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HINKLEY POINT C KANN GUNSTIGER DURCH WINDSTROM ERSETZT WERDEN

Mit 110,51 EUR2012/MWh liegen die Kosten flir ein kombiniertes System aus Windstrom und Windgas
als regenerative Alternative zu Hinkley Point C um 8,2 % unter den Forderkosten von 120,30
EUR2012/MWh, die das Kernkraftwerk tber eine Dauer von 35 Jahren erhalten soll. Dies ist das
Kernergebnis der vorliegenden Kurzstudie.

In der Studie wurde untersucht, zu welchen Kosten das Kernkraftwerk Hinkley Point C (HPC) durch
Windenergie- und Windgasanlagen regenerativ ersetzt werden kann. In der untersuchten
regenerativen Alternative wird Windstrom entsprechend dem Dargebot soweit moglich direkt genutzt.
Die naturlichen Erzeugungsschwankungen des Windstroms werden mit Windgas (Power-to-Gas) so
ausgeglichen, dass insgesamt die gleiche Strommenge in der gleichen Erzeugungsstruktur wie durch
das Grundlastkraftwerk® Hinkley Point C mit einer installierten Leistung von 3,2 Gigawatt erzeugt
(Abbildung 1) wird.
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Abbildung 1: Stromerzeugung mit Hinkley Point C sowie mit Wind und Windgas im Vergleich
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Einen Teil der Strommenge erzeugen die Windenergieanlagen direkt. Fiir einen direkten Vergleich mit
der konstanten Stromerzeugung von Hinkley Point C missen in der regenerativen Variante die
natlrlichen Schwankungen des Windes ausgeglichen werden. Der Ausgleich erfolgt mit Windgas.

Abbildung 2 stellt dieses Prinzip anhand des Beispielmonates August 2025 dar, der durch die
wetterbedingt starke Fluktuation beim Windertrag gut zur Veranschaulichung geeignet ist. Aus der
Darstellung geht hervor, wie die kontinuierliche Stromerzeugung von Hinkley Point C (Flache A + B,
bzw. 3,2 GW) durch Windstrom (Flache A + C) ersetzt wird.
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Abbildung 2: Veranschaulichung des Ausgleichs schwankender Windstromerzeugung durch Strom aus Windgas im
Beispielmonat August 2025

Dabei werden die Windstromiberschisse, die Uber eine vergleichbare Stromproduktion von Hinkley
Point C hinausgehen (3,2 GW), mit Windgasanlagen uber Wasserstoff (H,) zu Methangas (CH.)
gewandelt und anschlief?end z. B. im herkdmmlichen Gasnetz transportiert oder in heute schon
vorhandenen Gasspeichern gespeichert und mit Gasturbinen (GuD) bei Bedarf riickverstromt (Flache
B). Anhand einer jahrlichen Mengenbilanz wurden die bendtigten installierten Leistungen fur
Windgasanlagen und Gasturbinen kostenoptimal ermittelt. Haufig lasst sich der durch die Elektrolyse
gewonnene Wasserstoff direkt nutzen, ohne methanisiert werden zu missen. Hier wurde jedoch eine
konservative Betrachtung gewahlt und mit einer vollstdndigen Methanisierung der Uberschuss-
mengen kalkuliert, da sich das Windgas so in das bereits vorhandene Gasnetz einspeisen lasst.
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KOSTENVERGLEICH IM DETAIL

Genau fur diesen Prozess wurden mit stundenscharfer Modellierung im Energiemarktmodell
Power2Sim die Kosten berechnet und mit den Forderkosten verglichen, die Hinkley Point C im Laufe
der 35 Jahre Forderdauer ab Inbetriebnahme erhalten soll.

Das Ergebnis: Hinkley Point C ist nach momentanem Forderungsstand und derzeitiger EEG-Degression
kostengunstiger durch Windenergie- und Windgasanlagen zu ersetzen.

