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1 Einleitung

Im Rahmen des Gutachtens zur Fortschreibung der Energiestrategie bis 2030 des Landes Bran-
denburg [1] wurden im Hinblick auf die CO,-Minderung im Bereich Braunkohle zwei Zielszenari-

en mit jeweils drei Varianten betrachtet.

In Szenario 1 werden die Ziele und Parameter der Energiestrategie 2020 bis auf den Zielhorizont
2030 im Wesentlichen linear fortgeschrieben. Aufgrund aktueller Entwicklungen und Planungen,
die fur den neuen Zielzeitraum berilicksichtigt wurden, ist das Szenario etwas konservativer als
die bisherige Energiestrategie. Im ambitionierteren Szenario 2 wird im Zeitraum von 2020 bis
2030 von einer Erhéhung der Dynamik in wesentlichen Zielparametern (Energieverbrauch, Er-
neuerbare Energien) gegeniiber der Energiestrategie 2020 ausgegangen. Auch hier sind aktuelle

Entwicklungen und bekannte Planungen bericksichtigt worden.

Da Umfang und Art der Nutzung der Braunkohle einen entscheidenden Einfluss auf die Zielindi-
katoren der Energiestrategie Brandenburgs (Primarenergieverbrauch, Klimaschutzziele, Versor-

gungssicherheit) haben, wurden drei Subszenarien (Varianten) betrachtet:

a) Reduktion der Braunkohle-Kraftwerkskapazitéaten
In dieser Variante wird angenommen, dass das Kraftwerk Janschwalde im Jahr 2025*
stillgelegt wird. Am Standort wird kein neues Kraftwerk gebaut und auch keine Demo-
Anlage zur CCS-Abscheidung. Das Kraftwerk Schwarze Pumpe lauft iber den gesamten
Betrachtungszeitraum mit unveranderter Kapazitat und Wirkungsgrad weiter.

b) Effizienzsteigerung der Braunkohleverstromung
In dieser Variante wird das bestehende Kraftwerk am Standort JAnschwalde im Jahr 2025
durch ein neues hocheffizientes Kraftwerk mit geringerer Leistung, jedoch héherem Wir-
kungsgrad (50 % durch Kohlevortrocknung, 700°-Technik) ersetzt. Das Kraftwerk
Schwarze Pumpe lauft ab 2020 mit einem Wirkungsgrad von 46 % (Braunkohlevortrock-
nung).

c) Effizienzsteigerung und CCS-Technologie
Hier wird zusatzlich zu den unter b) beschriebenen Effizienzsteigerungen im neuen
Kraftwerk am Standort JAnschwalde noch ein Verfahren zur CO,-Abscheidung (CCS) ge-
nutzt. Geplant ist eine CO,-Abtrennrate von ca. 90 %. Das Abtrennverfahren reduziert
den Wirkungsgrad des neuen Kraftwerks auf ca. 44 %.

! Im Bericht von A.T. Kearney [1] ist im Textteil fir Abschaltung des Kraftwerks Janschwalde das Jahr 2030 angege-

ben. In der Szenarienanalyse (Anhang zum Projektbericht) wurde mit einer Abschaltung im Jahr 2025 gerechnet.
Im vorliegenden Bericht wird ebenfalls eine AuRerbetriebnahme des bestehenden Kraftwerks Janschwalde im Jahr
2025 angenommen.

Datum: Seite:
24.11.2011 6/47



Ministerium fir Umwelt, Betrachtung der “:,.f- E
Gesundheit und Verbrau- Auswirkungen auf die Umwelt &

cherschutz

Die Szenarien 1 und 2 unterscheiden sich im Wesentlichen durch unterschiedliche Annahmen
bezlglich der Entwicklung der Reduktion des Endenergieverbrauchs sowie des Ausbaus der

Windenergie und der Photovoltaik im Zeitraum von 2020 bis 2030.

Da sich die Varianten la und 2a, 1b und 2b sowie 1c und 2c somit bezlglich des Kohlever-
brauchs und damit bezuglich des Umfangs der Gewassernutzung nicht voneinander unterschei-
den, werden die folgenden MalRnahmen, die den Varianten des Gutachtens zugrunde liegen,

bezuglich ihrer Auswirkungen auf den Boden und die Gewasserbenutzung beurteilt:

¢ Stilllegung Kraftwerk Janschwalde im Jahr 2025

¢ Neubau Kraftwerk Janschwalde mit hoher Effizienz

e Braunkohle-Trocknung im Kraftwerk Schwarze Pumpe
¢ Einbau CCS in das Neubaukraftwerk Janschwalde

Es wird dargelegt, in welchem Umfang sich durch die MaRnahmen der Braunkohlebedarf und
damit verbundene Gewadasserbenutzungen und der Flachenverbrauch (Tagebau) &ndern. Insbe-

sondere werden die folgenden Punkte zur Beurteilung herangezogen:

e Kihlwasserverbrauch in den Kraftwerken,

e Menge der bendtigten/eingesparten Braunkohle und der daraus resultierenden
Flacheninanspruchnahme fiir die Tagebaue und der SUmpfungswasser-
entnahmen zur Gewahrleistung der Braunkohleférderung,

e Sulfatfrachten, die mit der Simpfungswassereinleitung aus dem jeweiligen Tage-
bau verbunden sind,

e Abschéatzung der Folgen fir den nachfolgenden Sanierungsbergbau bezuglich Ei-
sen und Sulfat.

Grundlage der nachfolgenden Betrachtungen sind bedingt durch die Kiirze der zur Verfligung
stehenden Bearbeitungszeit der Projektbericht zur Fortschreibung der Energiestrategie des Lan-
des Brandenburg bis 2030 [1] sowie ver0ffentlichte (i. W. im Internet) bzw. bei G.E.O.S. Ingeni-
eurgesellschaft mbH aus vorhergehenden Beauftragungen vorhandene Unterlagen und Daten
zum Lausitzer Braunkohlerevier. Dies betrifft insbesondere die Studien zur Quantifizierung der

Sulfatbelastung im Einzugsgebiet der Spree (u. a. [8]).

Datum: Seite:
24.11.2011 7147



Ministerium fr Umwelt, Betrachtung der “3-_,,/ E
Gesundheit und Verbrau- Auswirkungen auf die Umwelt /

cherschutz

2 Ausgangssituation

Dieser Abschnitt enthalt einen Uberblick tiber die gegenwartig verfiigbaren Parameter zu den im
Bundesland Brandenburg, im Lausitzer Revier gelegenen, bestehenden und geplanten Kraftwer-

ken und Tagebauen (vgl. Abbildung 1).

Janschwalde

Betriebsflache Tagebaue

Genehmigte Abbaufelder -

. Tab. Tgb.
Vorranggebiete Cottbus-N. Jig:schwnlde
Zukunftsfelder

m:

ForstLausitz

Braunkohlenkraftwerk
[] Block R Boxberg im Bau
'H Oxyfuel-Pilotanlage

Tgb. Welzow.S.
['1 CCS-Demonstrationskraftwerk (in panung)
Veredlungsanlage >
ﬁ-i WeiBwasser
. Sitz von Vattenfall Europe Schwecss, Pumps
Mining & Generation Tgb. Nochten
Hoyerswerda Boxt

D Tab. Reichwalde

Abbildung 1: Ubersicht tiber die Kraftwerke sowie die Abbaufelder des Landes Brandenburg?

Im Lausitzer Revier werden von der Vattenfall Europe Mining AG gegenwartig finf Tagebaue
und drei Kraftwerksstandorte betrieben. Die Tagebaue Janschwalde, Cottbus-Nord und Welzow-
Sud sowie die Kraftwerksstandorte Janschwalde und Schwarze Pumpe befinden sich auf dem
Territorium des Landes Brandenburg, die Tagebaue Nochten und Reichwalde sowie das Kraft-
werk Boxberg liegen in Sachsen. Im Wesentlichen werden derzeit die brandenburgischen Kraft-

werksstandorte von den in Brandenburg liegenden Tagebauen mit Rohbraunkohle versorgt.

Fur die Abschatzung der Folgen der Varianten der Braunkohlenutzung im Zeitraum von 2020 bis
2030 wird daher davon ausgegangen, dass eine Versorgung der Standorte Janschwalde und

Schwarze Pumpe nur durch die im Land Brandenburg liegenden Tagebaue erfolgt.

Ausgehend von den Ist-Daten fur die letzten Jahre bis heute und den vorliegenden Plandaten

werden die Parameter flr das Bezugsjahr 2020, den Beginn des Betrachtungszeitraums, abge-

2 Quelle: Vattenfall: http://www.vattenfall.de/de/file/Revierkarte-1 13592467 .pdf; Zugriff am 11.11.2011
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schatzt. Fur Verbrauche, Wasserbedarfe, Flacheninanspruchnahmen, Konzentrationen, etc.

werden geschatzte mittlere Werte angesetzt.

2.1 Kraftwerke
2.1.1 Kraftwerk Janschwalde

Das Braunkohlekraftwerk Janschwalde wurde zwischen 1976 und 1988 errichtet. Das Kraftwerk
besteht aus sechs 500-MW-BIocken; die installierte Leistung betragt 3.000 MW. Der jahrliche
Kohleverbrauch bei Vollauslastung betragt ca. 23 Mio. t. Nach Angaben des Betreibers Vattenfall
erreicht das Kraftwerk einen Netto-Wirkungsgrad von 35 - 36 %. Der spezifische CO,-Ausstof3
betragt ca. 1,2 kg/kWh.

Tabelle 1: Kennzahlen zum Kraftwerk Janschwalde

Kraftwerk Janschwalde 2009 2020
Installierte Leistung 3.000 MW (6 x 500 MW)

Stromabgabe ca. 22 TWh? ca. 18 TWh/a
Kohleverbrauch ca. 23 Mio. t ca. 19 Mio. t*

Kohlelieferanten (Tagebau)

Janschwalde: 11,9 Mio. t
Cottbus-Nord: 6,2 Mio. t
Welzow-Sid: 4,9 Mio. t/a

Janschwalde: 8,5 Mio. t/a
Welzow-Sid: 10,5 Mio. t/a

CO,-Emmissionen

27,4 Mio. t/a

22,8 Mio. t/a

35-36 %
1.750 Mio. m%a (35 Mio. m*/a)

35-36 %
1.430 m¥a (29 Mio. m%a)

Wirkungsgrad

Kihlwasserbedarf
(davon Verdunstung)

Das Kraftwerk wird gegenwartig von den Tagebauen Cottbus-Nord, Janschwalde und Welzow-
Sud mit Rohbraunkohle versorgt. Nach der geplanten Beendigung des Abbaus im Tagebau Cott-
bus-Nord im Jahr 2014 wird das Kraftwerk von den Tagebauen Janschwalde und Welzow-Siid

beliefert.

Der Tagebau Janschwalde hat eine Forderkapazitat von ca. 14,5 Mio. t/a (vgl. Abschnitt 2.2.1).
Mit einem abbaubaren Kohlevorrat von 147,4 Mio. t> am Ende des Jahres 2008, ergibt sich bei
der maximalen jahrlichen Férdermenge von 14,5 Mio. t/a eine Restlaufzeit des Tagebaus bis
20109.

Quelle: Vattenfall: http://kraftwerke.vattenfall.de/powerplant/jaenschwalde; Zugriff am 18.11.2011
Annahme: niedrigerer Verbrauch, limitiert durch verfligbares Angebot an Rohbraunkohle

®  Quelle: Vortrag Gert Klocek, Vattenfall Europe Mining AG am 24.04.2009 in Leipzig

Datum: Seite:
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Der A. T. Kearney-Bericht [1] geht jedoch von einem Weiterbetrieb des bestehenden Kraftwerks
Janschwalde bis 2025 aus. Bei Annahme einer Restlaufzeit des Tagebaus Janschwalde bis 2025
ist eine durchschnittliche Fordermenge von 8,5 Mio. t/a (2010 - 2025) mdglich. Die Kohleverbin-
dungsbahn vom Tagebau Welzow-Sid zum Kraftwerk Jdnschwalde hat eine Kapazitéat von bis zu
10,5 Mio. t pro Jahr. Aus heutiger Sicht kann das Kraftwerk Janschwalde daher im Jahr 2020
(und in den Folgejahren bis 2025) mit ca.19 Mio. t Rohbraunkohle pro Jahr beliefert werden. Dies
hat Auswirkungen auf die Stromproduktion und den CO,-Ausstof3 am Standort Janschwalde.
Eine Vollauslastung des Kraftwerkes wird in den Jahren 2020 bis 2025 nicht erreicht werden.

