Ermittilung des
Forderbedarfs fur die
Umstellung von
Kohlekraftwerken auf
Biomass




Inhaltsverzeichnis

Executive Summary 4
1 Einleitung 7
2 Contract for Difference: Funktionsweise & Parameter 8
3 Methodik & Annahmen zur Ermittlung von Stromgestehungskosten und Férderbedarf...... 10
3.1 Vorgehen bei der Berechnung............... ...10
3.2 Definition Referenzkraftwerke (RK) 11
4 Annahmen & Ergebnisse der Strommarktmodellierung 13
4.1 StrommarkiMOAEIIEIUNG .....oueerueirieireeere ettt sttt et b et se bt sae e 13
4.2 CO2-PreiSSENSILIVITAL ...ttt ettt s et e e s et n s enenas 14
5 Ergebnisse zu Stromgestehungskosten und Férderbedarf 16
5.1 Ergebnisse fir die einzelnen ReferenzkraftWwerke ..o 16
5.2 Gegenlberstellung der StromgesteNUNGSKOSIEN.........cccoiirieierere st 18
5.3 Zusammensetzung der StromgestehuNgSKOSIEN ... e 20
5.4 Ergebnisse zum FOrderDEAAIT ...ttt 21
6 Internationale Beispiele zur Biomasseumstellung 22
7 Literaturverzeichnis 25

Ermittlung des Forderbedarfs fir die Umstellung von Kohlekraftwerken auf Biomasse 15.03.2021 - Seite 2



enervis energy advisors GmbH
Schlesische Str. 29-30

10997 Berlin

+49 (0)30 695 175 0
www.enervis.de

kontakt@enervis.de

Autoren enervis
Julius Ecke

Miltiadis Zervas

Eine Studie im Auftrag von:
EnBW Energie Baden-Wirttemberg AG
Enviva Management Germany GmbH

Onyx Germany GmbH

Veroffentlichung: Méarz 2021

enervis hat diese Unterlage sorgfaltig zusammengestellt. Es wird jedoch keinerlei Gewahr fur die Vollstéandigkeit und Richtigkeit der in den

Unterlagen dargestellten Informationen Gibernommen.
Die aufbereiteten Informationen stellen keine Empfehlung fiir den Abschluss von konkreten Vertragen oder Investitionen dar.
Zu gesetzlichen Regelungen und rechtlichen Rahmenbedingungen sollte im konkreten Fall eine anwaltliche Beratung eingeholt werden.

Alle Rechte vorbehalten (Rechte Dritter ausgenommen).

Ermittlung des Forderbedarfs fir die Umstellung von Kohlekraftwerken auf Biomasse 15.03.2021 - Seite 3


mailto:kontakt@enervis.de

Executive Summary

Das Gesetz zur Reduzierung und zur Beendigung der Kohleverstromung
(KVBG) der Bundesregierung sieht eine Stilllegung aller deutschen
Kohlekraftwerke bis 2038 vor. Aus dem Gesetz ergibt sich auch, dass die
deutschen Steinkohlekraftwerke bis 2034 stillgelegt werden. Ferner soll nach
dem EEG bis 2030 65 % des Strombedarfs durch erneuerbare Energien gedeckt
werden, dies bei einem in vielen Szenarien steigenden Strombedarf. Mit der
Verabschiedung des KVBG hat der Deutsche Bundestag (ber eine
EntschlieBung die Bundesregierung beauftragt, bis zum Ende des Jahres 2020
Forderprogramme zur Umristung von Steinkohlekraftwerken, mit und ohne
Warmeauskopplung, auf Biomasse auszuarbeiten. Die Umrlstung von
Kohlekraftwerken auf Biomasse kann hier nicht nur einen substanziellen Beitrag
zur schnellen Senkung von CO2-Emissionen leisten, sondern dient auch dazu,
mit weitgehend vorhandener Infrastruktur gesicherte Leistung im System zu
halten, die alternativ nur Uber den Neubau von Kraftwerken dargestellt werden
kann. Die Umristung ist technisch machbar und wird international praktiziert.

Eine Umstellung auf Biomasse ist ohne Fdrderung unter heutigen
Marktbedingungen unwirtschaftlich, da vor allem die Brennstoffkosten heute
noch nicht durch die Erlése am Strommarkt kompensiert werden kénnen. Eine
gesetzliche Férderung kann hier Anreize schaffen. Bisher liegen jedoch nur
wenige offentliche Informationen dartber vor, welcher Foérderbedarf konkret
besteht.

Ziel dieser Studie ist die Ermittlung der notwendigen Hohe einer Férderung in
Form einer symmetrischen Pramie, die auch als Differenzvertrag (im Folgenden
»contract for Difference®- CFD) bezeichnet werden kann. Diese Form der
Forderung ist fur Biomasseprojekte in anderen Landern dblich (z.B.
Grol3britannien, Niederlande, Danemark) und entspricht auch den
Anforderungen des europaischen Beihilferechts. Anhand des anzulegenden
Werts, der die Betriebs- und Umstellungskosten abdeckt, wird ein Strike-Price
vereinbart. Abhéngig davon, ob die erzielten Strommarkterlése dann tber oder
unter diesem Strike-Price liegen, werden Mindererlése ausgeglichen und
Mehrerlése abgeschdpft.

Der CFD bietet den Vorteil, dass die Erlése im Grundsatz von Strompreisen
abgekoppelt werden. Dadurch werden, gemall der Symmetrie des
Mechanismus, beidseitig Risiken reduziert. Fur die Betreiber wirken sich
geringere Strommarktrisiken in Form von niedrigeren Finanzierungskosten und
Risikoprdmien aus, die sonst potentiell Férderbetrdge erhéhen wirden. Fir die
Verbraucher sinkt damit ebenfalls das Strompreisrisiko.
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Daruber hinaus steigt durch die Risikominimierung auch die
Realisierungswahrscheinlichkeit der Projekte, wodurch aus politischer Sicht eine
zielgerichtete Fordervergabe erfolgen kann. Aus regulatorischer Sicht ist ein
solcher Mechanismus auch deshalb vorteilhaft, da er in einer &hnlichen Form
bereits besteht, z.B. im EEG-Ausgleichsmechanismus und auch im
europaischen Ausland bereits vielfach erprobt ist. Der Mechanismus bewegt
sich damit in einem organisatorischen Rahmen, welcher bekannt und umsetzbar
ist.