In Abbildung 3 werden die Ergebnisse der Kostenanalyse der Windgas-Alternative den Forderkosten
von 108,6 Mrd. EUR (nominal), die Hinkley Point C erhalten soll gegenibergestellt. Die
Kostenentwicklung von Windgas folgt den Annahmen von FENES in Energy Brainpool (2015).
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Abbildung 3: Kostenvergleich zwischen Hinkley Point C und der regenerativen Alternative mit Windgas

Die Kosten fiir die Alternative ,Windstrom & Windgas® von 101,4 Mrd. EUR liegen um 7,2 Mrd. EUR
unter den Forderkosten von 108,6 Mrd. EUR?, die im selben Zeitraum von 35 Jahren ab 2023 durch
Hinkley Point C entstehen.

In der Kostenrechnung der Alternative ,Windstrom & Windgas® sind sowohl der Aufbau wie auch der
Betrieb aller Windenergie-Anlagen sowie samtlicher Elektrolyseure und GuD-Kraftwerke enthalten.

Zieht man auferdem in Betracht, dass Hinkley Point C nicht im Jahr 2023 in Betrieb gehen wird,
sondern aufgrund von Zeitverzogerungen beim Bau zu einem spateren Zeitpunkt, so ist davon
auszugehen, dass der Kostenvorteil der Windgas-Alternative, durch gesteigerte Effizienz und

2 Energy Brainpool (2015b).
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geringere Kosten in der Windgastechnologie, sowie moglicherweise kostengunstigere Gaskraftwerke,
noch grofder ausfallen wird. Derzeit wird die Inbetriebnahme nicht wie urspringlich geplant im Jahr
2017, sondern erst im Jahr 2025 erwartet.?

Bei der Bewertung der Ergebnisse muss berlicksichtigt werden, dass die beiden Varianten in dieser
Studie idealtypisch (gleiche Stromerzeugungsmenge, gleiche Stromerzeugungsstruktur) miteinander
verglichen wurden. In der regenerativen Alternative ist daher die installierte Leistung der Gaskraft-
werke so groR dimensioniert, dass sie bei einer kompletten Flaute genauso viel Strom erzeugen
konnen wie Hinkley Point C. Weht hingegen der Wind, bleiben die im direkten Vergleich mit Hinkley
Point C nicht bendtigten Gaskraftwerke ungenutzt. Wurden sie stattdessen in diesen Zeiten betrieben,
konnten zusatzliche Stromerlose erzielt werden, welche zu einem weiteren Kostenvorteil der
regenerativen Alternative beitragen.

In der Realitat waren zudem die einzelnen Technologien in den britischen Gesamtstrommarkt
eingebunden. Dadurch kénnen Stromuberschusse und Fehlmengen, die in der Windgas-Alternative
betrachtet wurden, effizienter durch weitere Flexibilitatsoptionen im Gesamtstrommarkt ausgeglichen
werden, wodurch die Kosten fir die regenerative Alternative noch weiter gesenkt werden konnten.

Mit Hilfe von Windgas ist die Alternative ,Windstrom & Windgas® also auch dann in der Lage, Strom in
Menge und Verfligbarkeit identisch zu Hinkley Point C zu erzeugen, wenn Windstrom nicht zur
Verfligung steht. Neben Windgasanlagen existieren technologisch weitere sogenannte Flexibilitats-
optionen fir den Ausgleich des Windstroms wie z. B. Photovoltaik-Anlagen, Wasserkraftwerke,
hocheffiziente KWK-Anlagen, Batteriespeicher, Pumpspeicherkraftwerke oder Lastverschiebung. Sie
besitzen zwar in der Regel hinsichtlich Menge und Dauer eine geringere Ausgleichswirkung als
Windgas, konnen dafir allerdings zumeist kostengunstiger und effizienter eingesetzt werden. Ein
alternatives regeneratives System zu Hinkley Point C, welches die verfiigbaren Flexibilitatsoptionen
nutzt, kann entsprechend weitere Kostensenkungspotentiale erschliefien.

