11
Boxberg Vattenfall E.urope Sachsen 1,900
Generation
MITTEL- Amsdorf ROMONTA Sachsen-Anh. 48
Deutschland |Dessau DVV-Stadtwerke Sachsen-Anh. 57
Deuben MIBRAG IKW GmbH Sachsen-Anh. 86
Koénnern Zuckerfabrik Sachsen-Anh. 29
Mumsdorf MIBRAG IKW GmbH Sachsen-Anh. 110
E.ON Kraftwerke GmbH
Schkopau Saale Energie GmbH Sachsen-Anh. 980
Wabhlitz MIBRAG IKW GmbH Sachsen-Anh. 37
Zeitz Slidzucker Zeitz GmbH Sachsen-Anh. 20
Chemnitz Stadtw. Chemnitz AG Sachsen 185
Lippendorf Vattentall Europe Sachsen 920

Generation




6. Zufeuerung von Biomasse in Braunkohlekraftwerken - Eignung ]

Stroh als Substitut fur fossile Energietrager

Vorteile:
O guter Heizwert.
O geeignet fur Zufeuerung,

technische Losungen
existieren und sind erprobt.

 Stroh ist gut lagerfahig und
transportabel.

Nachteil:

O Niedrige Energiedichte
(= hoher spezifischer
Raumbedarf

von 0,62 m3/GJ),

O Hoher Logistik- und
Kostenaufwand fur Transport.

Brennstoff / Heizwert H,* Asche- Fluchtige C N S Cl
Biomasseart gehalt® Bestandteile *
in MI/kg in % in % in % der Trockenmasse

Steinkohle 207 8.3 34,7 72,5 1,3 0,94 < 0,13
Braunkohle 20,6 5.1 52.1 65,9 0,7 039 <0,
Fichtenholz | R 0,6 82,9 49,8 0,13 0,015 0,005
(mit Rinde)
Buchenholz 18,4 0,5 84,0 47,9 0,22 0,015 0,006
(mit Rinde)
Roggenstroh 174 4,8 76,4 46,6 0,55 0,085 0,40
Weizenstroh 17.2 5,7 77,0 45,6 048 0,082 0,19
Gerstenstroh 17.5 4.8 77.3 47.5 046 0,089 0,40

Potential:

O 10 % Stroh-Zufeuerung entsprechen 20% des
bundesweiten Strohanfalls: 125PJ.

O groflter Strohmarkt in den Bundeslandern
Brandenburg und Sachsen aufgrund der hier
installierten hohen Kraftwerksleistungen.



6. Zufeuerung von Biomasse in Braunkohlekraftwerken - Eignung

Getreideganzpflanzen (GPS) als Substitut
fur fossile Energietrager

VO rtelle: Tabelle 2: Emissionsrelevante Inhaltsstoffe naturbelassener Biobrennstoffe {aus Hart-
. . mann u. d. 2000: Naturbelassene biogene Festbrennstoffe — umweltrelevante Eigen-
D TeChr"SCheS Poten“al schaften und Einflussmbglichkeften)
Biobrennstoff Heizwert (wf) Aschegehalt Erweaichungs- N cl ]
Vo rha nd en. (kWhikg) (wi) (%) punkt (“C) (%) | (mokyTS) (mo/kg TS)
H Nadelholz al 523 0,79 1.308 G 14 87 234
O Geringere Transportkosten  [=rzee
Laubholz allg. 511 0,56 1.285 048 163 402
durch hoheren E nergie- Getreidestrah allg. 478 5,68 960 047 2.503 737
"e Rapsstrah 4,76 6,20 1.273 L ,
wert pro t GPS gegentber _ AT IS ATIN N
Getreidaganz- 478 4,24 BBG K 1,16 1.807 1.37G
. g pflanzen allg et
StrOh (SpeZIfISCher Raumbedarf Raggenkarmer 4 74 2.04 7in 1,91 863 1.058
von 0,36 m3/GJ) . Waizenkamer 472 289 687 2,28 423 1025
R Triticalekdrner 4 70 206 730 1,68 £4G7 1.067
N aChteI |e " Rapskarnar 7,35 4,60 - 3,94 - 1.006
. Landschafts- 483 5,71 1.081 1,14 3.112 1.581
D EthlSChe Bedenken pflegeheu allg.
kanv. Wiesanhau 474 7,08 3 b 1,26 7.588 165G
allg.