In dieser Studie werden vier Kraftwerksstandorte (,Referenzkraftwerke® oder
RK), unter Berucksichtigung unterschiedlicher technischer Gegebenheiten und
Kosten, analysiert. Die Referenzkraftwerke représentierten dabei nicht 1:1 reale
Kraftwerke, die Annahmen wurden jedoch durch enervis marktypisch und
reprasentativ fur die jeweiligen Anlageneigenschaften festgelegt. Die Kraftwerke
unterscheiden sich dabei entlang von Warmeauskopplungsféhigkeit, Alters- und
Effizienzklasse und Biomassetransportkosten. Wir nehmen eine Umstellung der
Anlagen im Jahr 2026 an.

Fur die vier Referenzkraftwerke liegt der Strike-Price des CFD zwischen 10,5
und 12 ct/kWh bei einer Laufzeit von 10 Jahren. Der Mittelwert liegt bei 11,2
ct/kwWh. Den hdchsten Anteil daran haben die variablen Betriebskosten, welche
rund 75 % der Gesamthéhe ausmachen und mafigeblich durch die Kosten der
Biomasse (bzw. des Transports) des jeweiligen Referenzkraftwerks gepragt
sind.

Nur ein Teil des Strike-Price, welcher auf den Stromgestehungskosten basiert,
wird als Foérderung auch ausgezahlt. Unsere Berechnungen ergeben, dass in
dem hier angenommenen Stromszenario, im Mittel nur 3,7 ct/kWh als
Forderbedarf ausgezahlt werden. Bei CFD-Laufzeiten von 15 Jahren sinkt
dieser Betrag auf einen Mittelwert von 3,3 ct/kWh. Kraftwerke mit besonders
geeignetem Standort fur eine Biomassezulieferung kénnen bereits mit ca. 3
ct/kWh finanziert werden. Steigt der Strompreis in Zukunft stérker als in dem
angenommenen Strommarktszenario, beispielsweise aufgrund ambitionierterer
CO2-Preis-Ziele, konnte der Forderbedarf noch geringer ausfallen.

Recherchen zu internationalen Umstellungsbeispielen zeigen, dass
beispielsweise die Kraftwerke Lynemouth und Drax in GroRbritannien derzeit
einen Strike-Price von 13 bis 14 ct/kWh erzielen. Dieser liegt damit Gber den
Stromgestehungskosten der hier betrachteten Kraftwerke. Die danischen
Kraftwerke Avedore und Studstrup werden direkt mit 2 ct/kWh geférdert, sparen
jedoch durch Wegfall einer Kohlesteuer ca. weitere 3 ct/kWh.
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Die ermittelten Werte fir die Referenzkraftwerke weisen also eine &ahnliche
GroRenordnung zu den dénischen und britischen Forderbeispielen fir Biomasse
auf, zeigen aber auch auf, dass die Umstellung fir Kraftwerksstandorte in
Deutschland aus Kostensicht international konkurrenzfahig ist.
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1 Einleitung

Das Kohleausstiegsgesetz sieht eine Stilllegung aller Braun- und
Steinkohleanlagen bis spatestens 2038 vor. Vor diesem Hintergrund suchen
Politik und Kraftwerksbetreiber nach 6konomisch sinnvollen Lésungen fir die
Weiternutzung von Kraftwerksstandorten. Die Umstellung auf einen Betrieb mit
Biomasse stellt eine Mdglichkeit dar, den treibhausgasneutralen Weiterbetrieb
des Kraftwerks zu gewahrleisten. Dariiber hinaus hat sich Deutschland
ambitionierte Ausbauziele gesteckt, so soll in Deutschland bis 2030 65 % des
Strombedarfs durch erneuerbare Energien (EE) gedeckt werden (BMWI,
2020). Vor dem Hintergrund des in vielen Szenarien steigenden Strombedarfs
und der hinter den Planungen zurtickbleibenden Ausbauzahlen werden
zusatzliche Zielbeitrage bendtigt. Die Umstellung von Kohlekraftwerken auf
Biomasse kann in diesem Kontext einen effektiven Beitrag zur Erreichung der
EE-Ziele leisten und gleichzeitig gesicherte Leistung fir die Transformation des
Stromsystems zur Verfligung stellen. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass
zu Zeiten geringer Verfugbarkeit von Wind- und PV-Erzeugung, zusatzlicher
gruner Strom fir die Produktion von Wasserstoff bereitgestellt werden konnte.

Mit dem KVBG hat der Bundestag Uber einen Entschlieungsantrag die
Bundesregierung beauftragt, Forderprogramme zur Umrlstung von
Steinkohlekraftwerken, mit und ohne Warmeauskopplung, auf Biomasse
auszuarbeiten. Derzeit liegen jedoch noch keine 6ffentlichen Informationen zu
dem Foérderbedarf vor.

Charakteristisch fiir den Betrieb mit Biomasse ist, dass zusatzlich zu den
Investitionskosten zur Umstellung der Kraftwerke, deutlich héhere Kosten fir
den klimaneutralen Brennstoff und damit héhere Betriebskosten anfallen, die
unter den derzeitigen Rahmenbedingungen nicht durch Erlése am Strommarkt
gedeckt werden kdnnen. Eine Umstellung auf Biomasse ist daher fir die
Betreiber der Kraftwerke nur dann wirtschaftlich darstellbar, wenn — wie im
internationalen Umfeld Ublich- eine flankierende Forderung existiert.

Ziel der Studie ist es, den Forderbedarf Uber die Lebensdauer unter
Biomassebetrieb fur unterschiedliche Kraftwerkstypen zu quantifizieren. Der
Forderbedarf kann dann in verschiedenen Varianten ausgelegt werden, Fokus
der Studie stellt die Forderung durch einen Differenzvertrag (Contract for
Difference = ,CFD*) dar. Im Rahmen dessen wird zuerst das zur
Kostendeckung notwendige Erlésniveau anhand der Stromgestehungskosten
ermittelt. Unter der Annahme, dass die Hohe des Strike-Price sich an diesem
orientiert wird dann der, unter den Strompreispramissen erwartete,
Forderbedarf  ermittelt. Die  Modellierung erfolgt anhand eines
Strommarktszenarios mit moderat steigenden CO2-Preisen.
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Dazu werden vier Referenzkraftwerke definiert, die unterschiedliche
Anlagentypen reprasentieren. Die Kraftwerke unterscheiden sich hinsichtlich
ihrer Transportkosten fur Biomasse, ihrer Wirkungsgrade und ihrer
Warmeauskopplungsféahigkeit. Dieser Ansatz ermdglicht eine differenzierte
Einschatzung des Forderbedarfs fur verschiedene Anlagen.

