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1. EINLEITUNG

Das deutsche Klimaziel gibt Emissionen in der Héhe von 750 Millionen Tonnen (Mt) CO; fur
2020 vor. Bezogen auf 1990 ist dies ein Rlickgang um 40 Prozent. Aktuell betragen die jahrli-
chen Emissionen noch 906 Mt (UBA 2017). Das BMUB kalkuliert gemaf eines internen Doku-
ments vom 4. Oktober 2017, dass mit Fortfuhrung der gegenwartigen Mafsnahmen das Emissi-
onsminderungsziel um 104 bis 94 Mt verfehlt und lediglich eine Reduktion um 31,7 bis 32,5
Prozent erreicht wirde. Hier ist zudem ein negativer Trend festzustellen, denn noch im Projek-
tionsbericht 2017 (BMUB 2017) hatte das BMUB kalkuliert, dass eine Reduktion um immerhin
34,7 Prozent moglich sei. Diese Entwicklung zeigt, dass ein sehr deutliches Verfehlen des Kli-
maziels nur durch zusatzliche Klimaschutzmainahmen verhindert werden kann. Eine mogliche
MaRnahme mit signifikantem kurzfristigem Emissionsminderungspotenzial ist die Stilllegung

von Kraftwerken zur Kohleverstromung.

Die vorliegende Kurzanalyse bewertet einen Kohleausstiegspfad, nach dem bis 2020 Kohle-

kraftwerke mit einer Erzeugungskapazitat von 16,64 GW den Strommarkt verlassen. Die Analyse
beruht auf der Studie “Klimaschutz durch Kohleausstieg®, die Energy Brainpool 2017 im Auftrag
fur Greenpeace erstellte. Zunachst wird der Kohleausstiegspfad beschrieben wie auch bewertet.
Ein Fokus liegt auf den Auswirkungen auf die Versorgungssicherheit. Zudem zeigt dieses Doku-
ment die jahrlichen Emissionen, die sich im Kraftwerkssektor aus dem Kohleausstiegspfad erge-

ben, sowie die kumulierten Emissionen der Kohlekraftwerke.

2. MODELLIERTER PLAN ZUR STILLLEGUNG VON KOHLE-
ERZEUGUNGSKAPAZITATEN BIS 2020

Die Umsetzung des modellierten Kohleausstiegspfads bis 2020 lief3e sich mit einer gesetzlichen
Grundlage fiir die Stilllegung von weiteren 14,26 GW Kohlekraftwerken zusatzlich zur Sicher-
heitsbereitschaft aus Braunkohlekraftwerken erreichen. Im Moment ist die Stilllegung von ledig-

lich 4,86 GW, aufgrund mangelnder Wirtschaftlichkeit des Weiterbetriebs, geplant.

Erlduterung: In der Studie ,Klimaschutz durch Kohleausstieg“ (Energy Brainpool 2017) wurde
ein moglicher Ausstiegspfad aus der Kohleverstromung in einer stindlichen fundamentalen
Strommarktmodellierung auf Implikationen fur Kraftwerksemissionen und die Energiewirtschaft
hin untersucht. In dem Szenario der Studie verlassen bis zum Jahre 2020 16,64 GW Kohlekraft-
werke den Strommarkt. Braunkohlekraftwerke mit einer installierten Leistung von insgesamt

7,14 GW werden vom Markt genommen. Darin sind bereits die 2,38 GW enthalten, die bis 2020
1
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noch in die Sicherheitsbereitschaft Ubertreten. Steinkohlekraftwerke mit insgesamt 9,50 GW
verlassen in der Modellierung den Strommarkt, fur 4,84 GW davon ist die Stilllegung seitens des
Betreibers geplant (Bundesnetzagentur 2017). Gemaf: Fietze (2014) kann ein Betreiber eine an-
gezeigte Stilllegung auch nicht durchfiihren, womit ein Weiterbetrieb dieser Kraftwerke bis zum
Zeitpunkt der vollzogenen Stilllegung nicht ausgeschlossen ist. Eine politische Festlegung auf
einen Kohleausstiegspfad muss damit zwingend auch diejenigen Kraftwerke umfassen, die eine

Stilllegung bereits angezeigt haben.

Tabelle 1 zeigt den derzeitigen Bestand, bereits politisch beschlossene und noch laut Szenario

zu beschlief’ende Abschaltungen von Kohlekapazitaten.