Der Wasserbedarf des Kraftwerks Janschwalde wird anteilig aus dem Sumpfungswasser-
aufkommen der Tagebaue Janschwalde und Cottbus-Nord gedeckt. GemaR der Verordnung zum
Braunkohlenplan Tagebau Janschwalde [3] ist eine Entnahme von bis zu 63 Mio. m® Simpfungs-
wasser pro Jahr aus dem Vorfluter Malxe zulassig.

Die Auswirkungen auf die Stromproduktion und den Kuhlwasserbedarf, die aus der geringeren
Kohlebereitstellung in den Jahren 2020 bis 2025 resultieren, sind im vorliegenden Bericht be-
ricksichtigt.

2.1.2 Kraftwerk Schwarze Pumpe

Das Braunkohlekraftwerk Schwarze Pumpe befindet sich im Industriekomplex Schwarze Pumpe.
Es wurde im Jahr 1998 in Betrieb genommen. Die installierte Leistung betragt 1.600 MW (2 BI6-
cke a 800 MW).

Fur die zu betrachtenden Varianten b) und c) wird angenommen, dass das Kraftwerk Schwarze
Pumpe im Jahr 2020 mit einem durch Braunkohlevortrocknung von 41 % auf 46 % erhdhten Wir-
kungsgrad bei gleicher Stromabgabe arbeitet (vgl. Tabelle 2). Das hat einen geringeren Kohle-
bedarf zur Folge. Dieser &ndert sich dann Uber den Betrachtungszeitraum nicht.

Prinzipiell ist jedoch auch denkbar, dass sich in den Varianten b) und c) die Stromproduktion bei
gleichbleibendem Kohleverbrauch erhoht.

Es wird davon ausgegangen, dass die Abwarme aus dem Kohleverbrennungsprozess fir die
Vortrocknung der Kohle genutzt wird. Der im Trocknungsprozess entstehende Wasserdampf wird
kondensiert und nicht an die Atmosphéare abgegeben.

Datum: Seite:
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Tabelle 2: Kennzahlen zum Kraftwerk Schwarze Pumpe

Kraftwerk Schwarze Pumpe 2009 2020
Installierte Leistung 1.600 MW (2 x 800 MW)

Stromabgabe 12 TWh/a 12 TWh/a

Kohleverbrauch 12 Mio. t/a 10,7 Mio. t/a
Kohlelieferanten (Tagebau) Welzow-Siid Welzow-Siid
CO,-Emmissionen 12,4 Mio. t/a 11 Mio. t/a

Wirkungsgrad 41 % 46 %

Kiihlwasserbedarf 115 Mio. m*a ® (22 Mio. m*a) | 115 Mio. m*/a (22 Mio. m%a)
(davon Verdunstung)

I(Bb?gi\i)brjjgsichtlich) 1997/98 (voraussichtlich bis 2042)

Das Braunkohlekraftwerk Schwarze Pumpe wird gegenwartig vom Tagebau Welzow-Sid (Teil-
abschnitt I) mit Kohle versorgt. Nach Auskohlung des Teilabschnitts | des Tagebaus Welzow-Sid

ist die Versorgung mit Kohle aus dem Teilabschnitt Il geplant.

Das Kraftwerk hat eine durchschnittliche Wéarmeleistung von 721 MWth und eine Jahreswéarme-

erzeugung von 1.781 GWh'.

Im Industriekomplex befindet sich heben dem Kraftwerk Schwarze Pumpe u. a. noch eine Brikett-
fabrik, die Veredelungsprodukte herstellt. Im Jahr 2009 wurden 1,6 Mio. t Veredelungsprodukte
(Braunkohlenbrikett, Braunkohlenstaub, Wirbelschichtbraunkohle und Xylit) produziert.

2.1.3 Kraftwerk Janschwalde-Neubau

Es ist geplant, am Standort Janschwalde ein neues hocheffizientes Kraftwerk mit einer Leistung

von 2.000 MW zu errichten. Dieses soll im Jahr 2025 in Betrieb gehen.

Im Variante b) wird fur dieses Kraftwerk ein Wirkungsgrad von 50 % angenommen, der durch
Kohlevortrocknung und 700°-Technik erreicht werden soll. In dieser Variante wird das Kraftwerk

ohne CO,-Abscheidung betrieben.

Wasserdurchsatz je Kuhlturm: 65.600 m/h; Quelle: Vattenfall Homepage: “Braunkohlekraftwerk Schwarze Pumpe
Wichtige technische Kraftwerksdaten®; Zugriff am 16.11.2011;

Verdunstung zwischen 1,5 % und 2,5 % des Kuhlwasserbedarfs. Annahme hier: 2 % Verdunstung

Quelle: Vattenfall, http://kraftwerke.vattenfall.de/powerplant/schwarze-pumpe; Zugriff am 17.11.2011
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Betrachtung der
Auswirkungen auf die Umwelt

> G.E.0.S

In Variante c) wird das Kraftwerk mit CO,-Abscheidung (Abtrennrate ca. 90 %) betrieben. Durch

das Abtrennverfahren reduziert sich der Wirkungsgrad von 50 % auf 44 %. Transport und Spei-

cherung des abgetrennten CO, sind nicht Gegenstand des vorliegenden Berichtes.

Tabelle 3: Kennzahlen zum Kraftwerk Janschwalde-Neubau

Kraftwerk Janschwalde-
Neubau (geplant)

Ohne CO,-Abscheidung

Mit CO,-Abscheidung

Geplante Leistung 2.000 MW
Stromabgabe 15 TWh 15 TWh
Kohleverbrauch 11 Mio. t/a 13,7 Mio. t/a®

Kohlelieferanten

Janschwalde-Nord: 9 Mio. t/a
Welzow-Sid: 2 Mio. t/a

Janschwalde-Nord: 9 Mio. t/a
Welzow-Sid: 4,7 Mio. t/a

CO,-Emmissionen

12 Mio. t/a

1,5 Mio. t/a°

Wirkungsgrad

50 %

44 %

Kihlwasserbedarf (davon Ver-

144 Mio. m*/a (27 Mio. m%a)™°

(32 Mio. m*a™)

dunstung)

Fur die Versorgung des neuen Kraftwerks mit Rohbraunkohle ist ein neuer Tagebau erforderlich

und geplant, der Tagebau Janschwalde-Nord. Bei Bedarf soll das Kraftwerk zuséatzlich tber die

Kohleverbindungsbahn mit Kohle aus dem Tagebau Welzow-Sud versorgt werden.

2.2 Tagebaue

Im Lausitzer Bergbaurevier befinden sich gegenwartig auf dem Gebiet des Landes Brandenburg

drei Tagebaue im Abbau: Cottbus-Nord, Janschwalde und Welzow-Sid (Teilabschnitt I). Diese

Tagebaue versorgen die Kraftwerke Janschwalde und Schwarze Pumpe sowie den Verede-

lungsbetrieb am Standort Schwarze Pumpe mit Rohbraunkohle.

10

11

Fur die Demoanlage CCS-Abscheidung am Standort Janschwalde, Block G mit einer Leistung von 250 MW wird
von einem Kohlebedarf von 1,7 Mio. t/a ausgegangen: Hochrechnung des Kohlebedarfs auf 2.000 MW-Kraftwerk.
Quelle: Vattenfall, Scopingunterlage, S. 11, gefunden in: Hintergrundpapier vom 25.10.2010 ,Vattenfalls geplante
CCSs- Demonstrationsanlage-keine zukunftsfahige Energielésung”; Zugriff am 11.11.2011

Annahme, dass CO, zu 90 % abgetrennt und verflissigt, und unterirdisch gespeichert wird

Annahme, dass der Kiihilwasserbedarf dem des Kraftwerkes Schwarze Pumpe entspricht (hochgerechnet entspre-
chend der Leistung)

Fur die Demoanlage CCS-Abscheidung am Standort Janschwalde, Block G mit einer Leistung von 250 MW wird
von einem zusétzlichen Brauchwasserbedarf von 6,9 Mio. m*/a ausgegangen, 4 Mio. m*/a werden dabei iiber die
Kuhltirme abgegeben: Hochrechnung der Verdunstung auf 2.000 MW-Kraftwerk. Quelle: Vattenfall, Scopingunter-
lage, S. 70, gefunden in: Hintergrundpapier vom 25.10.2010 ,Vattenfalls geplante CCS-Demonstrationsanlage-
keine zukunftsfahige Energielésung”; Zugriff am 11.11.2011

Datum:
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Zur Sicherstellung der Versorgung der Kraftwerke nach 2025 sind folgende neue Tagebaue ge-
plant: Welzow-Sud (Teilabschnitt 1), Janschwalde-Nord. Die Zukunftsfelder Spremberg-Ost und
Bagenz-Ost sind fur die Versorgung der Standorte Janschwalde und Schwarze Pumpe nach

2035 vorgesehen. Sie werden daher im vorliegenden Bericht nicht betrachtet.

Nach gegenwartigem Planungsstand wird der Abbau im Tagebau Cottbus-Nord im Jahr 2015%2,
also vor dem Beginn des Betrachtungszeitraums, beendet. Es ist geplant, den ausgekohlten Ta-
gebau zu fluten. Bedingt durch das Massendefizit wird aus dem Tagebau Cottbus-Nord der
,Cottbuser See" mit einer Flache von ca. 1.900 ha entstehen. Die erforderliche Wassermenge
zur Fillung des Sees einschliellich des Porenraumvolumens betragt ca. 500 Mio. m3. Bei aus-
schlie3licher Flutung durch natirlichen Grundwasseraufgang wird von einer Flutungsdauer von
ca. 25 Jahren ausgegangen. Zur Reduzierung der Flutungsdauer (auf ca.10 Jahre bis zum Jahr
2028) ist die Fremdwasserflutung aus der Spree Uber einen Zulauf aus dem Hammergraben bei
Lakoma vorgesehen. Da die Sanierung des Tagebaus Cottbus-Nord in Betrachtungszeitraum
von 2020 bis 2030 andauert, werden im vorliegenden Bericht die Folgen der Flutung fur den Sul-

fateintrag in die Vorfluter bertcksichtigt.

2.2.1 Tagebau Janschwalde

Im Tagebau Janschwalde wird die Braunkohleférderung nach dem gegenwartigen Planungs-

stand im Jahr 2019*® beendet werden.

Im Bezugsgutachten und in der Aufgabenstellung wird von einem Fortbestand des bestehenden
Kraftwerkes am Standort Janschwalde bis zum Jahr 2025 ausgegangen. Da dieses im Wesentli-
chen mit Kohle aus dem Tagebau Janschwalde versorgt wird, wird im vorliegenden Bericht an-
genommen, dass der Ende 2009 vorhandene Kohlevorrat (135,5 Mio. t) Uber die angenommene
Laufzeit bis 2025 gleichmaRig abgebaut wird. Damit ergibt sich eine jahrliche Férderung ab 2010

von ca. 8,5 Mio. t.

2 Quelle: Verordnung (iber den Braunkohlenplan Tagebau Cottbus-Nord [4]; letzte Anderung vom 27.05.2009;

http://www.bravors.brandenburg.de/sixcms/detail.php?gsid=land_bb_bravors_01.c.23910.de; Zugriff am
10.11.2011

Quelle: Verordnung uiber den Braunkohlenplan Tagebau Janschwalde [3]; letzte Anderung vom 27.05.20009;
http://www.bravors.brandenburg.de/sixcms/detail.php?gsid=land_bb_bravors_01.c.16021.de#1.5

13
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Tabelle 4: Kennzahlen zum Tagebau Janschwalde

Tagebau Janschwalde (bestehend)

Flache: 6.015 ha

Vorrat: 147,4 Mio. t (Stand Ende 2008)"

Jahrliche Férdermenge: ca. 8,5 Mio. t (aufgrund Laufzeit bis 2025, max. 14,5 Mio. t/a)
Liefert Kohle fir: Kraftwerk Janschwalde

Sumpfungswasser: 114 Mio. m3 (2010")

Abbau seit (bis voraussichtlich): 1971 (voraussichtlich bis 2019'°, entsprechend [1] bis 2025)

In der Bergbaufolgelandschaft des Tagebaus Janschwalde werden aufgrund des abbaubeding-
ten Massendefizits der ,Klinger See” (ca. 400 ha), der ,,Grubenteich” (ca. 30 ha) und der ,Tau-
bendorfer See” (ca. 500 ha) entstehen. Die erforderliche Wassermenge zur Fillung der Seen

einschlieRlich des Porenraumvolumens wird ca. 1.125 Mio. m® betragen.