2 Contract for Difference: Funktionsweise & Parameter

Der Foérderung der Umstellung kann grundsatzlich in unterschiedlichen
Varianten erfolgen. Denkbar sind sowohl leistungsbasierte Pramien fir eine
Umstellung, die beispielsweise als Einmalférderung zu Beginn der
Projektrealisierung erfolgen kénnen, oder Pramien, welche Uber eine langere
Laufzeit basierend auf dem produzierten Strom ausgezahlt werden. Solche
Pramien konnen entweder, wie unter dem bisherigen politischen Rahmen
Ublich, als einseitige Marktpramien ausgelegt werden, oder als symmetrische
Pramien. Im letzteren Fall wird auch von Differenzvertragen (Contract for
Difference =“CFD") gesprochen. Dieser Férdermechanismus ist bereits fir
internationale  Biomasse- und Windkraftprojekte, beispielsweise in
GroRbritannien (vgl. Abschnitt 6), erprobt. In dieser Studie wird eine solche
Forderung Uber einen CFD zugrunde gelegt und analysiert.

Zentraler Parameter eines CFD ist ein sogenannter Strike-Price. Dieser Strike-
Price reprasentiert ein kostendeckendes Erlosniveau, welches dem
geforderten Anlagenbetreiber per CFD zugesichert wird. Der Strike-Price dient
als ein Referenzwert gegeniber dem eine Zu- oder Rulckzahlung, in
Abhéngigkeit der Strommarkerldse der Anlagen, erfolgt. In einer jeweils zu
definierende Referenzperiode werden die Strommarkterlése bei unter dem
Strike-Price liegenden Marktpreisen durch Zuzahlung erganzt, oder bei Erlésen
oberhalb des Strike-Price abgeschoépft. Dies bedeutet auch, dass die maximal
mdoglichen Forderzahlungen durch den Strike-Price nach oben begrenzt
werden. Im Regelfall (wenn die Strommarkerlése unterhalb des Strike-Price
liegen) durfte der Forderbedarf nur einem Teil des Strike-Price entsprechen.

Nachfolgende Abbildung illustriert diese Funktionsweise. Liegen die
Marktpreise (rot) wahrend der Referenzperiode unter dem vereinbarten Strike-
Price (gruin), so wird die Differenz an den Anlagenbetreiber ausgezahit. Liegen
die Preise jedoch tber dem Strike-Price, so werden die dadurch entstehenden
Mehrerldse an die Fordermittelgeber zurtickgezahilt.
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... Erlése oberhalb des
Strike-Price werden
abgeschopft.

Eine Forderung Utber
einen CFD bietet
den Vorteil der
Minimierung von
Strommarktrisiken.
Dies senkt
Finanzierungs-
kosten und
Risikopramien und
somit bendotigte
Forderbeitrage.

Sowohl Betreiber als
auch
Stromverbraucher
werden gegenuber
Strommarktrisiken
abgesichert.

CFDs stellen ein
erprobtes und
umsetzbares
Forderkonzept dar.
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Abbildung 1: Schematische Funktionsweise des CFD

Ein CFD ist aus Sicht der Marktakteure aus unterschiedlichen Griinden
sinnvoll. Ein wesentlicher Vorteil besteht darin, dass der kostendeckende
Strike-Price einen Erlos weitgehend unabhangig von Unsicherheiten
gewahrleistet. Treiber solcher Unsicherheiten sind insbesondere potentielle
politische Rahmenbedingungen, z.B. die Entwicklung zukunftiger CO2-Preise.
Insgesamt werden dadurch fir die Betreiber die Strommarktrisiken begrenzt.
Dies ist auch aus verschiedenen Griinden gesellschaftlich und aus Sicht der
Stromverbraucher erstrebenswert (enervis, 2020). Unter anderem kann dies
beispielsweise Finanzierungskosten und Risikopramien senken, die sonst die
Forderbetrage erhéhen wirden.

Anders als bei einer einseitigen Pramie, werden nicht nur Betreiber von
Anlagen abgesichert, sondern, gemaf der Symmetrie des Mechanismus, auch
Stromverbraucher gegeniiber steigenden Strompreisen. So erfolgt, bei Erlésen
oberhalb des Strike-Price, eine Riickzahlung des Anlagenbetreibers an den
Fordermittelgeber, welche im Umkehrschluss potentiell Verbraucher entlastet.
Auf Verbraucherseite sinkt somit auch das Risiko von Kostenumlagen auf die
zu bezahlenden Strompreise. Somit minimiert der CFD beidseitig Risiken.

Durch die Risikominimierung steigt dariiber hinaus auch die Realisierungs-
Sicht
zielgerichtete Fordervergabe erfolgen kann. Aus regulatorischer Sicht ist ein

wahrscheinlichkeit der Projekte, wodurch aus politischer eine

solcher Mechanismus auch deshalb vorteilhaft, da er in einer ahnlichen Form
z.B.
europaischen Ausland bereits vielfach erprobt ist. Der Mechanismus bewegt

bereits besteht, im EEG-Ausgleichsmechanismus und auch im

sich damit in einem organisatorischen Rahmen, welcher bekannt und
umsetzbar ist.

15.03.2021 - Seite 9



3 Methodik & Annahmen zur Ermittlung von
Stromgestehungskosten und Foérderbedarf

3.1 Vorgehen bei der Berechnung

Die Ermittlung der notwendigen Forderkulisse des CFD erfolgt in zwei
wesentlichen Schritten:

e Ermittlung des fur die Umstellung notwendigen, kostendeckenden
Erlésniveaus pro Anlage mittels Berechnung der
Stromgestehungskosten als OrientierungsgrofRe fur den Strike-
Price in ct/kWh.

e Nur ein Teil des Strike-Price wird, in Abhangigkeit des Strompreises,
als Forderung auch ausgezahlt werden mussen. Daher erfolgt eine
Abschatzung des erwartetet mittleren Forderbedarfs (ct/kwh).

Der Strike-Price des CFD reprasentiert ein Erlésniveau, dass eine
kostendeckende Umstellung eines Kohlekraftwerks auf Biomasse ermdglicht.
Zur Berechnung des Strike-Prices sind daher in einer betriebswirtschaftlichen
Betrachtung die Komponenten zu berlcksichtigen, welche in Summe die
Gesamtkosten  pro  erzeugter  Stromeinheit  (ct/kWh)  Uber  den
Betrachtungszeitraum reprasentieren. Dabei handelt es sich einerseits um die
Umstellungskosten, die bei Anpassung eines Kraftwerks auf den Betrieb mit
Biomasse anfallen wiirden und andererseits um die Biomassekosten.