® The Guardian (2015).
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METHODIK

Grundlage:

Um die Versorgungssicherheit Grofibritanniens auch in Zukunft garantieren zu kénnen, sieht
der britische Staat den Neubau eines Kernkraftwerks am Standort des bereits heute
existierenden Kernkraftwerks Hinkley Point vor. Dieser Bau erhalt eine staatliche Férderung in
Hohe des ,Strike Prices” von 120,30 EUR,01,/MWh. Dies ergibt Uber die Laufzeit der Férderung
von 35 Jahren eine Gesamtférderung von 55,18 Mrd. EUR212. Unter Berticksichtigung der bei
der Forderberechnung angesetzten Inflationsrate von jahrlich 2,43 Prozent* ergeben sich
Forderkosten von insgesamt 108,6 Mrd. EUR (nominal).

Hinkley Point C wird demnach bis auf jahrliche Wartungsarbeiten (jeweils angenommen flr
den September jeden Jahres) durchgangig Strom produzieren. Dies liegt vor allem an der
hohen Forderung, die auf der eingespeisten Strommenge basiert. Aus diesem Grund wird
Hinkley Point C eher andere Kraftwerke aus dem Markt drangen, als selbst abzuschalten und
auf die Forderung zu verzichten.

Die Modellierung erfolgte in stundenscharfer Auflésung mit dem Energiemarktmodell
Power2Sim.

Power-to-gas:

Da sowohl der Prozess der Elektrolyse und Methanisierung als auch die Riickverstromung des
Windgases durch GuD-Kraftwerke mit Verlusten behaftet sind, missen dementsprechend mehr
Uberschussstrommengen als Fehlmengen vorhanden sein. Uberschussstrom sind alle
Windstrommengen, welche uber die Produktion von Hinkley Point C von 3,2 GW hinausgehen.
Fehlmengen sind demnach alle Mengen, die der Windstromerzeugung zu 3,2 GW fehlen.

Die Stromproduktion der Windenergieanlagen basiert auf den veroffentlichten Windprofilen
fur Grofdbritannien des Internetportals ELEXON.

Der Wirkungsgrad der Elektrolyseure & Methanisierung wurde zusammen mit 71 Prozent und
der Wirkungsgrad der GuD-Kraftwerke mit 60 Prozent angesetzt, so dass qgilt:®

Uberschussstrom x 60 % x 71 % = Fehlmenge.
Daraus ergibt sich die bendtigte Windstromerzeugung von 33,3 TWh/Jahr.

Ausreichende Gasspeicherkapazitaten vorausgesetzt, kann die Kombination aus Windstrom
und Windgas jederzeit dieselbe Leistung zur Verfliigung stellen wie Hinkley Point C.

* Europdische Kommission (2014).

> Energy Brainpool (2015c).
6 Energy Brainpool (2015d).
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WINDGASANLAGE

Installierte Leistung in GW

Stromproduktion pro Jahr in TWh

Jahrliche Volllaststunden

Hohe der Vergutung
(real 2012) in EUR/MWh

Kosten
(real 2014) in EUR/KW

Mittlere Kosten annualisiert
(nominal) in EUR/KW

Vergutungsdauer in Jahren
Lebenszeit in Jahren

Inflationsrate in %

3,2
25,7

8.040

120,3

35
60

0,02

11,2
33,3

2.700

74,4

15
25

0,02

3,2
57

1.773

8037

69,5

22,5

0,02

* Die grundsatzlichen Annahmen folgen der Windgas-Studie®.

= Forderung von Hinkley Point C: 92,5 GBP/MWh.

13,3

1.288

8508

82,8

20

0,02

Hinkley Point C erhalt nach dem gleichen System wie die Windenergieanlagen, dem
CfD, seine Forderung. Der sogenannte ,Strike Price” der HPC-Forderung liegt aber im
Gegensatz zu den Windenergieanlagen dauerhaft bei 92,5 GBP/MWh und wird mit der
Inflation angepasst. Hinkley Point C bekommt somit stets die Differenz zwischen dem
Strompreis am Markt und dem Strike Price. Mit diesem Prinzip (Strike Price -

Strompreis) wurden die Férderkosten fiir HPC berechnet.’