Im Interesse eines ziigigen Sanierungsfortschritts und zur Sicherung einer nutzungsgerechten
Wasserqualitat ist eine Fremdwasserzufilhrung aus der Talsperre Spremberg zur Beschleuni-
gung des Flutungsprozesses im Klinger See vorgesehen (0,25 m?/s bis max. 0,5 m3/s). Bei aus-
schlie3licher Flutung mit zulaufendem Grundwasser wird von einer Flutungsdauer von 40 Jahren
ausgegangen. Bei ausreichender Fremdwasserzufiihrung, kénnte die Flutung des Klinger Sees

bereits nach 20 Jahren beendet sein.

Fur den Taubendorfer See wird wegen seiner Lage im Abstrombereich der Kippe ein erhdhter
Zustrom von héher mineralisiertem und ggf. saurem Kippengrundwasser erwartet. Die Fillung
des Taubendorfer Restsees soll durch Fremdwasserzufiihrung aus der Lausitzer Neil3e unter-

stitzt werden.

Im Fall der Inbetriebnahme des Tagebaus Janschwalde-Nord wird der Bereich des Taubendorfer

Sees voraussichtlich mit Abraum aus dem Tagebau Janschwalde-Nord aufgefillt.

% Quelle: Vortrag G. Klocek, Vattenfall Europe Mining AG vom 24.04.2009

> Quelle: Stephan Fisch, Vattenfall; Vortrag am 31.03.2010 KIIWES-Workshop

® Quelle: Verordnung iiber den Braunkohlenplan Tagebau Janschwalde [3]; letzte Anderung vom 27.05.2009;
http://www.bravors.brandenburg.de/sixcms/detail.php?gsid=land_bb_bravors_01.c.16021.de#1.5
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2.2.2 Tagebau Welzow-Sud (Teilabschnitt I)

Der genehmigte Tagebau Welzow-Sud (Teilabschnitt 1) versorgt den Standort Schwarze Pumpe
(Kraftwerk und Kohleveredelung) sowie anteilig das Kraftwerk Janschwalde mit Rohbraunkohle.
Zu Beginn des Jahres 2011 befanden sich im genehmigten Teilabschnitt | noch ca. 367 Mio. t
Kohle. Bei einer geplanten jahrlichen Férdermenge von ca. 20 bis 22 Mio. t Kohle reicht der Vor-
rat, den Standort Schwarze Pumpe und das Kraftwerk Janschwalde bis ca. 2025/2026 zu ver-

sorgen.

Tabelle 5: Kennzahlen zum Tagebau Welzow-Sud, Teilfeld |

Tagebau Welzow-Sud, Teilabschnitt | (bestehend)

Flache: 9.000 ha

Kohlemenge: 550 Mio. t

Vorrat: ca. 367 Mio. t'" (2010)

Jahrliche Férdermenge: 21 Mio. t

Liefert Kohle fir: Kraftwerk Schwarze Pumpe und Kraftwerk Janschwalde
Sumpfungswasser: 90 Mio. m3 (2010)

Abbau seit (bis voraussichtlich): 1972 (voraussichtlich bis 2025/26)

Nach der Auskohlung des Teilabschnittes | des Tagebaus Welzow-Sud wird von einer Weiterfuh-
rung des Tagebaus im Teilabschnitt Il ausgegangen. Die Wasserhaltung (Grundwasserabsen-
kung, Sumpfungswasserhebung) im Bereich des gesamten Tagebaus Welzow-Sud bleibt erhal-

ten.

Das durch die enthommene Kohle entstandene Massendefizit im Teilabschnitt | wird gemarl dem
bestehenden Braunkohlenplan fur den Teilabschnitt | durch die Abraummassen aus dem Teilab-

schnitt Il ausgeglichen.

2.2.3 Tagebau Welzow-Sud (Teilabschnitt I1)

Der Teilabschnitt 1l des Tagebaus Welzow-Siud befindet sich gegenwaértig im Braunkohlenplan-
verfahren. Er soll der Sicherstellung der Versorgung des Standortes Schwarze Pumpe nach

2025 dienen. Bei Bedarf ist eine anteilige Versorgung des Kraftwerkes Janschwalde vorgesehen.

" Quelle: Umweltbericht zu den Braunkohlenplanen Tagebau Welzow-Sud Weiterflihrung in den raumli-
chen Teilbereich Il und Anderungen im Teilbereich | (brandenburgischer und sachsischer Teil), Fugro
Consult/GICON, Februar 2011

Datum: Seite:
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Tabelle 6: Kennzahlen zum Tagebau Welzow-Sid, Teilfeld Il

Tagebau Welzow-Sud, Teilabschnitt Il (geplant)

Flache: 1.955 ha’® (1909 ha Brandenburg, 46 ha Sachsen)
Vorrat: 210 Mio. t

Geplante jahrliche Férdermenge: 14 Mio. t

Liefert Kohle fir: Kraftwerk Schwarze Pumpe und Kraftwerk Janschwalde
Geplanter Abbauzeitraum: 2027 - 2042

Die Wasserhaltung im Bereich des Tagebaus Welzow-Sid wird nach dem Ende des Abbaus des
Teilabschnitts Il nach 2042 eingestellt. Dieser Zeitpunkt liegt auRerhalb des betrachteten Zeit-
rahmens von 2020 bis 2030.

2.2.4 Tagebau Janschwalde-Nord

Der Tagebau Janschwalde-Nord befindet sich im Braunkohleplanverfahren. Er soll die Versor-
gung des Kraftwerksstandortes Janschwalde ab 2025 nach der Auskohlung des Tagebaus

Janschwalde sicherstellen.

Tabelle 7: Kennzahlen zum Tagebau Janschwalde-Nord

Tagebau Janschwalde-Nord (geplant)

Flache: 3.165 ha

Vorrat: 250 Mio. t (abbaubar voraussichtlich ca. 180 Mio. t)
Geplante jahrliche Férdermenge: 9 Mio. t

Liefert Kohle fur: Kraftwerk Janschwalde

Geplanter Abbauzeitraum: 2025 - 2045

Im Falle der Auffahrung des Tagebaus Janschwalde-Nord ist die Beeinflussung der Sanierung
des Tagebaus Janschwalde zu betrachten (Flutungzeitraum, ggf. Verringerung der Restvolumina
durch Abraumumlagerung in den abgeworfenen Tagebau, etc.). Insbesondere ist davon auszu-
gehen, dass das Tagebaurestloch im Bereich des geplanten ,Taubendorfer See* mit Abraum aus

dem Tagebau Janschwalde-Nord verfillt werden wird.

8 Quelle: Entwurf Braunkohlenplan Welzow-Sid Teilabschnitt Il [6]; Ministerium flr Infrastruktur und Landwirtschaft,

Potsdam, 20.07.2011; Zugriff am 16.11.2011
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3 Variantenvergleich
3.1 Kriterien
3.1.1 Kuhlwasserverbrauch in den Kraftwerken (Verdunstung)

In Warmekraftwerken wird Wasser fir den Wasser-Dampf-Kreislauf und den Kuhlkreislauf beno-
tigt. Die im Wasser-Dampf-Kreislauf benétigte Wassermenge ist relativ gering™. Erheblich gréRe-
re Mengen werden fir die Kiihlung bendétigt. Gemal den geltenden wasserrechtlichen Erlaubnis-
sen fur den Betrieb der Kraftwerke erfolgt die Kihlung im Kraftwerk Janschwalde gegenwaértig
mit Simpfungswasser aus den Tagebauen Cottbus-Nord und Janschwalde und im Kraftwerk

Schwarze Pumpe mit Simpfungswasser aus dem Tagebau Welzow-Sud.

Im Falle der Inbetriebnahme eines Kraftwerksneubaus am Standort Janschwalde im Jahr 2025

ist die Versorgung mit Simpfungswasser aus dem Tagebau Janschwalde-Nord geplant.
Der durchschnittliche Kiihlwasserbedarf der Kraftwerke betragt ca. 2 m3 pro MWh?*

Im Jahr 2009 wurden von den drei Kraftwerken im Lausitzer Revier (Janschwalde, Schwarze
Pumpe und Boxberg) ca. 49 TWh Strom erzeugt. Die Kraftwerke benétigten im gleichen Zeitraum
fur den Betrieb 108,5 Mio. m® Brauchwasser. Ein Anteil von 80 Mio. m® davon (ca. 75 %) wurde
Uber die Kuhltirme an die Atmosphéare abgegeben. Das entspricht einem spezifischen Kihlwas-

serbedarf Uiber die Kuhltirme von 1,6 m* MWh abgegebener Leistung.

Aufgrund des durch den grol3flachigen Braunkohlenbergbau verursachten Grundwasserdefizits in
der Lausitz ist die Nutzung und Verteilung des Simpfungswassers ein wesentlicher Bestandtell
des Wasserbewirtschaftungskonzeptes der Lausitz. Das durch Verdunstung in den Kahltirmen
der Kraftwerke in die Atmosphére gelangte Wasser steht dem regionalen Wasserhaushalt nicht
mehr zur Verfigung. Insofern ist die H6he der Verdunstung in Kraftwerken ein wesentliches Kri-
terium bei der Beurteilung der Auswirkungen von Veranderungen in der Braunkohlenutzung auf

den regionalen Wasserhaushalt.

9 1.000 bis 2.000 m3 je 1.000 MW Kraftwerksleistung; Speisewasserverlustausgleich 4 bis 10 m3h; Quelle:

http://www.energiefakten.de/pdf/kuehlwasser_2.pdf; Zugriff am 14.11.2011
O Mittelwert 2007 fiir alle Braunkohlekraftwerke der Lausitz; Quelle: www.vattenfall.de/de/wasserentnahme.htm;
Zugriffam 11.11.2011

Datum: Seite:
24.11.2011 17/47



Ministerium fir Umwelt, Betrachtung der “:,.f- E
Gesundheit und Verbrau- Auswirkungen auf die Umwelt &

cherschutz

3.1.2 Braunkohlebedarf und daraus resultierende Flacheninanspruchnahme der Tage-
baue

Grundsétzlich sind bei Verringerung des Braunkohlebedarfs in den Kraftwerken des Lausitzer

Reviers, die sich auf dem Gebiet des Landes Brandenburg befinden, durch Verringerung von

Kraftwerkskapazitaten oder Erh6hung des Wirkungsgrades bestehender Anlagen, die folgenden

Auswirkungen auf die Tagebaue denkbar:

o Stilllegung von Tagebauen und Beginn der Sanierung

e Verlangerung der Abbautétigkeit bei einem jahrlich geringeren Flachenbedarf bis
zur genehmigten Abbauflache (entsprechend Verlangerung der Simpfungswas-
sereinleitung mit den gegenwartig vorliegenden jahrlichen Mengen und Frachten
(Sulfat) in die Vorfluter)

¢ Keine Veranderung bei der Abbautéatigkeit (Flachenbedarf und Stimpfungswas-
sereinleitung bleiben ebenfalls konstant); Einsatz der Kohle im Kraftwerk Boxberg

Die genehmigten Tagebaue Janschwalde und Welzow-Sid, Teilabschnitt | werden ca. 2025 aus-

gekohlt sein. Von einer vorherigen Stilllegung ist nicht auszugehen.

Fur den Kohlebedarf nach 2025 ist der Abbau der geplanten Kohlefelder Janschwalde-Nord und
Welzow-Sid, Teilabschnitt Il vorgesehen. Beide Tagebaue befinden sich derzeit im Braunkohle-

planverfahren.

Im Fall der Kapazitatserweiterung oder der Errichtung neuer Anlagen sind die langerfristigen
Auswirkungen zu bertcksichtigen, insbesondere die Erschlielung neuer Tagebaue. Die Bean-
spruchung von bisher anderweitig genutzten Flachen durch den Braunkohlebergbau hat neben
dem Eingriff in den Wasserhaushalt und die Bodenbeschaffenheit erhebliche Auswirkungen auf

das Klima, die Landschaft und die Bevolkerung in den betroffenen Gebieten.

3.1.3 Betrachtung der Sulfatfrachten im Simpfungswasser

Fur den Betrieb der Tagebaue ist die Absenkung des Grundwassers erforderlich. Das im Bereich
der Tagebaue anfallende Sumpfungswasser wird in Grubenwasserreinigungsanlagen gereinigt

und entsprechend dem wasserwirtschaftlichen Gesamtkonzept der Region verteilt.