Die Kosten fir die Umstellung des Kraftwerks sind in erster Linie durch die
Investitionen in das Kraftwerk gepragt. Ferner enthalten sie, sofern vorhanden,
durch die Umstellung verursachte Opportunitdtskosten, da potentielle
Einnahmen des regularen Betriebs wegfallen. Letztere werden im
Ergebniskapitel sensitiviert um eine Abschatzung des Einflusses auf die
Gesamtkosten zu ermdglichen. Aus den Kostenkomponenten ergeben sich in
Summe die Umstellungskosten fiir die jeweilige Anlage. Diese mussen Uber die
Laufzeit des CFD amortisiert werden. Wir nehmen eine Laufzeit von zehn
Jahren an. Im Rahmen einer Sensitivitat betrachten wir jedoch zusatzlich eine
Laufzeit von 15 Jahren. Es werden Kapitalkosten von 6 % real angenommen.

Die Berechnung der Biomassekosten erfolgt anhand kraftwerksspezifischer
Parameter fur markttypische Kohleanlagen und Annahmen zu den spezifischen
Biomassekosten pro Standort (vgl. Abschnitt 3.2). Grundannahme ist hier, dass
sich die Betriebskosten der Kohlekraftwerke, mit Ausnahme der
Brennstoffkosten, nach Umstellung nicht andern.
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Eine entscheidende Annahme fir die Hohe der Biomassekosten stellt dabei die
Auslastung der Anlagen dar. Dabei handelt es sich um einen Parameter, der
gegebenenfalls auch durch das dazu gestaltende Forderregime zu bestimmen
ist. Wir gehen in dieser Studie davon aus, dass der CFD so gestaltet wird, dass
eine Forderung nur Gber maximal jahrlich 3500 Vollbenutzungsstunden (VbS)
gewahrt wird. Dies stellt einen systemdienlichen und flexiblen Einsatz der
Anlagen und eine hohe Kompatibilitit mit der Einspeisung der
dargebotsabhéangigen EE sicher. Der Strom aus Biomasse kommt somit in den
Phasen zum Einsatz, in welchen Strom aus EE nicht verfiigbar ist.

RegelmaRig wird nur ein Teil des Strike-Price auch als Férderung ausgezahlt
werden missen, der Foérderbedarf liegt also unter dem Strike-Price. Fir die
Berechnung des durchschnittlich benétigten Férderbedarfs sind Annahmen
Uber die Strompreisentwicklung (vgl. Abschnitt 4) notwendig. Fir ein
ausgewahltes Strompreisszenario wird der erwartete Foérderbedarf der
Referenzkraftwerke beispielhaft quantifiziert.

3.2 Definition Referenzkraftwerke (RK)

Der Forderbedarf unterscheidet sich aufgrund von technischen Gegebenheiten
und standortbedingten Kosten der Biomasse (aufgrund geringerer
Energiedichte fallen Transportkosten noch starker ins Gewicht als z.B. bei
Kohle). Daher werden vier Referenzkraftwerke definiert, fir die eine
Berechnung des Forderbedarfs erfolgt. Dies ist dadurch motiviert, dass
Kraftwerke sich hinsichtlich Eigenschaften wie Standort, Alter und Effizienz
unterscheiden. Zudem kommen Anlagen mit und ohne Kraft-Warme-Kopplung
(KWK) fur die Umstellung in Frage. Die Kraftwerke sind somit durch
unterschiedliche Leistungen, Wirkungsgrade, Warmeauskopplungsféahigkeiten
und Biomassestandortkosten gekennzeichnet. Referenzkraftwerke
reprasentieren dabei nicht 1:1 reale Kraftwerke, die Annahmen wurden jedoch
durch enervis marktypisch und reprasentativ fur die jeweiligen Anlagen-
eigenschaften festgelegt.

Die Annahmen zu den vier Kraftwerksstandorten sind in Tabelle 1
zusammenfassend dargestellt:
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... daher werden
vier verschiedene
Referenzkraftwerke
mit
unterschiedlichen
Eigenschaften
untersucht.

Biomassekosten
betragen 150 €/t
und sind Uber einen
Zeitraum von 20
Jahren real fixiert.

Umstellungskosten
liegen zwischen
300 und 400 €/kW.

KWK-Anlagen
werden unter
Vorgabe eines
Fernwarmelast-
gangs modelliert.

Der Betrachtungs-
zeitraum beginnt im
Jahr 2026.

\.}_ enervis

Tabelle 1: Referenzkraftwerke und Kraftwerksparameter

Ca. 300 MW Ca. 600 MW
Warmerzeugung abhangig von
angenommenem Fernwarmelastgang.

300 - 400 €50,/ kKW

Ca. 300 MW Ca. 600 MW

Nennleistung

Umstellungs-
kosten

g3
25
73
(7]
i

150 €500/ t

0 — 20 €000/ t

Binnenstandort Hafenstandort

-
EI

=

0

Fir die initialen Biomassekosten (ARA-Zone), vor dem Transport zu den
jeweiligen Kraftwerken, wurde ein Wert von 150 €/t angenommen. Es wurde
ferner angenommen, dass Langfristvertrage mit fixierten Preisen Uber einen
Zeitraum von bis zu 20 Jahren verfugbar sind. Zusatzlich zu den Initialkosten
fallen je nach Kraftwerksstandort Transportkosten an, welche bis zu 20 €/t
zusatzlich betragen.?

Fir die Kraftwerke werden Umstellungskosten zwischen 300 und 400 €/kW
angenommen. Diese Kosten umfassen samtliche Anderungen welche an dem
Kraftwerk vorgenommen werden missen. Dazu gehdren z.B. bedeckte
Speicher, Foérderanlagen fur den Transport vor Ort, Pulverisierer, sowie notige
Sicherheitsvorkehrungen an den jeweiligen Komponenten. Inshesondere wird
fur die Umstellung eine durchschnittliche Stilllegungsdauer von 1 Jahr
angenommen, wahrenddessen kein Betrieb stattfinden kann.

Kraftwerke 1 und 2 werden als KWK-Anlagen modelliert, bei denen die
Auskopplung von Warme in der Modellierung und Ermittlung des Férderbedarfs
mitberticksichtigt wurde. Die Warmeerlése berechnen sich dabei anhand der
einem Preis basierend auf den

entgangenen  Stromerlése und

Strommarktpreisen.

