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Der Kraftwerkspark ist im Wandel: Einerseits steigt die Stromproduktion der erneuerbaren Energien,
andererseits erreichen viele fossile Kraftwerke das Ende ihrer technischen Lebensdauer, und die
Strommenge aus Atomkraftwerken ist gemdp der Vereinbarung der Bundesregierung mit den Ener-
gieversorgungsunternehmen vom Juni 2000'begrenzt.

In dieser Kurzstudie untersuchen wir, unter welchen Bedingungen die Versorgungssicherheit auch
mit abnehmendem Beitrag der Atomkraftwerke bis zum Jahr 2020 gewdhrleistet ist. Dariiber hinaus
stellen wir dar, wie gleichzeitig die Klimaschutzziele eingehalten werden kdnnen.

Grundlage fiir die folgenden Berechnungen ist die UBA-Kraftwerksdatenbank. Diese griindet sich
nicht auf einer gesetzlichen Meldepflicht, sondern beruht vor allem auf Literaturauswertungen des
UBA.

Fir die Atomkraftwerke legen wir die Vereinbarung zwischen Bundesregierung und Energieversor-
gern zugrunde. Sie sieht vor, dass die Atomkraftwerke ab dem 01.01.2000 noch 2.623,3 Tera-
wattstunden? Strom produzieren diirfen.® In den Jahren 2000 bis einschlieplich 2007 wurden insge-
samt knapp 1.309 Terawattstunden Atomstrom bereitgestellt, so dass ab 2008 noch weitere 1.315
Terawattstunden erlaubt sind, die sich auf die einzelnen Atomkraftwerke verteilen. Die folgende
Tabelle zeigt das hier angenommene jeweilige Stilllegungsdatum der einzelnen, noch in Betrieb
befindlichen Kraftwerke.*

1 Vgl. Bundesregierung 2000

2 Eine Terawattstunde (TWh) entspricht einer Milliarde Kilowattstunden (kWh).

3Zum Vergleich: seit Betriebsbeginn bis zum 31.12.1999 produzierten die westdeutschen Atomkraftwerke 2.670,3 TWh.
* Die Jahreszahlen fir das Betriebsende hangen vom Erreichen der jeweils erlaubten Reststrommenge ab. Durch
voriibergehende Abschaltungen oder Ubertragung von Strommengen kénnen sich diese Daten verschieben. So sollte
Biblis A bereits 2007 stillgelegt werden, hat aber durch eine Betriebspause im Jahr 2007 noch eine erlaubte Rest-
strommenge und ist seit Anfang 2008 wieder am Netz. Fiir die Rechnungen hier ist jedoch entscheidend, dass die
gesamte zukiinftige Atomstrommenge ab 2008 auf 1.315 TWh begrenzt ist.
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Die folgende Grafik zeigt die Entwicklung der Kraftwerkskapazitdten mit verschiedenen Brennstof-
fen bis zum Jahr 2025. Aus der UBA-Kraftwerksdatenbank ergibt sich der Altersaufbau des Kraft-
werksparks. Wir nehmen eine Lebensdauer von 40 Jahren fiir Braun- und Steinkohlekraftwerke und
30 Jahren fiir Erdgaskraftwerke an. Die Kraftwerksdatenbank verzeichnet auch einige kleinere
Blockheizkraftwerke auf Erdgasbasis, deren Lebensdauer mit 25 Jahren angesetzt ist. Fiir Kraftwer-
ke mit den Brennstoffen Mineraldl sowie Gichtgas, Grubengas, Hiittengas, Raffineriegas und Butan
veranschlagen wir ebenfalls 25 Jahre, und fiir Kapazitdten auf Basis von Abfall und Ersatzbrennstoff
(EBS) 20 Jahre.
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Die Annahme der Lebensdauern birgt Unsicherheiten bei Prognosen iiber die Entwicklung des Kraft-
werksparks. Wahrend friihere Studien des UBA von einer Lebensdauer iiber 35 Jahre fiir Kohle-
kraftwerke ausgehen®, nimmt das Oko-Institut sogar 50 Jahre an.® Wegen Alterung und Abschaltung
der fossilen Kraftwerke und der Atomkraftwerke ergibt sich aus der Kraftwerksdatenbank und den
beschriebenen Annahmen fir die konventionellen Kraftwerke folgende Entwicklung: Von den etwa
100 Gigawatt, die heute am Netz sind, werden 2020 voraussichtlich noch 59 Gigawatt in Betrieb sein.
Dazu kommen sieben Gigawatt konventionelle Kraftwerkskapazitaten, die heute bereits im Bau
sind’, so dass es 2020 insgesamt 66 Gigawatt konventionelle Kraftwerkskapazitaten gibt. Davon
stellen die Atomkraftwerke Gundremmingen C, Neckarwestheim 2 und Emsland zusammen 4.144
Megawatt.