Im vorliegenden Bericht wird davon ausgegangen, dass sich die Sulfatkonzentrationen im Stmp-
fungswasser der Tagebaue Janschwalde und Welzow-Sid im Betrachtungszeitraum nicht an-

dern.

Datum: Seite:
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Fur den geplanten Tagebau Janschwalde-Nord werden Sumpfungswasserkonzentrationen ana-
log zum Tagebau Janschwalde erwartet.

Damit sind die Frachten, die durch das Sumpfungswasser in die Vorfluter eingetragen werden
und damit deren Wasserqualitdt beeinflussen, im Wesentlichen durch die eingeleiteten Simp-
fungswassermengen bestimmt.

3.1.4 Abschéatzung der Folgen fur den Sanierungsbergbau

Nach Beendigung des Abbaus von Rohbraunkohle in einem Tagebau, ist der Tagebaubereich zu
sanieren. Die Art der Sanierung (Verfullung, Flutung u. a.) hat einen wesentlichen Einfluss auf
den regionalen Wasserhaushalt, insbesondere beziglich des Wiederanstiegs des im Zusam-
menhang mit dem Tagebaubetrieb abgesenkten Grundwassers (Dauer, Wasserqualitat).

Im Betrachtungszeitraum wird der Abbau in den Tagebauen Janschwalde und Welzow-Sid,
Teilabschnitt |, enden (ca. 2025). Der Braunkohlebedarf nach 2025 am Standort Janschwalde hat
Auswirkungen auf die Sanierung des Tagebaus Janschwalde. Der Abbau im Tagebau Cottbus-
Nord endet unabhéngig von den betrachteten Varianten im Jahr 2015 und wird bei allen Varian-
ten berucksichtigt.

3.2 Qualitative Beschreibung der vorgesehenen Mallinhahmen

Nachfolgend sollen die Konsequenzen der einzelnen vorgesehenen MalRnahmen jeweils in Form
einer Aufzahlung qualitativ beschrieben und eingeordnet werden. Eine Quantifizierung erfolgt in
den Abschnitten 3.3 bis 3.6.

3.2.1 Fortfihrung des gegenwartigen Zustandes fur das Kraftwerk Janschwalde

e Einschrankung der Energieerzeugung im KW Janschwalde bis 2025 damit Kohle-
bedarf bis 2025 durch Tagebau Janschwalde und Welzow TA | gedeckt werden
kann

e Ab 2025 Versorgung aus dem Tagebau Janschwalde-Nord

o Konstante Energieerzeugung im Kraftwerk Schwarze Pumpe; Versorgung aus
dem Tagebau Welzow-Sid, bis 2025 aus dem TA I, danach aus TA I

e Ab 2025 Teilflutung Restseen Tagebau Janschwalde (Klinger See, Grubenteich)

¢ Kontinuierliche Einleitung Simpfungswasser hauptsachlich in den Vorfluter Spree
bis 2045

e Ab 2045 Flutung Restsee Janschwalde-Nord

Datum: Seite:
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e Ab ca. 2055 diffuser Sulfat- und Eiseneintrag in die Vorfluter

3.2.2 Einstellung des Kraftwerksbetriebes des KW Janschwalde im Jahr 2025

e Einschrankung der Produktion bis 2025 damit Kohlebedarf bis 2025 durch Tage-
bau Janschwalde und Welzow TA | gedeckt werden kann

e Konstante Energieerzeugung im Kraftwerk Schwarze Pumpe; Versorgung aus
dem Tagebau Welzow-Sid, bis 2025 aus dem TA |, danach aus TA Il

¢ Keine Auffahrung Tagebau Janschwalde-Nord

o Ab 2025 Flutung Restseen Tagebau Janschwalde

e Kontinuierliche Einleitung Simpfungswasser hauptséchlich in den Vorfluter Spree
bis 2025

e Ab ca. 2035 diffuser Sulfat- und Eiseneintrag in die Vorfluter

3.2.3 Ersatzneubau Kraftwerk Janschwalde mit hohem Wirkungsgrad (50 %)

e Einschrankung der Produktion bis 2025 damit Kohlebedarf bis 2025 durch Tage-
bau Janschwalde und Welzow TA | gedeckt werden kann

¢ Ab 2025 Versorgung aus dem Tagebau Janschwalde-Nord (und bei Bedarf
Welzow-Sid TA 11)

¢ Konstante Energieerzeugung im Kraftwerk Schwarze Pumpe mit h6herem Wir-
kungsgrad; Versorgung aus dem Tagebau Welzow-Sid, bis 2025 aus dem TA I,
danach aus TA Il

o Ab 2025 Teilflutung Restseen Tagebau Janschwalde (Klinger See, Grubenteich)

e Kontinuierliche Einleitung Simpfungswasser hauptséchlich in den Vorfluter Spree
bis 2045

o Ab 2045 Flutung Restsee Janschwalde Nord

e Ab ca. 2055 diffuser Sulfat- und Eiseneintrag in die Vorfluter

3.2.4 Ersatzneubau Kraftwerk Janschwalde mit hohem Wirkungsgrad und
CO,-Abtrennung (Wirkungsgrad 44 %)

e Einschrankung der Produktion bis 2025, damit Kohlebedarf bis 2025 durch Tage-
bau Janschwalde und Welzow TB | gedeckt werden kann

e Ab 2025 Versorgung aus dem Tagebau Janschwalde-Nord (und bei Bedarf
Welzow-Sud TA 1)

¢ Konstante Energieerzeugung im Kraftwerk Schwarze Pumpe mit hdherem Wir-
kungsgrad; Versorgung aus dem Tagebau Welzow-Sud, bis 2025 aus dem TA I,
danach aus TA Il

o Ab 2025 Teilflutung Restseen Tagebau Janschwalde (Klinger See, Grubenteich)

e Kontinuierliche Einleitung Simpfungswasser hauptsachlich in den Vorfluter Spree
bis 2045

o Ab 2045 Flutung Restsee Janschwalde-Nord
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e Ab ca. 2055 diffuser Sulfat- und Eiseneintrag in die Vorfluter

3.2.5 Braunkohletrocknung im Kraftwerk Schwarze Pumpe und damit Erhéhung des Wir-
kungsgrades

e Geringerer Kohleverbrauch aus dem Tagebau Welzow-Sid
¢ Reduzierung des Kuhlwasserbedarfes im Kraftwerk Schwarze Pumpe

3.3 Auswirkungen auf den Kuhlwasserverbrauch in den Kraftwerken
3.3.1 Grundlagen der Abschéatzung

Fur die Kuhlung der Kraftwerke Janschwalde und Schwarze Pumpe wird ein Teil des Sump-
fungswassers aus den Tagebauen Janschwalde und Welzow-Sid eingesetzt. Im Fall des weite-
ren Betriebs eines Kraftwerkes am Standort JAnschwalde nach 2025 ist die Nutzung von Simp-

fungswasser aus dem neu aufzufahrenden Tagebau Janschwalde-Nord vorgesehen.

Ein Teil des Kiihlwassers wird nach der Nutzung wieder in die Vorfluter abgegeben. Etwa 1,6 m*
Wasser je MWh gelangen Uber die Kuhltirme in die Atmosphare. Das verdunstete Wasser steht
fur die Wasserversorgung und die Stitzung des Wasserhaushaltes der bergbaulich beeinflussten

Bereiche nicht mehr zur Verfigung.

Eine Reduktion des Kihlwasserverbrauchs und damit der Verdunstung kann durch Verringerung
der Stromproduktion und durch Erhéhung des Wirkungsgrades der Braunkohleverstromung er-
reicht werden. Aufgrund der angenommenen Verringerung der fir die Verstromung am Standort
Janschwalde zur Verfigung stehenden Rohbraunkohle, wegen des begrenzten Vorrates im Ta-
gebau Janschwalde, wird von einer Stromabgabe von 18 TWh ab dem Jahr 2020 ausgegangen.
Das entspricht einer Wassermenge von schatzungsweise 29 Mio. m¥a, die in den Kihltiirmen

des Kraftwerks Janschwalde verdunsten werden.

Fur das Kraftwerk Schwarze Pumpe wird von einem im Zeitraum von 2020 bis 2030 unverander-
tem Kihlwasserbedarf und damit gleichbleibenden Verdunstungsverlusten in HOhe von
ca. 22 Mio. m*a in den Kihltirmen in Variante a) ausgegangen. Die Erhéhung des Wirkungs-
grades der Braunkohleverstromung® durch Braunkohlevortrocknung in den Varianten b) und c)

kann entweder zu einer Erh6hung der Stromproduktion bei gleichbleibendem Kohleverbrauch

2 Es wird davon ausgegangen, dass sich der Wirkungsgrad fur den Prozess der Energieerzeugung von 41 % auf

46 % erhoht. Im Gegensatz dazu steht die Erhéhung des Wirkungsgrades des gesamten Kraftwerksprozesses
bspw. durch Abwarmenutzung fur Kohletrocknung, Veredelungsfabrik oder Wéarmeversorgung externer Verbrau-
cher, die keine Aussage Uber Anderungen des Kohleverbrauchs und Stromproduktion erlauben wiirde.
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oder zu gleichbleibender Stromproduktion bei geringerem Kohleverbrauch fiihren. Im Fall der
Erhéhung der Stromproduktion bei gleichbleibendem Kohleverbrauch werden Verdunstungsver-
luste in Hohe der Verluste fiir Variante a) (22 Mio. m*/a) abgeschétzt. Fiir eine gleichbleibende
Stromproduktion von 12 TWh/a verringern sich die Verdunstungsverluste bei der Wirkungsgra-

derhdhung von 41 % auf 46 % auf etwa 20 Mio. m® pro Jahr®.

Bei der Nutzung von Abwarme fiir die Braunkohletrocknung im Kraftwerk Schwarze Pumpe sind

keine Auswirkungen auf den Kiihlwasserverbrauch bzw. die Verdunstungsmengen zu erwarten.

Fur den Kihlwasserbedarf des geplanten hocheffizienten Kraftwerksneubaus am Standort
Janschwalde liegen keine Daten vor. Im Fall des Kraftwerksneubaus ohne CCS wurden der
Kuhlwasserverbrauch und die Verdunstung in den Kihltirmen des Kraftwerks Schwarze Pumpe
als Basis genommen und entsprechend der geplanten Leistung abgeschatzt. Daraus ergibt sich

fur den Kraftwerksneubau eine geschéatzte Verdunstungsmenge von 27 Mio. m® pro Jakhr.

Fur den geplanten Kraftwerksneubau am Standort Janschwalde mit CO,-Abscheidung (CCS-
Variante) werden die vorliegenden Daten fur den geplanten Kraftwerksblock G (Demoanlage)
als Grundlage genommen. Fir die geplante 250 MW-Demoanlage wird von einem Kihlwasser-
bedarf von 6,9 Mio. m*/a und einer Verdunstung von 4 Mio. m*a ausgegangen. Hochgerechnet
auf ein 2.000 MW Kraftwerk ergeben sich ein Kiihlwasserbedarf von ca. 55 Mio. m® pro Jahr und

eine jahrliche Verdunstungsmenge in Héhe von ca. 32 Mio. m®.

3.3.2 Ergebnisse der Abschatzung

Fur die Variante a) Stilllegung des Kraftwerkes Janschwalde ohne Ersatzneubau und Wirkungs-
grad des Kraftwerkes Schwarze Pumpe bei 41 % (keine Kohlevortrocknung) ergibt sich fir den
Betrachtungszeitraum von 2020 bis 2030 das folgende Bild (Abbildung 2).

22 Annahme: Verdunstungsverluste fiir Wirkungsgrad von 100 % (theoretisch): 0 wg. vollstandiger Energieumwand-

lung; Verdunstungsverlust fiir Wirkungsgrad von 41 %: 22 Mio. m®a; linearer Zusammenhang
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Abbildung 2: Verdunstungsmengen [Mio. m?] fiir den Zeitraum 2020 bis 2030 fiir die Variante a)

Nach der Stilllegung des Kraftwerks Janschwalde reduzieren sich der Kihlwasserverbrauch und
die Verdunstungswassermenge um dessen Beitrag. Die Verdunstung tber die Kihltirme wurde
mit 29 Mio. m® pro Jahr abgeschétzt. Diese Wassermenge wird in Variante a) ab dem Jahr 2026
nicht mehr in die Atmosphare abgegeben und steht dem regionalen Wasserhaushalt zur Verfu-

gung.