Es wird ferner angenommen, dass eine Inbetriebnahme der Biomasseanlagen
frihestens im Jahr 2026 erfolgen kann. Dies beriicksichtigt auch einen
zusatzlichen Planungs- und Genehmigungsaufwand.

1 Es wurde angenommen, dass die Preise real konstant bleiben.

2 Fir die Biomassekosten am Standort wurden insgesamt keine Kostensteigerungen angenommen.
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4 Annahmen & Ergebnisse der Strommarktmodellierung

Fur die
Berechnungen
dieser Studie
wurde eine
exemplarische
Strompreis-
entwicklung
simuliert.

Die Strommarkt-
prognose basiert
auf COz-Preisen
des EU Impact
Assessment Mix-
Szenarios und
einer konstanten
Fortfihrung der
Brennstoffpreise ab
2024.

Simulation zeigt bis
Mitte der 2020
Jahre eine
Erholung des
Strompreisniveaus
gegenuber dem

Ermittlung des Forderbedarfs fir die Umstellung von Kohlekraftwerken auf Biomasse

4.1 Strommarktmodellierung

Im Rahmen dieser Studie wurden ein Strommarktszenario mit dem enervis-
Strommarktmodell simuliert. Die daraus resultierenden Strompreise werden flr
die Simulation der Einsatzweise der Kraftwerke und fir die Ermittlung des
Forderbedarfs bendtigt. Die Hohe der Stromgestehungskosten und damit des
kostenbasierten Strike-Price des CFD, ist hingegen weitgehend unabhé&ngig
von den Entwicklungen am Strommarkt.

Bei dem zum Einsatz kommenden Marktmodell handelt es sich um ein
fundamentales Modell, das die europdischen Strommarkte mit ihren
Netzkuppelstellen detailliert abbildet. Im Rahmen der Langfristprognose wird
im ersten Schritt die Frage nach der Strompreisentwicklung in einem perfekten
und wettbewerbsintensiven Energiemarkt, d.h. ohne strategisches Verhalten
der Marktteilnehmer, analysiert. In diesem Zusammenhang wird unterstellt,
dass Kraftwerke immer dann zum Einsatz kommen, wenn sie durch den Betrieb
mindestens ihre variablen Betriebskosten decken kdnnen. Diese setzen sich
im Wesentlichen aus Brennstoff-, CO2- und variablen Wartungs- und
Instandhaltungskosten ~ zusammen. Das  Strommarktmodell liefert
schlussendlich stiindliche Strompreise. Nachfolgende Tabelle zeigt die
Pramissen der Strommarktmodellierung. Die der Modellierung zugrunde
liegenden CO2-Preisprognosen beruhen auf dem Mix Szenario des EU Impact
Assessment (Europaische Kommission, 2020). Fur die Brennstoffprognose
wird eine konstante Fortflihrung der Preise ab 2024 angenommen.

Tabelle 2: Pramissen der Strommarktmodellierung

LStrommarktszenario”

Mittlere Terminmarktnotierungen 1.9.-24.9.2020 fir die gehandelten Frontjahre bis 2024 /
Fortschreibung der Terminmarktnotierungen 2024

Brennstoffpreisannahmen

CO.-Preisannahmen +EU Impact Assessment 2030 Climate Ambition* Mix-Szenario Zielwert 44 €/t in 2030 / 2040:
2 55 €/t / 2050: 66 €/t

. Zielwerte EE-Zubau Deutschland orientiert an aktuellen politischen Zielen, neuen Gesetzen
Erneuerbare Energien

Wind-Offshore und Entwiirfen EEG 2021 - Long-term: 95% Anteil EE

Kohleausstieg bis 2038 (nach Kohlekommission) / Inbetriebnahme von Datteln 4 in 2020
st Langfristiger Anstieg des Strombedarfs durch Elektromobilitdt und verstarkter Elektrifizierung
rombedarf
der Warmeerzeugung

Gesetzte Stilllegungen GemaR aktuellen Ankindigungen der Kraftwerksbetreiber bzw. Marktregulatoren /
konventioneller Kraftwerke Kraftwerksliste BNetzA

w:;ztg:::tgsnpé?se Fortschreibung des energy-only Markis mit kosteneffizienter Lastflexibi

Abbildung 2 zeigt die resultierenden Verlaufe fir die jahrlichen Mittelwerte der
Spotpreise. Dargestellt sind die Basepreisverlaufe. Deutlich erkennbar ist eine
bis Mitte der 2020 Jahre erwartete Erholung des Strompreisniveaus gegenuber
dem aktuellen, auch Corona-bedingt niedrigem Strompreisniveau. Dies ist
bedingt insebsondere durch strukturelle Verdnderungen im Kraftwerkspark
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(Kernenergie- und Kohleausstieg) bei deutlich ansteigenden CO2-Preisen. Im
Anschluss zeigt sich eine abnehmende Tendenz bedingt durch den
anngenommenen sukzessiven Ausbau der erneurbaren Stromerzeugung.
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Base-Preis ct/kWh

Abbildung 2- Strompreisentwicklung im betrachteten Strommarktszenario (in Realnotierungen)

4.2 CO2-Preissensitivitat

Die Hohe des Foérderbedarfs fir die Umriistung von Steinkohleanlagen auf
einen Betrieb mit Biomasse héangt nicht zuletzt von der Entwicklung der
zukunftigen CO2-Preise ab. In den Berechnungen des Basisszenarios wurde
ein COz-Preis von 44 €/t in 2030 angenommen. Um den Effekt hoherer CO»-
Preise auf den Strompreis und damit den Forderbedarf aufzuzeigen, wird ein
zusatzliches, ambitionierteres CO2-Preisszenario aus dem EU Impact
Assessment (CPRICE) (Européaische Kommission, 2020) herangezogen,
welches einen Zielwert von 60 €/t fiir das Jahr 2030 vorsieht. Eine Abschéatzung
der Auswirkung auf die Strompreise wird dann anhand der Grenzkosten der im
Markt primér preissetzenden GuD-Anlagen durchgefuhrt. Es ergibt sich eine
Strompreisdifferenz von 10 % fur das Jahr 2030. Der abgeschatzte Effekt auf
die mittleren Spotmarktpreise wird in Abbildung 3 dargestellt.
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Steigen die CO2-
Preise starker als hier
angenommen, SO
kann dies den
effektiven
Forderbedarf fur die
Umstellung von
Kraftwerken auf
Biomasse senken.