S\Vgl. UBA 2007

6\Vgl. Oko-Institut et al. 2007
" Vgl. Anhang



Fiir den Ausbau der erneuerbaren Energien legen wir das BMU-Leitszenario zugrunde.® Im Jahr 2020
ist demnach eine installierte Leistung von 58,9 Gigawatt aus erneuerbaren Quellen vorgesehen,
wovon Windkraftanlagen (onshore und offshore) mit gut 37 Gigawatt den gropten Anteil stellen.
Hier ist auch ein starkerer Ausbau denkbar.’

Um das Ziel der Bundesregierung zur erreichen, im Jahr 2020 den Anteil des Stroms aus Kraft-
Warme-Kopplung (KWK) auf 25 Prozent der Stromerzeugung zu steigern, ist ein Zubau von KWK-
Anlagen erforderlich. Unter der Annahme, dass KWK-Kapazitdten zugebaut werden missen, die im
Jahr 2020 etwa 60 Terawattstunden Strom bereitstellen konnen, und einer angenommenen Voll-
laststundenzahl fiir KWK-Anlagen von jahrlich 2.500 Stunden ", ergibt sich eine Leistung von 24
Gigawatt " aus neuen KWK-Anlagen.

Versorgungssicherheit bedeutet, dass nicht nur jahrlich mindestens soviel Strom produziert wie
verbraucht wird, sondern auch, dass zeitgleich zum Verbrauch genug Strom zur Verfiigung steht.
Die Jahreshdchstlast, also der Nachfrage-Peak eines Jahres, ist ein Map dafiir, wieviel Kraftwerks-
kapazitat gleichzeitig zur Verfiigung stehen muss, um diesen Peak zu decken. Im Jahr 2006 betrug
die Jahreshdchstlast 77,8 Gigawatt. Zu diesem Zeitpunkt standen 86,2 Gigawatt so genannte gesi-
cherte Leistung® zur Verfligung®, um die Nachfrage zu decken.

Mit einem hohen Anteil fluktuierend einspeisender Anlagen werden in Zukunft technische Konzepte
zur Speicherung von Strom und zum Lastmanagement, mit dem sich die Nachfrage beeinflussen
lasst, eine gropere Rolle spielen, es wiirde jedoch den Rahmen dieser Studie sprengen, hier detail-
lierte quantitative Aussagen zu machen. Qualitativ ist festzustellen, dass selbst ohne die fluktuie-
rend einspeisenden Photovoltaik- und Windkraftanlagen, im Jahr 2020 laut Leitszenario qut 10
Gigawatt aus Laufwasser, Biomasse und Geothermie zur Verfiigung stehen, dazu kommt eine ver-
mutlich noch steigende Kapazitat von Pumpspeicherkraftwerken (2005: 4,7 Gigawatt) und (siehe
oben) mehr als 60 Gigawatt konventionelle Kraftwerksleistung. Dem stehen eine voraussichtlich
gesunkene Jahreshochstlast gegeniiber und eine auch aus Windkraftanlagen sténdig bereitstehen-
de Mindestkapazitdt, die mit steigendem Offshore-Anteil wdchst.

8 Vgl. Nitsch 2007

’ Vgl. Eurosolar 2004, dort ist fiir das Jahr 2020 ein Szenario mit installierten Leistungen von 48,6 GW Wind, 30 GW
Photovoltaik, 30 GW Biomasse und 16 GW Geothermie beschrieben.