Fur die Variante b) Stilllegung des bestehenden Kraftwerks Janschwalde, Inbetriebnahme eines
neuen hocheffizienten Kraftwerks mit geringerer Leistung am Standort Janschwalde 2025, Erho-
hung des Wirkungsgrads des Kraftwerks Schwarze Pumpe auf 46 % (Kohlevortrocknung) im
Jahr 2020, kein Einsatz von CCS-Technologie werden die folgenden Verdunstungsmengen ab-
geschatzt. Fur die nachfolgende Abbildung wurde fiir das Kraftwerk Schwarze Pumpe von einer
gleichbleibenden Stromproduktion und damit einer Reduktion der Verdunstungswassermengen

ausgegangen.
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Ersatzneubau KW Janschwalde 2025 ohne CCS
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Abbildung 3: Verdunstungsmengen [Mio. m?] fiir den Zeitraum 2020 bis 2030 fiir die Variante b)

Die Verdunstungsmengen sind aufgrund der Steigerung des Wirkungsgrades des Kraftwerks
Schwarze Pumpe insgesamt geringer, andern sich jedoch Uber den Betrachtungszeitraum fir
den Standort Schwarze Pumpe nicht.

Die abgeschatzten Verdunstungsmengen fir das geplante neue Kraftwerk am Standort Jansch-
walde liegen mit 27 Mio. m® pro Jahr etwa 2 Mio. m® pro Jahr (7 %) unter denen des alten Kraft-
werks. An den beiden Brandenburger Kraftwerksstandorten verringern sich die geschéatzten Ver-
dunstungswassermengen insgesamt zum Beginn des Betrachtungszeitraums 2020 durch die
Effizienzsteigerung am Standort Schwarze Pumpe um ca. 4 % und ab 2025 um weitere 4 % nach

Inbetriebnahme eines neuen Kraftwerks ohne CCS-Technologie am Standort Janschwalde.

Fur die Variante c), die auf der Effizienzsteigerung bei der Braunkohleverstromung von Variante
b) basiert, zusatzlich jedoch die CCS-Technologie im neuen Kraftwerk Janschwalde zur Abtren-
nung des bei der Kohleverbrennung entstehenden CO, einbezieht, ergeben sich die folgenden

Verdunstungsmengen im Betrachtungszeitraum (s. Abbildung 4).
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Ersatzneubau KW Janschwalde 2025 mit CCS
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Abbildung 4: Verdunstungsmengen [Mio. m?] fiir den Zeitraum 2020 bis 2030 fiir die Variante c)

Es ist zu erkennen, dass sich durch den Einsatz der CO,-Abtrennung im geplanten neuen Kraft-
werk Janschwalde die Verdunstungsmengen, die auf den Zahlen fir die geplante Demonstrati-
onsanlage basieren, sowohl gegenlber dem bestehenden Kraftwerk als auch gegentiber einem

Kraftwerksneubau ohne CCS erhdhen werden.

Die Effizienzsteigerung am Standort Schwarze Pumpe zu Beginn des Betrachtungszeitraums
fihren zwar zu einer Verringerung der Verdunstungsmengen um ca. 4 % in den Jahren 2020 bis
2024 gegenliber dem Zeitraum davor, mit der Inbetriebnahme des neuen Kraftwerks mit CCS-
Technologie am Standort Janschwalde erhdht sich die Verdunstungswassermenge jedoch um

ca. 6 %.

3.4 Auswirkungen auf den Kohleverbrauch und die Flacheninanspruchnahme der
Tagebaue

3.4.1 Grundlagen der Abschatzung

In allen drei betrachteten Varianten wird von einem Betrieb des bestehenden Kraftwerkes am
Standort Janschwalde bis zum Jahr 2025 ausgegangen. Die Stilllegung des Kraftwerks Jansch-
walde erfolgt nach Auskohlung des Tagebaus Janschwalde. Insofern unterscheiden sich die Va-
rianten hinsichtlich des Kohleverbrauchs im Kraftwerk sowie der Flacheninanspruchnahme und
der Simpfungswasserentnahmen fur den Tagebau Janschwalde nicht.

Datum: Seite:
24.11.2011 25/47



Ministerium fir Umwelt, Betrachtung der “:,-;— E
Gesundheit und Verbrau- Auswirkungen auf die Umwelt &

cherschutz

Neben dem Tagebau Janschwalde hat der Tagebau Welzow-Sud, Teilabschnitt | nach der Aus-
kohlung des Tagebaus Cottbus-Nord im Jahr 2015 einen wesentlichen Anteil an der Deckung
des Kohlebedarfs des Kraftwerkes Janschwalde. Zur Deckung des Bedarfs im Kraftwerk Jans-
chwalde im Zeitraum 2020 bis 2025 wird von einer Bereitstellung von max. 10,5 Mio. t/a ausge-
gangen, die durch die Kapazitat der Kohleverbindungsbahn zwischen Tagebau und Kraftwerk
bestimmt wird.

Der Tagebau Welzow-Sid, Teilabschnitt | ist Hauptlieferant fur das Kraftwerk und die Verede-
lungsfabrik am Standort Schwarze Pumpe. Mit der Auskohlung des Teilabschnitts | wird fur
2025/2026 gerechnet. Anschlieend soll der Teilabschnitt 1l die Versorgung des Standortes
Schwarze Pumpe bis ca. 2042 und ggf. anteilig des Standortes Janschwalde sicherstellen.

Im Fall des Neubaus eines Kraftwerks am Standort Jdnschwalde und dessen Inbetriebnahme im
Jahr 2025 ist die Auffahrung des Tagebaus Janschwalde-Nord erforderlich. Eine ausschliel3liche
Versorgung mit Rohbraunkohle aus dem Tagebau Welzow-Siid ist nicht mdglich, ohne die Ver-
sorgung des Standortes Schwarze Pumpe zu gefahrden.

Am Standort Schwarze Pumpe ist die Veredelungsfabrik ein weiterer Verbraucher von Roh-
braunkohle. Fur die Abschatzung wird von einem jahrlichen Bedarf von 1,6 Mio. t fir die Verede-
lung ausgegangen.

Die Erhdhung des Wirkungsgrades des Kraftwerks Schwarze Pumpe durch Kohlevortrocknung
zum Beginn des Betrachtungszeitraums fir die Varianten b) und c) kann entweder in einem ge-
ringeren Kohleverbrauch bei gleicher Stromproduktion oder in einem gleichbleibenden Kohlever-
brauch bei héherer Stromproduktion resultieren.

Fur die geplanten jahrlichen Simpfungswasserenthnahmen in Abhangigkeit vom Fortgang der

Abbautétigkeit liegen Daten vom Landesamt fur Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz
Brandenburg vor. Diese stellen sich wie folgt dar:

Tabelle 8: Erwartete SUmpfungswassermengen fiir den Tagebau Janschwalde bis 2030

2010 2020 2025 2030
Sumpfungswassermengen 114 108 93 60
Janschwalde (Mio m3/a)
Datum: Seite:
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3.4.2 Ergebnisse der Abschatzung

Die Abschatzung der Auswirkung der MaRnahmen auf den Braunkohlebedarf der Kraftwerke, die
Flacheninanspruchnahme durch Tagebaue und die Sumpfungswasserentnahmen beschrankt
sich auf die Effekte im Betrachtungszeitraum 2020 bis 2030.

Fur die Variante a) Stilllegung des Kraftwerkes Janschwalde ohne Ersatzneubau und Wirkungs-
grad des Kraftwerkes Schwarze Pumpe bei 41% (keine Kohlevortrocknung) ergibt sich flr den
Zeitraum von 2020 bis 2025 ein jahrlicher Kohleverbrauch von 31 Mio. t (Kraftwerk Janschwalde

19 Mio. t; Kraftwerk Schwarze Pumpe 12 Mio. t) ohne Kohleveredelung.
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Abbildung 5: Braunkohleverbrauche [Mio. t] fur den Zeitraum 2020 bis 2030 fur die Variante a)

Dieser Verbrauch entspricht schatzungsweise der Férderkapazitat der beiden abbaubaren Tage-
baue Janschwalde und Welzow-Sid, Teilabschnitt I. Damit ist der Tagebau Welzow-Sid TA |
voraussichtlich im Jahr 2025 ebenfalls ausgekohlt. Entsprechend der vorliegenden Planungen
wird der Standort Schwarze Pumpe danach mit Kohle aus dem Tagebau Welzow-Sud, TA Il ver-
sorgt. Der Bedarf des Kraftwerks betrégt 12 Mio. t pro Jahr. Das entspricht ab 2025 einem jahrli-
chen Flachenbedarf fiir den Tagebau von 112 ha®*

Die jahrlichen Suimpfungswassermengen sinken ausgehend von 2020 bis 2025 von 183 Mio. m®
(Tagebau Janschwalde 108 Mio. m®, Tagebau Welzow-Siid TA | 75 Mio. m®) auf ca. 147 Mio. m3
(Tagebau Janschwalde 93 Mio. m*, Tagebau Welzow-Siid TA | 54 Mio. m3).

% Als durchschnittlicher Flachenbedarf pro Tonne wird der Quotient aus der Tagebauflache und dem abbaubaren
Kohlevorrat bezeichnet. Multipliziert mit der jahrlichen geférderten bzw. benétigten Menge ergibt sich ein Anhalts-
punkt fur den Flachenbedarf.
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Abbildung 6: Sumpfungswassermengen [Mio. m3] fir den Zeitraum 2020 bis 2030 fir die
Variante a)

Nach der Stilllegung des Kraftwerkes Janschwalde ohne Ersatzneubau wird ab 2026 im Bereich
des Tagebaus Janschwalde kein Grundwasser mehr gehoben. Fir den Tagebau Welzow-Sid
TA 1l, der ab 2026 den Standort Schwarze Pumpe versorgen wird, geht die Simpfungswasser-

menge auf 42 Mio.zurlick.

Fur die Variante b) Stilllegung des bestehenden Kraftwerks Janschwalde, Inbetriebnahme eines
neuen hocheffizienten Kraftwerks mit geringerer Leistung am Standort Janschwalde 2025 (Wir-
kungsgrad 50 %, 2.000 MW Leistung), Erhéhung des Wirkungsgrads des Kraftwerks Schwarze
Pumpe auf 46 % (Kohlevortrocknung) im Jahr 2020, kein Einsatz von CCS-Technologie werden

die folgenden Kohleverbrauche abgeschatzt:

e Beigleichbleibender Stromproduktion: 30 Mio. t/a im Zeitraum 2020 bis 2024
(Kraftwerk Janschwalde: 19 Mio. t/a, Kraftwerk Schwarze Pumpe 11 Mio. t/a) so-
wie 22 Mio. t/a im Zeitraum von 2025 bis 2030 (Kraftwerk Janschwalde neu
11 Mio. t/a, Kraftwerk Schwarze Pumpe 11 Mio. t/a)

e Beigleichbleibendem Verbrauch im KW Schwarze Pumpe: 31 Mio. t/a im Zeit-
raum 2020 bis 2024 (Kraftwerk Janschwalde: 19 Mio. t/a, Kraftwerk Schwarze
Pumpe 12 Mio. t/a) sowie 23 Mio. t/a im Zeitraum von 2025 bis 2030 (Kraftwerk
Janschwalde neu 11 Mio. t/a, Kraftwerk Schwarze Pumpe 12 Mio. t/a)

Daraus ergibt sich die folgende Darstellung in Jahresscheiben:
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Abbildung 7: Braunkohleverbrauche [Mio. t] fir den Zeitraum 2020 bis 2030 fur die Variante b)

Die Verringerung des Kohlebedarfs im Kraftwerk Schwarze Pumpe durch die Erh6hung des Wir-
kungsgrades von 41 % auf 46 % bel&uft sich bei gleichbleibender Stromproduktion auf reichlich
1 Mio. t/a. Fir einen Zeitraum von 10 Jahren und bei einer jahrlichen Férderung von 21 Mio. t
Kohle im Tagebau Welzow-Sid TA Il reichen die Vorrate etwa ein halbes Jahr langer als bei Va-
riante a).

Durch den Neubau des Kraftwerkes am Standort Janschwalde reduziert sich der Kohleverbrauch
am Standort gegeniber dem alten Kraftwerk ab 2025 um ca. 8 Mio. t/a bei 2/3 der installierten

Leistung. Im Vergleich zu Variante a) ist er im Zeitraum von 2025 bis 2030 um 11 Mio. t/a héher.

Fur die Versorgung des neuen Kraftwerks am Standort Janschwalde ist die Auffahrung des Ta-

gebaus Janschwalde-Nord mit einer geplanten Férdermenge von 9 Mio. t/a erforderlich.