@ enervis
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Abbildung 3: Erhdhung des Base-Preis nach COz-Preiserhéhung (in Realnotierungen)

Durch einen langfristig hoheren CO2-Preis, steigen die Strompreise unter der
vereinfachten Annahme von gleichen Brennstoffpreisen. Diese Steigerung liegt
im Jahr 2030 bei ca. 10 %. In diesem Fall kdnnen hdhere Strommarkterlése fir
die Biomassekraftwerke erwartet werden. Der zuvor beschriebene und
abgebildete Effekt wirde dann, bei gleichbleibenden Stromgestehungskosten der
umgestellten Kraftwerke, zu einem niedrigeren effektiven Forderbedarf fihren, da
die durchschnittliche Auszahlung, gemal der Differenz zwischen vereinbartem
Strike-Price (basierend auf Stromgestehungskosten) und Stromerlosen, sinkt.
Dieser Aspekt wird noch einmal in Kapitel 5 aufgegriffen.

Ermittlung des Forderbedarfs fir die Umstellung von Kohlekraftwerken auf Biomasse 15.03.2021 - Seite 15



@enervis

5 Ergebnisse zu Stromgestehungskosten und Férderbedarf

Fur RK 1 liegen die
Stromgestehungs-
kosten bei 11,5
ct/kwWh. Der mittlere
Forderbedarf betragt
4,2 ct/kWh.

RK 2 hat
Stromgestehungs-
kosten von 10,8
ct/kwh. Der
Forderbedarf liegt
bei 3,3 ct/kWh.

In  diesem Abschnitt werden zun&chst die resultierenden Strom-
gestehungskosten und der jahrliche Foérderbedarf fur die vier Referenz-
kraftwerke dargestellt. Im Folgenden werden die zentralen Ergebnisse fur die
einzelnen Referenzkraftwerke erlautert.

5.1 Ergebnisse fiur die einzelnen Referenzkraftwerke
ct/kWh

14

12

2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Stromerlose [ct/kWh]  m Durchschnittlicher Férderbedarf [ct/kWh]

Abbildung 4: Stromgestehungskosten und Forderbedarf fir RK 1

Abbildung 4 zeigt die Ho6he der Stromgestehungskosten fir das erste
Referenzkraftwerk. Die beige Flache zeigt dabei die modellierten
Strommarkterlése der Anlage. Aus der Differenz zwischen den modellierten
Strommarkterldsen und den Stromgestehungskosten, welche die Basis fiir den
Strike-Price bilden, ergibt sich die jahrliche Forderhdhe (orange) Uber den
Forderzeitraum von 10 Jahren. Die Stromgestehungskosten fir RK 1 liegen bei
11,5 ct/kWh bei einer Inbetriebnahme im Jahr 2026. Die durchschnittliche jahrliche
Forderhdhe liegt bei 4,2 ct/kwWh.

RK 2 (Abbildung 5) ist aufgrund seiner Hafenlage durch besonders geringe
Biomassekosten gekennzeichnet. Dariiber hinaus handelt es sich hier um eine
KWK-Anlage. Es ergeben sich Kosten von nur 10,8 ct/kWh. Der Férderbedarf
betragt im Durchschnitt 3,3 ct/kWh.
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Wesentlicher Treiber
sind hier geringe
Transportkosten fur
die Biomasse.

RK 3 weist
Stromgestehungs-
kosten von 12
ct/kWh und hat
damit den héchsten
Forderbedarf bei
4.6 ct/kWh.
Wesentliche
Treiber sind hier
vergleichsweise
hohere Logistik-
und Fixkosten.

RK 4 bendtigt
durchschnittlich 3
ct/kWh, bei den
insgesamt
geringsten
Stromgestehungs-
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Abbildung 5: Stromgestehungskosten und Forderbedarf fir RK 2

Die Stromgestehungskosten fir RK 3 (Abbildung 6) liegen bei 12 ct/kwWh und
sind insbesondere durch die hdheren spezifischen Fixkosten gepréagt, sowie auf
die hohen Standortkosten fir den Endtransport der Biomasse, zurtickzufuhren.
Im Mittel liegt der Forderbedarf hier bei 4,6 ct/kwWh und damit héher als bei allen
anderen Kraftwerken.

14 - CUKWh

12

10

0 T T T T T T T T T
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Stromerldse [ct/kWh] m Durchschnittlicher Férderbedarf [ct/kWh]

Abbildung 6: Stromgestehungskosten und Forderbedarf fir RK 3

Bei RK 4 (Abbildung 7) handelt es sich um ein Kraftwerk grof3erer Leistung und
hoher  Effizienz.  Gleichzeitig ist der Standort durch geringe
Biomassetransportkosten gekennzeichnet, wodurch sich insgesamt ein geringer
Wert fur die Stromgestehungskosten ergibt. Fir das Umstellungsjahr 2026 liegt
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kosten von 10,5
ct/kwh.

Es ergeben sich
Stromgestehungs-
kosten zwischen
10,5 und 12
ct/kwh.

Diese Kostenspanne
stellt eine potentielle
Basis fur die Strike-
Prices dar.
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dieser bei 10,5 ct/kwWh. Dabei liegt der Forderbedarf im Durchschnitt bei 3
ct/kWh.

1> - ctkwh

O T T T T T T T T T
2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035

Stromerlose [ct/kwWh]  m Durchschnittlicher Férderbedarf [ct/kWh]

Abbildung 7:Stromgestehungskosten und durchschnittlicher Férderbedarf fur RK 4

5.2 Gegenuberstellung der Stromgestehungskosten

Abbildung 8 stellt die Hohe der Stromgestehungskosten bei Umstellung im Jahr
2026 fir alle Referenzkraftwerke vergleichend gegeniiber. Die Werte basieren
auf einer CFD Laufzeit von 10 Jahren und angenommen 3.500 VbS der
Kraftwerke. Es ergeben sich Werte zwischen 10,5 und 12 ct/kwWh.

ct/kwh

12,5
12
115
11
10,5
10
9,5
9
8,5
8

12,0

11,5

10,5

RK 1 RK 2 RK 3 RK 4

Abbildung 8: Stromgestehungskosten bei einer Inbetriebnahme im Jahr 2026 und 10 Jahren Laufzeit
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Biomassekosten
am Standort sind
ein wesentlicher
Kostentreiber.

Die Laufzeit des
CFD beeinflusst die
Hohe der Kosten
und somit des
Strike-Price.

Verlorene Erlése aus
dem Umstellungs-
zeitraum wirken sich
geringer aus.