10 Vgl. AGFW 2008, dort: durchschnittliche Ausnutzungsdauer bezogen auf die Warmeengpassleistung 2006: 2.193
Stunden/Jahr

"Bei hoherer durchschnittlicher Volllaststundenzahl wiirde sich eine geringere Leistung ergeben, entscheidend ist die
hier getroffene Annahme fiir die Strommenge: 60TWh im Jahr 2020 aus neuen KWK-Anlagen.

2 \on der installierten Leistung werden Kapazitaten im Probebetrieb oder in Kaltreserve abgezogen, die Differenz
ergibt die einsetzbare Leistung. Davon stehen wiederum einige Kapazitdten wegen Ausfall, Revision oder Kurzzeitre-
serve nicht zur Verfiigung, Ubrig bleibt die gesicherte Leistung.

B \gl. VDN 2007



Fir die Frage, ob eine ., Stromliicke"” entsteht, ist entscheidend, wie viel Strom {iberhaupt benétigt
wird. Das Effizienzziel der Bundesregierung im Stromsektor sieht eine Senkung des Strom-
verbrauchs bis 2020 um elf Prozent gegeniiber dem Jahr 2005 vor. Im Jahr 2005 lag die Brutto-
stromerzeugung in Deutschland™ bei 620,6 Terawattstunden. Davon wurden im Saldo 8,5 Tera-
wattstunden exportiert. Vergleicht man diese Daten mit den Zahlen der AG Erneuerbare Energien
Statistik®, lassen sich auperdem noch 5,2 Terawattstunden Pumpspeicherstrom®® abziehen, so dass
sich fiir 2005 ein Bruttostromverbrauch von 606,9 Terawattstunden ergibt. Dieser umfasst den
Eigenverbrauch der Kraftwerke, die Pumpstromverluste sowie die Leitungsverluste und den Strom-
verbrauch der Endverbraucher. Eine Senkung dieser Grope um elf Prozent bedeutet also im Jahr
2020 einen Bruttostromverbrauch von 540,2 Terawattstunden. Diese Strommenge muss, wenn die
Import-Export-Bilanz ausgeglichen sein soll, im Jahr 2020 in Deutschland produziert werden.”

Wenn die Senkung um elf Prozent beim Stromverbrauch der Endkunden erreicht wird, ist sogar eine
geringere Stromproduktion ausreichend, denn mit weniger Gropkraftwerken im zukiinftigen Kraft-
werkspark sinkt der Eigenverbrauch der Kraftwerke™ und mit zunehmender Dezentralisierung der
Stromproduktion sind geringere Leitungsverluste zu erwarten. Diese Effekte betrachten wir hier
jedoch nicht quantitativ.

Im ersten Abschnitt stellten wir den Kraftwerkspark im Jahr 2020 fir bestimmte Annahmen der
technischen Lebensdauern verschiedener Kraftwerkstypen dar. Fiir die Stromproduktion aus die-
sem Kraftwerkspark ist die Dauer entscheidend, hier ausgedriickt in der Volllaststundenzahl, mit
der Kraftwerke verschiedenen Typs eingesetzt werden.

Flr den tatsdchlichen Einsatz der Kraftwerke ist in hohem Mape die Einsatzreihenfolge (merit or-
der) ausschlaggebend, in der die anbietenden Kraftwerke an der Strombdrse EEX in Leipzig nach
ihrem Gebot eingereiht werden. In diese Angebote, in der Regel die Grenzkosten des jeweiligen
Kraftwerks, gehen vor allem die Brennstoffkosten und mit dem Emissionshandel auch die Kosten fiir
C0,-Zertifikate ein. Die Nachfrage wird aus dem Angebot an erneuerbarem Strom und dem Strom-
angebot konventioneller Kraftwerke entsprechend der merit order gedeckt.”