Das entspricht ab 2026 einem jahrlichen Flachenbedarf von 290 ha (280 ha), davon ca. 160 ha
im Bereich des Tagebaus Janschwalde-Nord sowie von ca. 130 ha bzw. ca. 120 ha im Bereich
Welzow-Sud TA 1.

Aufgrund der Auffahrung eines neuen Tagebaus erhdhen sich ab 2025 wird auch aus dem Ta-
gebau Janschwalde Nord Sumpfungswasser gehoben. Ausgehend von ca. 147 Mio. m3 (Tage-
bau Janschwalde 93 Mio. m®, Tagebau Welzow-Siid TA | 54 Mio. m®) im Jahr 2025 reduziert sich
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diese Menge auf ca. ca. 102 Mio. m3 (Tagebau Janschwalde Nord 60 Mio. m*, Tagebau Welzow-
Sud TA 11 42 Mio. md).
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Abbildung 8: Sumpfungswassermengen [Mio. m?] fiir den Zeitraum 2020 bis 2030 fiir die Vari-
anten b) und c)

Fur die Variante c), die auf der Effizienzsteigerung bei der Braunkohleverstromung von Variante
b) basiert, zusatzlich jedoch die CCS-Technologie im neuen Kraftwerk Janschwalde zur Abtren-
nung des bei der Kohleverbrennung entstehenden CO, einbezieht, ergeben sich die folgenden

Kohleverbrauche:

o Bei gleichbleibender Stromproduktion: 30 Mio. t/a im Zeitraum 2020 bis 2024 (Kraftwerk
Janschwalde: 19 Mio. t/a, Kraftwerk Schwarze Pumpe 11 Mio. t/a) sowie 25 Mio. t/a im
Zeitraum von 2025 bis 2030 (Kraftwerk Janschwalde neu 14 Mio. t/a, Kraftwerk Schwarze
Pumpe 11 Mio. t/a)

e Bei gleichbleibendem Verbrauch im KW Schwarze Pumpe: 31 Mio. t/a im Zeitraum 2020
bis 2024 (Kraftwerk Janschwalde: 19 Mio. t/a, Kraftwerk Schwarze Pumpe 12 Mio. t/a)
sowie 25 Mio. t/a im Zeitraum von 2025 bis 2030 (Kraftwerk Janschwalde neu 14 Mio. t/a,
Kraftwerk Schwarze Pumpe 12 Mio. t/a)
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Abbildung 9: Braunkohleverbrauche [Mio. t] fir den Zeitraum 2020 bis 2030 fiir die Variante

Die Erhéhung des Kohlebedarfs im neuen Kraftwerk Janschwalde durch die Verringerung des
Wirkungsgrades von 50 % auf 44 % infolge der Nutzung der CCS-Technologie belauft sich bei
gleichbleibender Stromproduktion auf knapp 2 Mio. t/a. Dieser zuséatzliche Bedarf muss durch
den Tagebau Welzow-Sid TA Il gedeckt werden. Durch den Neubau des Kraftwerkes am Stand-
ort Janschwalde reduziert sich der Kohleverbrauch am Standort gegeniiber dem alten Kraftwerk
ab 2025 um 5 Mio. t/a bei 2/3 der installierten Leistung. Im Vergleich zu Variante a) ist er im Zeit-
raum von 2025 bis 2030 um 14 Mio. t/a hoher.

Die Versorgung des neuen Kraftwerks am Standort Janschwalde erfolgt durch den Tagebau
Janschwalde-Nord mit einer geplanten Férdermenge von 9 Mio. t/a sowie durch den Tagebau

Welzow-Sid TA Il mit einer Kohlemenge von ca. 5 Mio. t/a.

Das entspricht ab 2025 einem jahrlichen Flachenbedarf von 320 ha (310 ha), davon ca. 160 ha
im Bereich des Tagebaus Janschwalde-Nord sowie von ca. 160 ha bzw. ca.150 ha im Bereich
Welzow-Sud TA 1.

Die Sumpfungswassermengen andern sich im Vergleich zu Variante b) nicht.
In allen drei betrachteten Varianten sind nur geringfligige Unterschiede im Zeitraum von 2020 bis

2024 zu erkennen, die aus der Wirkungsgraderhthung im Kraftwerk Schwarze Pumpe resultie-
ren. Erhebliche Auswirkungen hat dagegen der Neubau eines Kraftwerkes 2025 am Standort
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Janschwalde, mit dem die Auffahrung eines neuen Tagebaus mit der entsprechenden Flachen-
inanspruchnahme und dem Sumpfungswasseranfall. Die CO,-Abscheidung (CCS-Technologie)
reduziert den Wirkungsgrad des Kraftwerks und fihrt damit bei gleichbleibender Stromproduktion

zu héherem Braunkohlebedarf und gréRerer Flacheninanspruchnahme.

In einer langerfristigen Betrachtung tUber den Zeitraum bis 2030 hinaus sind die Auswirkungen
der Versorgung des neuen Kraftwerks am Standort JAnschwalde durch den Tagebau Welzow-
Sidd TA Il hinsichtlich der Vorrate zu betrachten. Welzow-Sud TA 1l soll die Versorgung des
Kraftwerkes Schwarze Pumpe bis zu dessen voraussichtlicher Stilllegung im Jahr 2042 sicher-
stellen. Sollten die Vorrate in Welzow-Sud nicht bis zur Stilllegung des KW Schwarze Pumpe
reichen, ist die Auffahrung eines weiteren Tagebaus erforderlich. Nach der Auskohlung des Ta-
gebaus Janschwalde-Nord (ca. 2045) ist nicht von einer gleichzeitigen Stilllegung des dann
20 Jahre alten Kraftwerks Janschwalde auszugehen. Fir die Versorgung des Standortes
Janschwalde nach 2045 ist ebenfalls die Auffahrung eines neuen Tagebaus notwendig. Die Ent-
scheidung fur den Neubau eines Kraftwerks am Standort Janschwalde hat somit Auswirkungen
sowohl auf die im Planverfahren stehenden Tagebaue als auch auf den Abbau weiterer Kohle-
vorrate im Lausitzer Revier. Zukunftsfelder fur die Kohleversorgung der Standorte Janschwalde

und Schwarze Pumpe nach 2035 sind die Felder Bagenz-Ost und Spremberg-Ost.

3.5 Auswirkungen auf die Sulfatbelastung der Gewasser
3.5.1 Grundsatzliche Vorgehensweise

Die Grundlage fur die Abschatzung der Auswirkungen der vorgeschlagenen Varianten auf die
Sulfatbelastung der Gewasser bildet das von G.E.O.S. entwickelte GoldSim-Modell zur Prognose
der Wasserbilanz und des Sulfattransportes im Einzugsgebiet der Spree [8]. Dieses Modell wur-
de in mehreren Phasen entwickelt und in seiner letzten Erweiterung auf das Land Berlin ausge-

weitet. Der Wasserbilanz liegt dabei eine Kopplung mit dem Modell WBALMO zugrunde.

Da das GoldSim-Modell hinlanglich dokumentiert worden ist, soll an dieser Stelle auf eine Wie-
derholung verzichtet werden. Fir die vorliegende Fragestellung wurde das Modell so angepasst,
dass die Auswirkungen, in denen sich die MalRnahmen unterscheiden hinlanglich abgebildet
werden konnen. In Anlage 1 ist dazu eine schematische Ubersicht enthalten, die die Konsequen-

zen aus den einzelnen MaRRnahmen illustrieren soll.
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Bei der Abschatzung der Auswirkungen der MaRnahmen auf die Sulfatbelastung erfolgt eine Be-
schrankung auf die dominierenden Effekte im Betrachtungszeitraum 2020 bis 2030. Effekte, die
in diesem Betrachtungszeitraum nur nachgeordnete Auswirkungen haben, werden nicht berick-
sichtigt. Daneben gibt es MalRnahmen, die unabhangig von den umzusetzenden Varianten sind.
Ein Beispiel daflr ist die Beendigung der Forderung und die anschlieRende Flutung des Tage-
baus Cottbus-Nord. Die Auswirkungen sind fir alle Varianten gleich, da die MalRnahme bereits
im Jahr 2015 stattfindet.

In Anlage 2 sind mittlere Parameter zur Charakterisierung der vorgesehenen Varianten zusam-
mengestellt. Dabei ist zu beachten, dass im Modell teilweise entsprechende zeitliche Abhangig-
keiten bertcksichtigt worden sind. Anlage 2 soll lediglich die Gro3enordnung der zu erwartenden
Effekte illustrieren.

3.5.2 Einschatzung der Auswirkungen der Varianten auf die Sulfatbelastung der
Gewasser

Die obigen Darstellungen machen deutlich, dass der wesentliche Unterschied hinsichtlich des
Sulfateintrages durch die Abschaltung des Kraftwerkes Janschwalde bedingt ist. Dadurch kann
auf die Auffahrung des Tagebaus Janschwalde-Nord verzichtet werden.

Zwar fuhren die Unterschiede in den Wirkungsgraden zu einer unterschiedlichen méglichen Nut-
zungsdauer der Tagebaue, diese wird jedoch von den vorhandenen Planungsunsicherheiten und
den operativen Steuerungsmaoglichkeiten der Kohlestrome Uberpragt. So ist bspw. die Frage der
Auffahrung der Tagebaue Bagenz-Ost und Spremberg-Ost als unabhéangige Entscheidung zu
betrachten, die die zuklnftige Sulfatbelastung maRgeblich prdgen kann. Diese Entscheidung
muss jedoch als unabhangig von den vorgesehenen Varianten gesehen werden. Die Erhéhung
der Wirkungsgrade fuhrt lediglich dazu, dass die Auffahrung ggf. spater stattfinden wird. In jedem
Fall liegen die zu erwartenden Konsequenzen im Zeitraum nach 2030.

Insgesamt kann damit festgestellt werden, dass sich lediglich die Abschaltung des Kraftwerkes
Janschwalde und die Flutung des Tagebaus Janschwalde auf die Sulfatbelastung auswirken. Die
FortfUhrung des gegenwartigen Zustandes, sowie die Varianten mit Ersatzneubau des Kraftwer-
kes Janschwalde ohne und mit CCS weisen im Betrachtungszeitraum bis 2030 keine Unter-
schiede auf. Deshalb werden bei der Modellierung nur zwei Szenarien betrachtet:

i.  Weiterbetrieb des Kraftwerkes Janschwalde, entspricht Fortfiihrung Istzustand oder Er-
satzneubau mit oder ohne CCS-Technologie
i. Einstellung des Kraftwerksbetriebes des Kraftwerkes Janschwalde im Jahr 2025
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Die Einfuhrung der Kohletrocknung fihrt ebenfalls nicht zu einer Beeinflussung der Sulfatbelas-

tung im Betrachtungszeitraum.

Entsprechend der bisherigen Arbeiten zur Sulfatbelastung wurde der Pegel GroRRe Tréanke als
mal3geblich fur die Bewertung der Konsequenzen betrachtet. Dieser hat deshalb besondere Re-
levanz, da bei einer Uberschreitung des Trinkwassergrenzwertes fiir Sulfat an diesem Pegel eine
Geféahrdung von Teilen der Wasserversorgung von Berlin zu besorgen ist. Dies gilt insbesondere

fur die Uferfiltratanlagen im Bereich der Spree.

3.5.3 Darstellung der Simulationsergebnisse

Die Unterschiede in den Sulfatfrachten werden fir den Pegel Liibbenau dargestellt (Abbildung
10). Dieser befindet sich vor dem Spreewald, welcher deutlichen Einfluss auf den jahreszeitli-
chen Konzentrationsverlauf besitzt, nicht jedoch auf die mittlere Jahresfracht. Allerdings gelangt
nur eine Teilmenge des eingeleiteten Sulfats zum Pegel Gro3e Tranke, da Teilmengen des
Spreewassers nach dem Spreewald nicht entlang der Hauptspree flieBen (Vergleich von Abbil-
dung 10 und Abbildung 13).

Weiterhin werden die Ergebnisse anhand der maximalen bei mittlerem Niedrigwasserpegel am
Pegel GroRRe Tranke zu erwartenden Sulfatkonzentration fur die beiden o0.g. Szenarien darge-
stellt. Zudem sind fir diese Situation noch die Sulfatfrachten am gleichen Pegel angegeben.

Letztere unterscheiden sich bereits deutlich vom Pegel Liibbenau.