@enervis‘

Die Differenzen zwischen den Kraftwerken beruhen sowohl auf den
Biomassekosten an dem jeweiligen Standort (Hafenstandorte haben geringe
Transportkosten), als auch auf den Fixkosten der Umstellung.

Abbildung 9 stellt die zuvor dargestellten Stromgestehungskosten bei einer
Laufzeit von 10 Jahren den Kosten bei einer Laufzeit von 15 Jahren gegeniber.
Bei einer Laufzeit des CFD von 15 Jahren sinken die Stromgestehungskosten
wegen des jahrlich durchschnittlich kleiner werdenden Fixkostenanteils.
Insbesondere wirken sich auch verlorene Erlése aus dem Umstellungszeitraum
geringer aus. Bei der Auslegung des Vertrags und Bestimmung des Strike-Price
gilt es dies zu beriicksichtigen.

ct/kWh

14

11,7]

12

10

RK 1 RK 2 RK 3 RK 4

m 10 Jahre m 15 Jahre

Abbildung 9: Stromgestehungskosten bei unterschiedlichen Forderlaufzeiten
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Bei Vernachlassigung
der verlorenen Erlése
aus dem Kohlebetrieb
sinken die
Stromgestehungs-
kosten im
Durchschnitt um 3 %.
Dies ist bereits bei
moderat steigenden
CO2-Preisen der Fall.

Von den
Stromgestehungs-
kosten kann ein
Teil am Markt
gedeckt werden.

@enervis

In den zuvor ermittelten Kosten sind, soweit vorhanden, entgangene Erlése aus
dem Kohlebetrieb enthalten. Diese sind grundsétzlich zu bericksichtigen, da sie
als Opportunitatskosten fir die Entscheidung der Kraftwerksbetreiber relevant
sind. In einer Sensitivitatsrechnung wurden diese Opportunitatskosten jedoch aus
der Berechnung herausgenommen. Abbildung 10 zeigt die Uber die vier Kraftwerke
gemittelten  Stromgestehungskosten, links unter Berlicksichtigung der
Opportunitatskosten, und rechts bei Vernachlassigung dieser. Es ergibt sich eine
durchschnittliche Differenz von 0,3 ct/kWh (3 %). Dies zeigt auf, dass, unter den
hier zugrunde liegenden Annahmen zur Entwicklung der Energiemarkte,
entgangene Erlése nur einen geringen Teil der anlegbaren Kostenbasis
ausmachen.

115 . CUkWh

11 A

10,5 A

9,5 -

9 i

Abbildung 10: (Mittlere) Stromgestehungskosten mit (links) und ohne (rechts) entgangene Kohlebetriebserlése

5.3 Zusammensetzung der Stromgestehungskosten

Die Hohe des CFD, das heildt der anzulegende Wert, der den Strike-Price
vorgibt, ist mafdgeblich von den Stromgestehungskosten der Kraftwerke
abhangig. Abbildung 11 stellt die Zusammensetzung der
Stromgestehungskosten im Durchschnitt Gber alle Kraftwerke dar. Der Wert von
11,2 ct/kWh ergibt sich hier aus Biomassebetriebkosten von rund 8,5 ct/kWh
und Fixkosten inkl. Umstellung von 2,7 ct/kWh. Von diesen Kosten kann jedoch,
unter den angenommen Stromerlésen, eine GroRteil am Markt gedeckt werden
(ca. 7,5 ct/kwWh) und nur 3,7 ct/kWh werden im Durchschnitt als Férderbedarf
wirksam.
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Abbildung 11: Beispiel: Zusammensetzung der Stromgestehungskosten als Basis des Strike-Price und
resultierender Forderbedarf anhand durchschnittlicher Werte

Die Bestimmung der Stromgestehungskosten erfolgt unter Beriicksichtgung der
zuvor definierten Komponenten. Dabei sind Betriebskosten der Biomasseanlage
der Hauptkostentreiber, bei einer Spanne zwischen 8 und 9,5 ct/kWh. Dieser
Wert ist auch von dem Kraftwerksstandort abhéangig, da die Erzeugungskosten
auch maf3geblich von den Biomassetransportkosten abhangen. Ferner machen
die fixen Umstellungskosten einen Anteil von ca. 30 % der Kosten aus.

5.4 Ergebnisse zum Forderbedarf

Der durchschnittliche  Der uber die Kraftwerke und Jahre gemittelte durchschnittliche Forderbedarf
Forderbedarf liegt bel petragt unter den in der Modellierung getroffenen Annahmen 3,7 ct/kWh. Er wird
ggrggrkzvgi?r;jrlne\lgim insbesondere durch den héheren durchschnittlichen Férderbedarf von RK 3 nach
10 Jahren. oben gezogen. Zusatzlich sollte angemerkt werden, dass der Wert so ausgelegt
ist, dass sich insbesondere die zur Umstellung bendétigte Investition in dem
Forderzeitraum amortisiert. Denkbar wére auch ein Modell mit [Angerer Forderzeit.
Dadurch ergibt sich eine Senkung des spezifischen Férderbedarfs, die vorallem
durch die Hohe des Fixkostenblocks bestimmt wird. Der durchschnittliche
Forderbedarf, abhéngig von den angenommenen Stromerldsen, ergibt sich dann

wie in Abbildung 12 fir dier vier Kraftwerke dargestellt:

Ermittlung des Forderbedarfs fir die Umstellung von Kohlekraftwerken auf Biomasse 15.03.2021 - Seite 21



Es ergibt sich ein
geringerer
durchschnittlicher
Forderbedarf von 3,3
ct/kWh bei einem
Forderzeitraum von
15 Jahren.

Der CO2Preiseffekt
auf die Strompreise,
kdnnte den
Forderbedarf weiter
senken, wirkt sich
jedoch nicht auf die

Hohe des Strike-Price

aus.
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Abbildung 12: Durchschnittlicher Férderbedarf in ct/kWh pro Kraftwerk und Férderdauer

Unter der Pramisse eines hoheren CO2-Preises, wie unter Kapitel 4 beschrieben,
ergeben sich steigende Strompreise (GroRenordnung ca. 5-10 %) und damit
insgesamt héhere Erlése in zukinftigen Jahren. Insgesamt wirde sich dadurch ein

niedrigerer durchschnittlicher Forderbetrag ergeben.

6 Internationale Beispiele zur Biomasseumstellung

Die Umstellung von
Kohlekraftwerken
auf den Betrieb mit
Biomasse ist
bereits international
erprobt.