* Forderung fiir Windenergieanlagen: CfD-Strike-Price von letzter Auktion (79,23 GBP/MW) mit
EEG-Degression (0,04 % viertel-jahrlich) fur die Jahre 2023 und 2048 berechnet, dadurch
ergibt sich folgender neuer mittlerer Forderpreis: 74,41 €/MWh.

Diese Vorgehensweise erwies sich als die wahrscheinlichste bezuglich der

Kostenrechnung der Windenergieanlagen in Grofbritannien. Das Contract-for-
Difference-(CfD)-Verfahren soll bis 2018 das momentane Forderungsverfahren der
Windenergie in GroBbritannien abgeldst haben'. Die erste Auktion der CfD fand im
Januar 2015 statt. Anhand dieses Preises, multipliziert mit der EEG-Degression wurden

7 Eigene Recherche (diverse Quellen).
8 Energy Brainpool (2015d).
% Energy Brainpool (2015b).

10 Department of Energy & Climate Change UK (2015).
11 Department of Energy & Climate Change UK (2013a).
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die Forderpreise flr die Jahre 2023 - 2058 bestimmt. Auch hier wurde mit derselben
Inflationsrate von 2,43 Prozent gerechnet.

* Die Dauer der CfD-Forderung fiir Windenergieanlagen betrdgt 15 Jahre'?, danach laufen die
Anlagen 10 Jahre weiter ohne Forderung.

Die Forderung nach dem CfD-Verfahren sieht eine Forderdauer von 15 Jahren vor, bei
einer durchschnittlichen Lebensdauer von Windenergieanlagen an Land von 25 Jahren
ergibt sich somit ein Zeitraum von 10 Jahren, innerhalb dessen die Anlagen keine
Forderung erhalten.

= Die Strompreise fiir die Erlosrechnung von Hinkley Point C sowie fiir die Erlésrechnung der
Windenergieanlagen wurden in stundenscharfer Auflosung mit dem Energiemarktmodell
Power2Sim ermittelt.

Die Methode der Erlésrechnung der Windenergieanlagen ist dieselbe wie die fur
Hinkley Point C, da beide nach dem Prinzip des CfD geférdert werden. Dabei wird
berticksichtigt, dass die Windenergieanlagen fir gewdhnlich geringere Strompreise
erwirtschaften als Grundlastkraftwerke. Denn zu Zeiten hoher Windstromeinspeisung
fallen die Preise aufgrund des Merit-Order-Prinzips.

*  Windprofil fiir Groftbritannien erstellt auf Basis von ELEXON Portal®:.

Das ELEXON Portal liefert Windprofile fur Gro3britannien, diese wurden auf die
bendtigte installierte Leistung von 11,2 GW hochgerechnet.

= Die Windstromerzeugung pro Jahr betragt 33,28 TWh.

Diese Summe ergibt sich aus einer kostenoptimalen Mengenbilanz-Rechnung unter
der Annahme, dass zu jeder Zeit genug Uberschussstrom bzw. Windgas zur Verfiigung
steht, um die Leistung stets bei 3,2 GW zu halten.

» Die Fehlmenge wird liber den gesamten Zeitraum durch Methanisierung der Uberschuss-
mengen und anschliefender Riickverstromung des Windgases durch GuD-Kraftwerke
ausgeglichen. Unter Berticksichtigung der Umwandlungsverluste missen daher jahrlich
33,28 TWh Windstrom erzeugt werden. Zum Vergleich: Die Jahresstromproduktion von Hinkley
Point C betragt 25,7 TWh.

= Der Wirkungsgrad Strom zu Methan wurde im Mittel mit 71 Prozent angenommen
(2023: 64 Prozent bis 2043: 78 Prozent)™.

Diese Zahlen sind zusammen mit dem Wirkungsgrad der GuD (60 %) Grundlage fir die
Rechnung der Mengenbilanz, denn der Uberschussstrom muss multipliziert mit den
Wirkungsgraden genauso grof sein wie die Fehlmengen.

= Die Inflationsrate wurde ubernommen aus den Angaben der Europaischen Kommission zur
Forderung von Hinkley Point C.

12 Department of Energy & Climate Change UK (2013b).
13 ELEXON Portal (2015).
14 Energy Brainpool (2015d).
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