Durch die Abschaltung des Kraftwerkes Janschwalde reduziert sich die Sulfatkonzentration am
Pegel Grol3e Tranke jahreszeitlich schwankend zwischen ca. 16 mg/l und 28 mg/l. Der Mittelwert
betragt ca. 22 mg/l. Diese Konzentrationsunterschiede treten jedoch zu einem Zeitpunkt auf, zu
welchem das Maximum der Sulfatkonzentration im Zeitraum bis ca. 2020 bereits tberschritten ist
und eine Uberschreitung des Trinkwassergrenzwertes nur mit sehr geringer Wahrscheinlichkeit

zu beflrchten ist.

Der prognostizierte Zeitverlauf der maximal zu erwartenden Sulfatkonzentrationen fur beide Sze-
narien sowie die Differenz ist in Abbildung 11 dargestellt. Die entsprechende Darstellung fir die
Sulfatfracht ist in Abbildung 10 fir den Pegel Libbenau und in Abbildung 13 fiir den Pegel Grol3e

Tranke enthalten.
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Langfristig kommt es dagegen zu einer geringfligigen Verringerung der Konzentration um bis zu
2 mg/l (Abbildung 12).

Die Differenz der eingeleiteten Sulfatfrachten zwischen beiden Szenarien betragt ca. 15000 t/a.

Am Pegel Grol3e Tranke sind dies noch ca. 8.000 t/a.

Aufgrund der Durchflussstatistik ergeben sich unterschiedliche Ergebnisse fir die relativen Re-

duzierungen von Konzentration und Frachten bezogen auf 2019 (siehe Tabelle 9).

Datum: Seite:
24.11.2011 35/47



Ministerium fir Umwelt,

Gesundheit und Verbraucherschutz

Betrachtung der Auswirkungen
auf die Umwelt

> G.E.0.S

Sulfatfracht / Sulfatfrahtdifferenz (t/a)

250000

200000

150000

100000

50000 -

Jul. 00

——Szenarion i: Weiterbetrieb KW JW

—Szenario ii: Abschalten KW JW

——Differenz Szenario i - Szenario ii

rH,‘H,L":' A
1J'HJ|gJﬁ#Jul;

Mittelwert der Differenz ca. 15000t S04 / a

[ \_

Mrz. 14

Zeit

Dez. 27 Aug. 41

Abbildung 10: Zeitlicher Verlauf der Sulfatfracht mit und ohne Abschalten des Kraftwerkes Janschwalde am Pegel Libbenau
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Abbildung 11:  Zeitlicher Verlauf der Sulfatkonzentration mit und ohne Abschalten des Kraftwerkes Janschwalde am Pegel GroRe Tranke

sowie der Differenz beider Szenarien fur den Zeitraum bis 2050
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Abbildung 13:  Zeitlicher Verlauf der Sulfatfracht mit und ohne Abschalten des Kraftwerkes Janschwalde am Pegel GrofRe Tranke
sowie der Differenz beider Szenarien
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3.6 Auswirkungen auf den nachfolgenden Sanierungsbergbau speziell unter
dem Blickwinkel von Sulfat- und Eisenbelastungen der Vorfluter

Im Betrachtungszeitraum zwischen 2020 und 2030 kommt es durch die angedachten Mal3-
nahmen bei Vergleich von Stilllegung und Weiterbetrieb des Kraftwerksstandortes Jansch-
walde 2025 zu Unterschieden hinsichtlich der Bergbausanierung, und zwar insbesondere
beziglich des zeitlichen Ablaufs.

Bei Stilllegung des Kraftwerksstandortes Janschwalde ist der Tagebau Janschwalde-Nord
nicht erforderlich. Die Flutung des Tagebaus Janschwalde erfolgt gemafld dem genehmigten
Braukohlenplan und der entsprechenden wasserrechtlichen Erlaubnis. Wahrend der Flutung
ab ca. 2026 werden keine Frachten durch Simpfungswasser in die Vorfluter eingetragen.
Die Reduktion der Sulfatfracht ab 2026 betragt 15.000 t/a (vgl. Abschnitt 3.5.3). Eine weitere
Konsequenz des Abschaltens des Kraftwerkes Janschwalde im Jahr 2025 ist der frihere
Beginn des diffusen Stoffeintrages in die Vorfluter als bei Weiterbetrieb des Kraftwerksstan-
dortes. Dieser Effekt ist fur Sulfat in den obigen Abbildungen (vgl. Abschnitt 3.5.3) bereits
bertcksichtigt.

Der Weiterbetrieb des Kraftwerkes Janschwalde nach 2025 mit oder ohne Ersatzneubau
bzw. CCS macht die Auffahrung des Tagebaus Janschwalde Nord erforderlich. Es ist ge-
plant, das Tagebaurestloch im noérdlichen Bereich des Tagebaus Janschwalde mit Abraum
des Tagebaus Janschwalde-Nord zu verfillen. Infolge der Sanierung und Flutung von
Janschwalde-Nord nach Auskohlung entstehen ab einem Zeitraum nach 2050 zusatzliche
diffuse Eintrdge an Sulfat und Eisen. Die dadurch langfristig aufgrund der Modellprognosen
erwartete Zusatzfracht betragt ca. 1.000 t Sulfat im Jahr. Dies entspricht einer mittleren Zu-
satzkonzentration am Pegel Gro3e Trénke von ca. 2,5 mg/l. Dieser Effekt wurde im Modell
bereits bertcksichtigt, wird jedoch aufgrund der Unschérfe dieser Langfristprognosen nicht
explizit dargestellt.

Eine Prognose der Eisenkonzentration erweist sich hingegen als schwierig. Dazu sind fur
den geplanten Tagebau Janschwalde-Nord keine belastbaren geochemischen Daten verflig-
bar. Unter der Annahme, dass die Verhéltnisse des Tagebaus Janschwalde ndherungsweise
Ubertragen werden konnen, ist keine signifikante Belastung der Vorfluter zu erwarten. Glei-
ches gilt fur die Seewasserqualitat der gefluteten Restseen. Auch hier wird davon ausgegan-
gen, dass keine Seewasserbehandlung notwendig ist.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die Auswirkungen hinsichtlich des nachfolgenden
Sanierungsbergbaus zwischen den betrachteten Varianten bei sehr langfristiger Betrachtung
nicht signifikant sind.
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4 Zusammenfassung

Ausgehend von den drei im Bericht von A. T. Kearney definierten Varianten zur Art und Um-
fang der Braunkohlenutzung im Zeitraum von 2020 bis 2030 im Hinblick auf die Energiestra-
tegie des Landes Brandenburg wurden im vorliegenden Bericht die MaRnahmen begutach-
tet, die diesen Varianten zugrunde liegen. Fir die Beurteilung wurden die Kriterien Braun-
kohlebedarf und damit verbundene Gewdasserbenutzungen und der Flachenbedarf durch

Tagebaue herangezogen.

Die Bewertung ergibt die folgenden Ergebnisse:

Tabelle 9: Zusammenstellung der Auswirkungen der Varianten der Braunkohlenutzung nach
2020 auf den Braunkohlebedarf und die Gewassernutzung im brandenburgischen
Teil des Lausitzer Bergbaureviers

Zeitraum 2020 bis 2024 Zeitraum 2025 bis 2030
Referenz- a) b) ) a) b) )
: wert fir Reduktion | Effizienz- | Effizienz- | Reduktion | Effizienz- | Effizienz-
Indikator Ende 2019 | der Kraft- | steigerung | steigerung | der Kraft- steige- | steigerung
(geschatzt) | Werkska- und CCS- | werkska- rung und CCS-
pazitaten Technolo- | pazitaten Technolo-
gie gie
Xfl; ﬂll‘t'ﬂfrtr:gg 51 51 49 49 22 47 52
Mio. m/a] (100 %) (100 %) (96 %) (96 %) (43 %) (92 %) (102 %)
Er"amg;]’er' 31 31 30 30 12 22 25
[Mio. /2] (100 %) (100 %) (97 %) (97 %) (39 %) (71 %) (80 %)
Sumpfungs-
wasser- 183 147 147 147 42 102 102
menge (100 %) (80 %) (80 %) (80 %) (23 %) (56 %) (56 %)
[Mio. m¥/a]
Flachen-
bedarf [ha/a] 112 280 310
Sulfatkon-
zentration 213 185 185 185 157 179 179
GroBe Tran- | (100 %) (87 %) (87 %) (87 %) (74 %) (84 %) (84 %)
ke [mg/l]
f&ggg;i%ht 157 127 127 127 105 120 120
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
[1.000 t/a] (100 %) (81 %) (81 %) (81 %) (67 %) (76 %) (76 %)
(S;‘ﬁ(')fggr{a_f:; 88 73 73 73 60 68 68
0, 0, 0, 0, 0, 0, 0,
ke [1.000 t/a] (100 %) (83 %) (83 %) (83 %) (68 %) (77 %) (77 %)

Da die Stilllegung des bestehenden Kraftwerks Janschwalde fiir alle Varianten erst im Jahr
2025 erfolgt sowie die Tagebaue Janschwalde und Welzow-Sid Teilabschnitt | im Jahr 2025
voraussichtlich ausgekohlt sein werden, ergeben sich im Zeitraum von 2020 bis 2024 nur

geringfugige Verringerungen bei den Verdunstungsmengen, Kohleverbrauch und Flachen-
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bedarf durch die Erhéhung des Wirkungsgrades des Kraftwerkes Schwarze Pumpe fir die

Varianten b) und c) (vgl. Tabelle 9).

Nach 2025 wird die Entscheidung Uber die Zukunft des Kraftwerksstandortes Janschwalde

wirksam. Das bedeutet fur die betrachteten Varianten der Braunkohlenutzung ab 2025:

a) Reduktion der Braunkohlekraftwerkskapazitaten

Die Reduktion der Braunkohlekraftwerkskapazitaten durch die Stilllegung des Kraftwerks
Janschwalde im Jahr 2025 fUhrt im Lausitzer Revier in Brandenburg zu einer Senkung des
Braunkohlebedarfs/-verbrauchs ab 2025 um 61 % und einer Verringerung des Kihlwasser-

verbrauchs respektive der Verdunstung in den Kihltiirmen von ca. 57 %.

Da ab 2025 am Standort Janschwalde kein Rohbraunkohlebedarf besteht, kann auf die Auf-
fahrung des Tagebaus Janschwalde verzichtet werden. Daraus resultiert eine Verringerung
der Sumpfungswassermenge um 59 % und demzufolge der durch das Sumpfungswasser in
die Vorfluter eingetragenen Sulfatfrachten um 15.000 t/a. Dies verringert die Sulfatkonzentra-

tion am Pegel GrofRe Tranke um im Mittel 22 mgl/l.

In dieser Variante ist fur die Flacheninanspruchnahme nur die Nutzung des Tagebaus

Welzow-Sud TA 1l fur die Versorgung des Industriestandortes Schwarze Pumpe relevant.

Die Sanierung des Tagebaus Janschwalde kann entsprechend dem geltenden Braunkohle-

plan fur Janschwalde [3] nach dem Ende des Abbaus beginnen.

Mit der Stilllegung des Kraftwerks Janschwalde verringert sich die Stromerzeugung um
18 TWh pro Jahr. Der durch die Braunkohleverstromung verursachte CO,-Ausstold wird er-
heblich reduziert (um ca. 23 Mio. t).

b) Effizienzsteigerung der Braunkohleverstromung

Durch die Effizienzsteigerung durch Braunkohlevortrocknung im Kraftwerk Schwarze Pumpe
wird bei gleicher Stromproduktion weniger Kohle verbraucht und weniger Wasser verdunstet.

Im Vergleich zu Variante a) gibt es im Zeitraum von 2020 bis 2024 nur geringe Unterschiede.
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Fur den Weiterbetrieb des Standortes Janschwalde mit einem hocheffizienten neuen Kraft-
werk reduzieren sich der Kohlebedarf und Kiuhlwasserverbrauch um die Differenz der Ver-

brauche der beiden Kraftwerke.

Der Neubau eines Kraftwerkes am Standort Janschwalde im Jahr 2025 hat als unmittelbare
Voraussetzung die Auffahrung des Tagebaus Janschwalde-Nord, der den Kohlebedarf des
neuen Kraftwerks bis ca. 2045 sichern soll. Damit fallen entsprechende Sumpfungswasser-
mengen an, die zu einer voraussichtlich 25 % niedrigeren Gesamtmenge an Sumpfungs-
wasser im Vergleich zum Betrieb der Tagebaue Janschwalde und Welzow-Sid TA | fihren.

Dies fuhrt gegeniiber Variante a) zu einem héheren Eintrag von Sulfat in die Vorfluter.