Die danischen
Kraftwerke
Studstrup und
Avedgre werden
durch eine
einseitige Pramie
gefordert.

Im Rahmen des
danischen
Fordermodells
erhalten Betreiber
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Erganzend zu den verschiedenen Berechnungen wurden Recherchen zu
Die
Biomasseumstellung von Kohleanlagen wurde bereits an unterschiedlichen

internationalen Beispielen zur Biomasseumstellung durchgefihrt.
Standorten im europdischen Ausland umgesetzt. Folgende Beispiele aus
Danemark und GroRbritannien sollen einen Uberblick tiber GréRenordnung und

Forderbedarf bei vollstandigen Umstellungen geben.

Danemark hat sich, gemeinsam mit GroRbritannien, als Vorreiter bei der
Biomasseverstromung etabliert. Das HKW Studstrup wurde in 2016 fiir etwa 175
Mio. € auf den vollstandigen Betrieb mit Biomasse umgestellt und spart so pro
Jahr 310.000 tCO: ein (Orsted Media Relations, 2016). Es verfligt tber eine
elektrische Leistung von 350 MW und eine thermische Leistung von 455 MW.
Das Kraftwerk profitiert im Rahmen des danischen Renewable Energy Acts von
einer Pramie von etwa 2 ct/kwh. (Danish Energy Agency, 2017).

Ebenso wie Studstrup wurde Block 1 des HKW Avedgre in 2016 auf den
Biomassebetrieb umgestellt (Orsted Media Relations, 2016)]. Die Umstellung
des Kraftwerks mit 254 MW elektrischer und 359 MW thermischer Leistung
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kostete 99 Mio. € und vermeidet den Aussto3 von 500.000 tCO2 pro Jahr.
Avedgre erhélt ebenso wie Studstrup eine Pramie im Rahmen des dénischen
Renewable Energy Acts in Hohe von etwa 2 ct/kwWh.

Fir die Beispiele aus Danemark muss angemerkt werden, dass fur Kraftwerke
mit Warmeauskopplungsfahigkeit in D&anemark, durch Umstellung auf
Biomasse, die bestehende gesetzlich vorgegebene Kohlesteuer wegfallt. Diese
liegt bei umgerechnet etwa 7.5 €/GJ (Skatteministeriet Danemark, 2020). Die
wegfallende Kohlesteuer? begunstigt somit zusatzlich zu der direkten Férderung
einen Umstieg. Insgesamt ergeben sich dadurch Betrdge von ca. 5 ct/kWh als
Forderbetragsaquivalent.

Die Drax Power Station ist das grofdte Kraftwerk Grof3britanniens (GB) und
ebenso eines der ersten Kraftwerke, die auf Biomasse umgestellt wurden. Im
Zeitraum von 2013 bis 2018 wurden vier auf Biomasse umgestellte Blécke mit
einer elektrischen Leistung von jeweils 660 MW in Betrieb genommen, wodurch
der CO2 Ausstof3 um 80 % reduziert werden konnte (Drax Group, 2020). Die
Umbaukosten konnten dabei von 260 Mio. € je Block auf 78 Mio. € fir den zuletzt
umgestellten Kraftwerksblock gesenkt werden (Drax Group, 2018). Drax wird
durch einen CFD im Rahmen des Final Investment Decision Enabling for
Renewables (FIDeR) Programms gefordert. Der zu Beginn vereinbarte Strike-
Price lag bei 11,1 ct/kwWh (100 £/MWh). Der aktuelle Strike-Price liegt bei etwa
13 ct/kWh (116.49 £/MWh) (Low Carbon Contracts Company, 2020).

Ein weiteres Beispiel fur die erfolgreiche Umstellung auf Biomasse ist die
Lynemouth Power Station (EP Power Europe, 2020). Das Kraftwerk mit einer
elektrischen Gesamtleistung von etwa 400 MW wurde 2018 vollstandig auf
Biomasse umgestellt. Die Investitionskosten betrugen dabei 337 Mio. € (Port of
Tyne, 2020). Wie Drax, wird Lynemouth durch einen CFD gefordert. Der zu
Beginn vereinbarte Strike-Price von 11,7 ct*/kWh (105,00 £/MWh), liegt derzeit
bei ca. 13,6 ct/kwWh (122,33 £/MWh) (Low Carbon Contracts Company, 2020).

Der Forderbedarf, der in dieser Studie ermittelt wurde, findet sich somit in der
GroRenordnung von internationalen Beispielen aus Déanemark und
Grol3britannien wieder. Bestehende Unterschiede sind sowohl auf
unterschiedliche Kosten, als auch auf unterschiedliche Marktbedingungen und
regulatorische Rahmenbedingungen in den jeweiligen Landern zuriickzufiihren.
Die ermittelten Stromgestehungskosten liegen in dieser Studie zwischen 10,5
und 12 ct/kWh. Ausgehend von den Stromgestehungskosten als Basis fiir den
Strike-Price des CFD, liegen die Werte unter den in GroRbritannien derzeit
gultigen Strike-Prices, welche bei Drax und Lynemouth zwischen 13 und 14
ct/kWh betragen. Zu den sich aus der Differenz zwischen Strike-Price und
Strompreis ergebenden, ausgezahlten Férdersummen, liegen keine Werte vor.

3 Die gesparten Kosten werden zwischen Warmeerzeuger und Netzbetreiber aufgeteilt, jedoch liegen keine genauen Daten vor.
4 Umrechnung von GBP zu € anhand von historischem Mittelwert bei 1 GBP = 1.113 € (exchangerates.org.uk, 2021)
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Fur die danischen Kraftwerke existiert eine direkte Forderung von 2 ct/kWh
durch den déanischen Renewable Energy Act, welche durch den Wegfall der
Kohlesteuer nach Umstieg auf Biomasse indirekt erganzt wird. Es kann damit
von einem effektiven Forderbetrag von ca. 5 ct/kWh ausgegangen werden,
jedoch liegen zu den genauen Anteilen der Kraftwerksbetreiber (bzw.
Warmeerzeuger) an der eingesparten Kohlesteuer keine Daten vor. Die in dieser
Studie ermittelten Durchschnittswerte liegen, unter den angenommenen
Strommarktpramissen, bei 3,7 ct/kWh. Der Hochstwert liegt dabei bei 4,7
ct/kWh. Insgesamt zeigt der Vergleich zu den recherchierten Beispielen, dass
Kraftwerke in Deutschland hinsichtlich ihrer Umstellungskosten und ihres
Forderbedarfs international konkurrenzfahig sind.
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