 Mehremissionen von ozonabbauender (N,O), versauernder (SO,) und
human- oder okotoxischer Wirkung (NO,).



6. Zufeuerung von Biomasse in Braunkohlekraftwerken - Forderung

Forderung bei der Verwendung von
Erneuerbaren Energiequellen (EE)

Internationaler Vergleich

 Deutschland: keine Forderung nach dem EEG bei
anteiligem Einsatz von Biomasse fur die
Stromerzeugung.

d Grol3britannien: Einbeziehung des Anteils
eingesetzter Biomasse in die Renewables Quote
(mit abnehmbarem Anteil) und Forderung uber
Zertifikate fur Strom aus EE.

d Danemark: Elektrizitatserzeuger (seit 2000)
verpflichtet vorgegebene Menge an Biomasse
jahrlich mitzuverwenden.



6. Zufeuerung von Biomasse in Braunkohlekraftwerken - Technik

Technische Anforderungen bei der
Biomasseverfeuerung
[ Stroh-Zerkleinerung (<2 mm) notwendig.
separater Eintrag in den Feuerungsraum.

dRauchgasreinigungsanlagen anpassen.

Entstickung: Flugstaub- und Alkaliemengen bei Strohverbrennung erhoht.

- Verkippung der Flugasche im Tagebauabraum.

Entstaubung: Optimierung der Filterspannung in trockenentaschten Kohlekraftwerken
mit Elektrofiltern, um Korrosionsschaden zu minimieren.

Entschwefelung: SO,-Minderung und Abscheidung der Chlorwasserstoffe durch Nal3-
Rauchgas-Entschwefelungs-Anlagen (REA). Entlastung der REA's durch geringere S-
Gehalte des Strohs.

L Anpassungslosungen zur Gewahrleistung der
Gipsqualitat bei hoherem Chloreintrag aus der
Strohbeimischung.



6. Zufeuerung von Biomasse in Braunkohlekraftwerken - Technik

Auswirkungen der Zufeuerung

Vorteile: >

O Nutzung der installierten
Anlagentechnik.

O Wirkungsweise der
konventionellen Anlage
nicht eingeschrankt.

1 Engpasse in der Bereit-
stellung von Biomasse

Biomass | 200 Gwhea -15 % fusl input

Forver

* BO0 Gwhia
District Hed
#1000 GWwh i

. . . Coal | 1090 Gwha -50%% Fly ==h
mlndern nICht dle B‘it"_:l'm Matural Gas |es0 swhiz -25 %
Verfugbarkeit von

Kraftwerksblocken. Investive Herausforderungen:

O Weiternutzung der O Logistik der Biomassebeschaffung.

Anlagen zur Rauch- (O Lager, Transporttechnik und Aufbereitung des
gasreinigung und Strohs.

Aschekonditionierung 0 ginhaltung der Emissionsgrenzen fiir Staub
moglich. und Schwermetalle.



7. Kosten-Nutzen der Zufeuerung

Beispielkalkulation: Braunkohlekraftwerk (100 MW installierte Leistung)
Zufeuerung von Stroh entspricht anteiliger Leistung von 10%

Position Konventionell mit Zufeuerung Differenz
Rohstoff Braunkohle 110 Mio. € 104 Mio. €* 6 Mio. €
Rohstoff Stroh - 2,8.....3,5 Mio. € - (2,8.....3,5) Mio. €
Zusatzliche

Investitionen - 0,16.....0,43 Mio. € - (0,16.....0,43) Mio. €
(Lager, 1,1.....1,5 Mio. € -(1,1.....1,5) Mio. €

Entstaubung, Filter,
Transportstrecken fur
Ballen und Krane,
zusatzliche AK)

Summe 110 Mio. € 108.....109,43 Mio. € 0,57.....1,94 Mio. €

Einsparungen durch

. - 864.430 ...1,62 Mio. € | -864.430 ....-1,62 Mio. €
CO,-Aquivalente ' '

1,43.....3,56 Mio. €

Gesamtbilanz

* Einsparpotential entspricht 45 %
der Kosten fiir Braunkohle Einsparpotential bei 10 MW Leistung

durch Biomasseverbrennung




8. Zufeuerung mit Bionasse - Potential

Regionales Potential

(50 km Umkreis)

Beispiel: Mumsdorf (110 MW)
11 MW der Leistung durch
Zufeuerung von Biomasse

Beispiel: Schwarze Pumpe
(1600 MW) 160 MW der Leistung
durch Zufeuerung von
Biomasse