Tabelle 1: Derzeitiger Bestand, beschlossene und laut Szenario notwendige zusatzliche Stilllegung
von Kohlekraftwerken bis 2020. (Quelle: Bundesnetzagentur 2017)

IN BETRIEB BESCHLOSSENE NOTWENDIGE ZUSATZLICHE STILLLEGUNG SUMME STILLLEGUN-
(MARZ 2017) STILLLEGUNG LAUT SZENARIO GEN (GERUNDET)
Sicherheitsbereit- Bereits angezeigte Stilllegung im Szena-
schaft, gesicherte Stilllegungen (nicht rio notwendig, aber
Abschaltung verpflichtend, derzeit Weiterbetrieb
keine gesicherte geplant
Abschaltung)
Braunkohle 20,25 GW 2,73 GW insgesamt 0,024 GW 4,734 GW 7,14 GW

2,38 GW noch nicht
stillgelegt

Steinkohle 26,90 GW - 4,837 GW 4,661 GW 9,50 GW
Zwischensumme 4,861 GW 9,395 GW
gesamt 4715 GW 2,38 GW 14,256 GW 16,64 GW

Der Riickbau von 14,26 GW (+ 2,38 GW Sicherheitsbereitschaft) Kraftwerkskapazitaten erfolgt
auf Grund von europdischen Uberkapazititen bis 2020 ohne Versorgungsengpasse. Zunehmende
Flexibilitat und neue steuerbare Erzeugungskapazitat werden jedoch in der folgenden Dekade
notwendig sein.

Erlauterung: Eine Stilllegung von Kohlekraftwerken mit 14,26 GW installierter Leistung kann bis
2020 bei deutlich positiver Leistungsbilanz durchgefiihrt werden. Die Leistungsbilanz druickt
aus, wie viel Leistung im Extremfall zur Nachfragedeckung zur Verfliigung steht. Agora Energie-

wende errechnete eine Fortschreibung des Leistungsbilanzberichts bis 2020. Dabei wurde eine
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zusatzliche Stilllegung von Kohlekraftwerken mit einer Leistung von 8,4 GW unterstellt (Agora
Energiewende 2017). Unter der Annahme, dass 2020 4 GW an Reserveleistung im Ausland kon-
trahiert werden kdnnen (zum Vergleich: 3,9 bis 4,5 GW von 2014 bis 2016), ergibt sich auch bei
einer Stilllegung von 14,26 GW noch ein Leistungsbilanziberschuss in der Hohe von 3,74 GW
(Vergleiche Tabelle 2).

Tabelle 2: Vergleich der Kohleausstiegsszenarien nach Agora Energiewende 2017 und Energy Brainpool
2017 in Bezug auf Versorgungssicherheit mittels Leistungsbilanziiberschuss

SZENARIO NACH AGORA SZENARIO NACH ENERGY

ENERGIEWENDE 2017 BRAINPOOL 2017

Zusatzliche Stilllegung von

Kohlekraftwerken bis 2020 8,4 GW 14,26 GW

Kontrahierte Reserveleistung

Ausland fiir 2020 4 GW 4 GW

Leistungsbilanziiberschuss 9,6 GW 3,74 GW

Die deutsche Stromnachfrage kann also zu jedem Zeitpunkt gedeckt werden, die Versorgungssi-
cherheit ist folglich auch bei der zusatzlichen Stilllegung von 14,26 GW nicht gefahrdet. Auch
gemaf den Ergebnissen der stundenscharfen fundamentalen Strommarktmodellierung trat im

betrachteten Szenario keine Unterdeckung der Nachfrage auf.

Bei der Stilllegung von Kraftwerkskapazitaten pruft die Bundesnetzagentur mit Hilfe der Netz-
betreiber die Auswirkungen auf die Versorgungssicherheit. Sollten im Rahmen der Prufungen
festgestellt werden, dass zur Aufrechterhaltung der Systemstabilitat MaRnahmen ergriffen wer-
den missen, so wahlen die Ubertragungsnetzbetreiber die geeignetste Mafnahme aus. Stellen
die Ubertragungsnetzbetreiber fest, dass im Laufe des Kohleausstiegs zu einem heute nicht
absehbarem Zeitpunkt die Stilllegung eines Kohlekraftwerks die Systemstabilitat gefahrdet,
werden sie nach § 13 b EnWG die Stilllegung nicht genehmigen. Versorgungsengpasse durch
einen Kohleausstieg werden folglich auch durch dieses Prifverfahren der Netzbetreiber ausge-
schlossen, jedoch kénnten die Ubertragungsnetzbetreiber langfristig einen Ausstiegspfad ver-

langsamen.
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3.  AUSWIRKUNGEN AUF DIE JAHRLICHEN EMISSIONEN