Die Auffahrung des Tagebaus fihrt zu einem entsprechenden Flachenbedarf (Flacheninan-
spruchnahme Janschwalde-Nord ca. 160 ha/a). Mit dem Abbau im Tagebau Janschwalde-
Nord ist die Verfillung des nérdlichen Tagebaurestlochs mit Abraum aus dem neuen Tage-
bau vorgesehen. Dies fihrt zu einer Veranderung des Sanierungsablaufs im gesamten Ta-

gebaubereich Janschwalde/Janschwalde-Nord.

Mit der Verdnderung der Kraftwerkskapazitdten am Standort JAnschwalde verringert sich die
Stromerzeugung um ca. 3 TWh pro Jahr. Der durch die Braunkohleverstromung verursachte

CO,-Ausstol? wird schatzungsweise um 10 Mio. t pro Jahr reduziert.

c) Effizienzsteigerung und CCS-Technologie

Im Vergleich zu Variante b) gibt es im Zeitraum von 2020 bis 2025 keinen Unterschied.

Aufgrund der durch die CO,-Abscheidung (CCS-Technologie) verursachten Verringerung
des Wirkungsgrades des neuen Kraftwerkes am Standort Janschwalde erhéhen sich im Zeit-
raum von 2025 bis 2030 der Kohleverbrauch und die Verdunstungsmengen am Standort

Janschwalde im Vergleich zu Variante b).

Wie in Variante b) ist die Auffahrung des Tagebaus Janschwalde-Nord erforderlich. Aufgrund
des erhohten Kohleverbrauchs, erhéht sich auch die Flacheninanspruchnahme der Tage-
baue auf insgesamt ca. 310 ha/a. Die Auffahrung des Tagebaus Janschwalde-Nord hat
Auswirkungen auf den Sanierungsablauf im Bereich des Tagebaus Janschwalde, die fur Va-

riante b) bereits aufgefiihrt worden sind.

Datum: Seite:
24.11.2011 43/47



Ministerium fir Umwelt, Betrachtung der

Gesundheit und Verbraucher- Auswirkungen auf die Umwelt y G E o s

schutz

Im Betrachtungszeitraum bis 2030 reichen die Vorrate der Tagebaue Janschwalde-Nord und
Welzow-Sid TA 1l zur Versorgung der beiden Kraftwerksstandorte aus. Langerfristig hat der
durch den Einsatz des CCS-Verfahrens erhdhte Kohlebedarf, der durch zusatzliche Liefe-
rungen aus dem Tagebau Welzow-Siud TA Il gedeckt wird, mdglicherweise einen Einfluss
auf die Versorgung des Standortes Schwarze Pumpe mit Kohle aus dem Tagebau Welzow-
Sid.

Mit dem Einsatz des Verfahrens zur CO,-Abscheidung am Standort Janschwalde reduziert
sich der CO,-Ausstold an diesem Standort auf ca. 1,5 Mio. t/a (90%ige Abtrennung). Das
ergibt eine Verringerung des durch die Braunkohleverstromung verursachten CO,-Ausstol3es

um schatzungsweise 21 Mio. t/a.

Die Stromerzeugung in den Kraftwerken Janschwalde (neu) und Schwarze Pumpe entspricht

der in Variante b).

Der betrachteten Varianten werden wesentlich von der zukinftigen Entwicklung des Kraft-

werksstandortes Janschwalde nach 2025 gepragt.

Die Stilllegung des Standortes 2025 gemal3 Variante a) fihrt neben der verringerten Strom-
produktion zur erheblichen Reduzierungen hinsichtlich des Kohlebedarfs, der Kihlwasser-
mengen (Verdunstung) sowie der Flacheninanspruchnahme durch Tagebaue, Sumpfungs-
wassermengen und -frachten, da auf die Auffahrung des Tagebaus Janschwalde-Nord ver-

zichtet werden kann.

Der Neubau eines Kraftwerks am Standort JAnschwalde entsprechend der Varianten b) und
¢) geht einher mit der Auffahrung des Tagebaus Janschwalde-Nord mit den bereits be-
schriebenen Konsequenzen fir Braunkohlebedarf, Gewasserbenutzung und Flachenver-
brauch. Der Einsatz der CCS-Technologie fuhrt zu einer Erhdhung des Kohleverbrauchs und

der Verdunstung gegenuber einem Kraftwerk ohne CCS-Technologie.
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Anlage 1. Schematische Ubersicht der Auswirkungen der Manahmen auf die Sulfatbelastung der Oberflachengewéasser

Sumpfungswassermengen wahrend Tagebaubetrieb

Betrieb Tagebau Janschwalde bis 2025 -
/ ' Sulfatfrachten Simpfungswasser wahrend Tagebaubetrieb

| ) . ) Sumpfungswassermenge Welzow wahrend Tagebaubetrieb
| Zulieferung von Tagebau Welzow Siid TA| bis 2025 -

Sulfatfrachten Simpfungswasser wahrend Tagebaubetrieb

Fortfiihrung des Istzustandes \‘ . . Simpfungswassermenge Welzow wahrend Tagebaubetrieb
. Zulieferung von Tagebau Welzow S0d TA Il ab 2025 -~
" Sulfatfrachten Simpfungswasser wahrend Tagebaubetrieb

Sumpfungswassermenge entsprechend Prognosen

| II'-\ Betrieb Tagebau Janschwalde Mord ab 2025 bis 2045
| | - ' Sulfatfrachten Simpfungswasser entsprechend Prognosen

| ' Flutung Tagebau Janschwalde ab 2045

Kein Sulfateintrag

Simpfungswassermengen wahrend Tagebaubetrieb

. Sulfatfrachten Simpfungswasser wahrend Tagebaubetrieb

| Betrieb Tagebau Janschwalde bis 2025

| . ) Simpfungswassermenge Welzow wahrend Tagebaubetrieb
Zulieferung von Tagebau Welzow Sud TA| bis 2025

|
Stilllegung Janschwalde 2025 |
gung - Sulfatfrachten Simpfungswasser wahrend Tagebaubetrieb

[ I\ Flutung Tagebau Janschwalde 2025 bis ca. 2035 Kein Sulfateintrag in dieser Zeit

| 1
|I \ Diffuser Eintrag vom Tagebau Janschwalde ab ca. 2035 Langsam einsetzender diffuser Sulfateintrag entsprechend Modellannahmen

Simpfungswassermengen wahrend Tagebaubetrieb

|| Betrieb Tagebau Janschwalde bis 2025 -
| ' Sulfatfrachten Simpfungswasserwahrend Tagebaubetrieb

_Auswirkungen auf die Umwelt EIREI__

[ Simpfungswassermenge Welzow wahrend Tagebaubetrieb

I Zulieferung von Tagebau Welzow Siid TA | bis 2025
' Sulfatfrachten Simpfungswasserwahrend Tagebaubetrieb

|~ \

Sulfat

Simpfungswassermenge Welzow wahrend Tagebaubetrieb

"-\ Ersatzneubau Janschwalde mit hohem Wirkungsgrad \‘
- . Zulieferung von Tagebau Welzow Siid TA Il ab 2025 -
' Sulfatfrachten Simpfungswasserwahrend Tagebaubetrieb

Flutung Tagebau Janschwalde 2025 bis ca. 2035 Kein Sulfateintrag

\ Sumpfungswassermenge entsprechend Prognosen
. Betrieb Tagebau Janschwalde Mord ab 2025 bis 2045

{ Sulfatfrachten Simpfungswasser entsprechend Prognosen

Sumpfungswassermengen wahrend Tagebaubetrieb

Betrieb Tagebau Janschwalde bis 2025
s ' Sulfatfrachten Simpfungswasser wahrend Tagebaubetrieb

| y
| | ) . ) Simpfungswassermenge Welzow wahrend Tagebaubetrieb

|| I Zulieferung von Tagebau Welzow Siid TA | bis 2025
| g A
| Simpfungswassermenge Welzow wahrend Tagebaubetrieb

| Ersatneubau Janschwalde mit hohem Wirkungsarad mit CCS | _ .
. Zulieferung von Tagebau Welzow S0d TA Il ab 2025
- . Sulfatfrachten Simpfungswasser wahrend Tagebaubetrieb

Sulfatfrachten Simpfungswasser wahrend Tagebaubetrieb

| \_ Flutung Tagebau Janschwalde 2025 bis ca. 2035 Kein Sulfateintrag

| Sumpfungswassermenge entsprechend Prognosen
Betrieb Tagebau Janschwalde MNord ab 2025 bis 2045 -

Sulfatfrachten Simpfungswasser entsprechend Prognosen

Braunkohletrocknung im KW Schwarze Pumpe ab 2020 Keine Auswirkungen im Betrachtungszeitraum auf Sulfatbelastung
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Anlage 2: Zusammenstellung ausgewéhlter Parameter zur Charakterisierung der Mal3nah-
men hinsichtlich der Sulfatbelastung der Gewasser
Tagebau Parameter Fortfiihrung Abschaltung Ersatzneubau Ersatzneu-bau
Istzustand Janschwalde 2025 Janschwalde Jansch-walde mit
CCS
Tgb. Produktion bis 2020 bis 2025 (Mio t/a) 9 9 9 9
Janschwalde | Simpfungswassermenge 2020 bis 2025 (Mio 100 100 100 100
inkl. KW m3/a)
Mittlere Sulfatfracht 2020 bis 2025 (t/a) 24000 24000 24000 24000
Produktion bis 2026 bis 2030 (Mio t/a) 0 0 0 0
Stumpfungswassermenge 2026 bis 2030 (Mio 0 0 0 0
m?/a)
Mittlere Sulfatfracht 2026 bis 2030 (t/a) 0 0 0 0
Ende Produktion / Beginn Flutung 2025 2025 2045 2045
Ende Flutung 2035 2035 2055 2055
Beginn diffuser Sulfateintrag 2035 2035 2055 2055
1000 1000 1000 1000
max. Fracht diffuser Sulfateintrag bis 2050 (t/a)
Tgb Janschwalde Produktion bis 2020 bis 2025 (Mio t/a) 0 0 0 0
Nord inkl. KW | Siimpfungswassermenge 2020 bis 2025 (Mio 0 0 0 0
m*/a)
Mittlere Sulfatfracht 2020 bis 2025 (t/a) 0 0 0 0
Produktion bis 2026 bis 2030 (Mio t/a) 9 0 9 9
Stimpfungswassermenge 2026 bis 2030 (Mio 76 0 76 76
m?/a)
Mittlere Sulfatfracht 2026 bis 2030 (t/a) 15000 0 15000 15000
Ende Produktion / Beginn Flutung 2045 n.b. 2045 2045
Ende Flutung >2050 n.b. > 2050 > 2050
Beginn diffuser Sulfateintrag n.B. n.b. n.b. n.b.
n.B. 0 n.b. n.b.
max. Fracht diffuser Sulfateintrag bis 2050 (t/a)
Tgb. Welzow Siid Produktion bis 2020 bis 2025 (Mio t/a) 21 21 21 21
TBI+TBII Stumpfungswassermenge 2020 bis 2025 (Mio 64 64 64 64
m3/a)
Mittlere Sulfatfracht 2020 bis 2025 (t/a) 28000 28000 28000 28000
Produktion bis 2026 bis 2030 (Mio t/a) 14 14 14 14
Stimpfungswassermenge 2026 bis 2030 (Mio 47 47 47 47
m?/a)
Mittlere Sulfatfracht 2026 bis 2030 (t/a) 15,000 15,000 15,000 15,000
Ende Produktion / Beginn Flutung
Ende Flutung >2050 >2050 >2050 >2050
Beginn diffuser Sulfateintrag n.B. n.b. n.b. n.b.
n.b. n.b. n.b. n.b.
max. Fracht diffuser Sulfateintrag bis 2050 (t/a)
Tgb. Cottbus- Produktion bis 2020 bis 2025 (Mio t/a) 0 0 0 0
Nord Stumpfungswassermenge 2020 bis 2025 (Mio 0 0 0 0
m3/a)
Mittlere Sulfatfracht 2020 bis 2025 (t/a) 0 0 0 0
Produktion bis 2026 bis 2030 (Mio t/a) 0 0 0 0
Sumpfungswassermenge 2026 bis 2030 (Mio 0 0 0 0
m3/a)
Mittlere Sulfatfracht 2026 bis 2030 (t/a) 0 0 0 0
Ende Produktion / Beginn Flutung 2015 2015 2015 2015
Ende Flutung 2025 2025 2025 2025
Beginn diffuser Sulfateintrag 2025 2025 2025 2025
2200 2200 2200 2200

max. Fracht diffuser Sulfateintrag bis 2050 (t/a)
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