Aufkauf der
vorhandenen
Biomasse im
Umkreis von
50 km

Stroh 13 % 100 % + Zukauf
Getreide-

ganz- 6 % 77 %
pflanzen

(GGP)

Strohaufkommen im 50 km Radius nicht
) ausreichend, es muss zugekauft und
kostengiinstig transportiert werden




8. Zufeuerung mit Stroh - Rohstoffkosten

Kosten der Rohstoffbeschaffung

Weizenstroh, Brandenburg

Strohpreis (€/t) 16,07 17,85 21,42
Transportvariante 1 (€/t) 16,53 16,53 16,53
Transportvariante 2 (€/t) 20,66 20,66 20,66

Gesamtkosten (€) 32,60.....36,73 | 34,38.....38,51 | 37,95.....42,08

mm)  Strohkosten bei ca. 35,- €/t



8. Zufeuerung mit Stroh - Transportmaoglichkeiten ]

Rohstoffbeschaffung

Branden-
aung

VATTENFALL —
VATTENFALL -
& PUMDS iJénschwaIde
P 3.000 MW

:|| VATTENFALL —

980 MW

. Lippen_ VATTENFALL
dorf
920 MW

L. Boxberg
Lo 1.900 MW

=

Bundeswasserstrassen (Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes)

O LKW: Kraftwerk Schwarze Pumpe

Transport ausschliel3lich Uber eigene LKW-
Flotte.

O LKW und Schiff: Kraftwerk Boxberg
Kraftwerken Schkopau

Transport per Schubleichtern auf der Elbe und
Saale und Transport per LKW zum Kraftwerk.

Kraftwerk Lippendorf

Kraftwerk Janschwalde
Sicherstellung des Strohtransport teilweise aus
der Umgebung per LKW oder durch
Guterverkehr mit der Bahn.



8. Zufeuerung mit Stroh - Transport

LKW

Vattenfall Braunkohlekraftwerk
,Lippendorf* mit einer installierten
Leistung von 920 MW

O Erforderliche Stronmenge (Zufeuerung
von 10%) von 488.000 t.

O Aufkauf im Umkreis von 80 km (40 %
des anfallenden Strohs)
Senkung der Transportkosten durch
Aufbau einer eigenen
Strohtransportkette.

Alternativen:
O Teiltransport mit der Bahn.
O Verfeuern von Getreideganzpflanzen (GGP)
Aufkauf von 40% des GPS im Umkreis von 50 km.



8. Zufeuerung mit Stroh - Transport ]

Schiff

e.on Braunkohlekraftwerk ,,.Schkopau*
mit einer installierten Leistung
von 980 MW

O Erforderliche Strohmenge
(Zufeuerung von 10%) von 520.000 t.

O Absicherung des Bedarfs durch
Kontrakte mit Landwirten (Umkreis
von 50 km), Aufkauf von 50% des
anfallenden Strohs.

1 Zukauf des Restbedarf von 283.000 t Schubleichter im Hamburger Hafen
aus dem Raum Magdeburg und

Transport mit Schubleichtern auf der
Elbe und der Saale.




9. Zusammenfassung

Umsetzung der Vision

Zufeuerung von Stroh in bestehenden
Kohlekraftwerken technisch mit vertretbaren
Investitionen und ohne grole Risiken realisierbar.

Einsparungen durch Verkauf von CO,-
Emissionszertifikaten (ohne Berlicksichtigung der

eingesparten Brennstoffkosten!):
Kraftwerk Schkopau: 8,4 — 15,9 Mio. €/a (98 MW Leistung aus EE)
Kraftwerk Boxberg: 16,4 — 30,8 Mio. €/a (160 MW Leistung aus EE).

Senkung der CO,-Emission und Beitrag fur die
Stabilisierung des Wasserhaushaltes in
Ostdeutschland.

Groldere Investitionen in die Logistik der
Rohstoffbeschaffung erforderlich, evtl. eigene
Transportkette.



10. Rolle des PIK und GLOWA-Elbe

Wissenschaftliche Begleitung

1 Kosten-Nutzen Analyse unterstutzen.

1 Multikriterielle Analyse unter besonderer Beruck-
sichtigung der externen Effekte

J Landeswasserhaushalt
1 Kohlenstoffbilanz
d Soziookonomische Impulse.

O Equity Analyse von Interessenskonflikten und —
Koalitionen.
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