Wie Abbildung 1 veranschaulicht, wird bei Stilllequng von Kohleerzeugungskapazitaten nach
obenstehender Modellierung eine schrittweise Reduktion der jahrlichen Emissionen erreicht.
Hierbei kénnen die Emissionen aus der Verstromung von Braunkohle, Steinkohle, Erdgas und Ol
bis 2020 gegenliber 2015 um 88 Mt/a gesenkt werden. In einer Bruttobetrachtung ist der
Rickgang der Emissionen aus der Verstromung von Braun- und Steinkohlen im dquivalenten
Vergleichszeitraum mit 91 Mt/a noch ausgepragter. Die Differenz von 3 Mt/a ergibt sich aus der
steigenden Stromerzeugung durch Gaskraftwerke Giber den Vergleichszeitraum. Die oben
beschriebene, laut BMUB 94-104 Mt grofRe Klimaschutzliicke kann also weitgehend geschlossen
werden. Demnach mussten Emissionsreduktionen in Hohe von etwa 6-16 Mt aus anderen

Sektoren erbracht werden.
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Abbildung 1:Jahrliche CO2-Emissionen (bis 2020) aus der Verstromung von Braunkohle, Steinkohle, Erd-
gas und Ol als Ergebnis der Strommarktmodellierung bei einem Kohleausstieg bis 2030

4. EMISSIONS- UND STROMKONTINGENTE

Der Ruckgang der jahrlichen Emissionen aus der Verstromung von Braunkohle, Steinkohle,
Erdgas und OL fihrt zu einem Abflachen der kumulierten CO,-Emissionen aus der fossilen
Verstromung. (siehe Abbildung 2). Gemaf der Strommarktmodellierung fiir den
Kohleausstiegspfad ergibt sich ein kumulierter CO,-Ausstof’ von 1.470 Mt durch Braun- und
Steinkohlekraftwerke vom Jahr 2015 bis zum Zieljahr 2020. Nach jetztigem Stand und
Modellierung werden bis zum 1. Januar 2018 schon 822 Mt oder 56 Prozent der kumulierten

modellierten Emissionen ausgestofien. Um innerhalb des modellierten Emissionskontingents
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von 1.470 Mt zu bleiben, ist fur den Zeitraum von 2018 bis 2020 noch 648 Mt an CO,-

Emissionen durch Verstromung von Braun- und Steinkohlen maglich.
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Abbildung 2: Kumulierte CO2-Emissionen (bis 2020) aus der Verstromung von Braunkohle, Steinkohle,
Erdgas und Ol als Ergebnis der Strommarktmodellierung bei einem Kohleausstieg bis 2030

Die modellierten Emissionen in Hohe von 1.470 Mt kénnten fur die Ausgestaltung eines Koh-

leausstiegspfads als Emissionskontingent fir Kohlekraftwerke herangezogen werden.

Verschiedene Zeitraume kénnen nun mit den modellierten Emissionskontingenten fur Kohle
dargestellt werden. Dies ist zusammen mit den Reststrommengen aus der Kohleverstromung in
TWh in Tabelle 3 gegeniibergestellt. Die Reststrommenge, die dem modellierten Kohleaus-
stiegsplan genugt, liegt bei 668 TWh fur den Zeitraum von 2018 bis 2020. Dies entspricht einer
jahrlich sinkenden Bruttostromerzeugung aus Kohlekraftwerken um 14,85 Prozent. Im Bezugs-
zeitraum von 2021 bis 2030 stehen dementsprechend nur noch 903 Mt CO,-Emissionen und 978

TWh Reststrommenge fur Kohlekraftwerke zur Verfligung.

Tabelle 3: Kumulierte Emissionen und korrespondierende Reststrommenge aus Kohlekraftwerken fir
verschiedene Zeitrdume als Ergebnis der Strommarktmodellierung bei einem Kohleausstieg bis 2030

MODELLIERTE EMIS-  RESTSTROMMENGE

SIONEN KOHLE IN Mt  (BRUTTOSTROMERZEUGUNG) IN TWh

2015 bis 2020 1.470 k. A.

davon 2018 bis 2020 (648) (668)
2021 bis 2030 903 978
Summe 2015 bis 2030 2.373 k. A.
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Die Energy Brainpool GmbH & Co. KG bietet unabhangige Energiemarkt-Expertise mit Fokus auf
Marktdesign, Preisentwicklung und Handel in Deutschland und Europa. 2003 griindete Tobias
Federico das Unternehmen mit einer der ersten Spotpreisprognosen am Markt. Heute umfasst
das Angebot Fundamentalmodellierungen der Strompreise mit der Software Power2Sim ebenso
wie vielfaltige Analysen, Prognosen und wissenschaftliche Studien. Energy Brainpool berat in
strategischen und operativen Fragestellungen und bietet seit 2008 Experten-Schulungen und
Trainings an. Das Unternehmen verbindet Wissen und Kompetenz rund um Geschdftsmodelle,
Digitalisierung, Handels-, Beschaffungs- und Risikomanagement mit langjahriger Praxiserfah-
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