Hier geben wir vereinfachend Volllaststunden fiir Kraftwerke mit verschiedenen Brennstoffen vor.
Daraus ergibt sich bei gegebener Leistung die Strommenge, die diese Kraftwerke liefern und damit
unter den unten aufgefiihrten Annahmen auch die CO,-Menge, die diese Kraftwerke emittieren. Mit

" Vgl. AG Energiebilanzen 2008
™ BMU 2007
6 Der Pumpspeicherstrom wird hier abgezogen, da er bereits in anderen Anlagen produziert wurde und hier der

Verbrauch betrachtet wird. Fiir die Netzstabilitdt ist natirlich relevant, ob zum Ausgleich von fluktuierend einspei-
senden Anlagen genug gesicherte Leistung, zum Beispiel aus Pumpwasserkraftwerken, zur Verfiigung steht.

" Das Szenario .Koalitionsvertrag” in der Studie EWI/Prognos 2007 sieht eine Bruttostromerzeugung von 542,1 TWh
inkl. 6,2 TWh Pumpspeicherstrom vor.

" In allen Szenarien der Studie EWI/Prognos 2007 sinkt der Eigenverbrauch der Kraftwerke von 39 TWh im Jahr 2005
auf etwa 32 TWh im Jahr 2020.

¥ Fiir eine detailliertere Beschreibung siehe zum Beispiel Oko-Institut et al. 2007.



den hier dargestellten Zahlen wird bis zum Jahr 2020 sowohl ausreichend Strom produziert als
auch eine Senkung der CO,-Emissionen auf unter 225 Millionen Tonnen im Jahr 2020 erreicht.
Braunkohlekraftwerke waren 2007 mit circa 6.900 Volllaststunden im Einsatz, Steinkohlekraftwerke
mit circa 5.300 Stunden und Erdgasanlagen mit gut 3.000 Stunden.

Das Jahr 2007 stellt eine Besonderheit dar, da die Menge an Atomstrom wegen des Stillstands
mehrerer Anlagen um 27 Terawattstunden niedriger lag als im Jahr 2006. Dennoch blieb der Ex-
portsaldo gleich hoch wie im Vorjahr (etwa 18 Terawattstunden). Zusatzlich zu einem gestiegenen
Anteil an erneuerbaren Energien stellten die Braunkohlekraftwerke fiinf Terawattstunden mehr
Strom als 2006 zur Verfligung, die Steinkohlekraftwerke zusatzliche sieben Terawattstunden, ob-
wohl laut Kraftwerksdatenbank zwischen 2006 und 2007 keine neuen Kohlekapazitaten dazuge-
kommen sind. Die hohere Kohlestromproduktion liegt an einer héheren durchschnittlichen Volllast-
stundenzahl im Jahr 2007 - verglichen mit den Vorjahren.

Flir 2008 und 2009 schreiben wir in unserer Rechnung fiir Kohlekraftwerke die Volllaststunden des
Jahres 2007 fort, fiir Gaskraftwerke setzen wir fiir diese Jahre der Wert aus dem Jahr 2005 (knapp
3.200 Stunden) ein. Ab 2010 geben wir fiir Kohlekraftwerke bis zum Jahr 2020 sinkende Volllast-
stunden vor, fiir Erdgaskraftwerke steigen die Volllaststunden.? Werden die Kraftwerke auf diese
Weise betrieben, lassen sich Versorgungssicherheit einerseits und Klimaschutz andererseits mit-
einander vereinbaren. Bis zum Jahr 2020 ergeben sich in unserem Szenario die folgenden Volllast-
stunden fiir verschiedene Kraftwerkstypen.

20 Berechnung aus Bruttostrommenge der AG Energiebilanzen fiir 2007 und Bruttoleistung der 2007 laut UBA-
Kraftwerksdatenbank in Betrieb befindlichen Kraftwerke.

2 Hier setzen wir die Leistung der Kraftwerke als gegeben voraus und bestimmen ihre Strommenge nur iiber die
Volllaststunden. Statt die vorhandenen Gaskraftwerke mit steigender Stundenzahl zu betreiben, kdnnte dieselbe
Strommenge aus Gaskraftwerken auch bei gleichbleibender Volllaststundenzahl durch den Bau von zusatzlichen
Gaskraftwerkskapazitaten zur Verfiigung gestellt werden.



Volllaststunden

Brennstoff 2005 2007 2010 2015 2020
Braunkohle 6.839 6.923 6.800 6.550 6.300
Steinkohle 4874 5296 5.200 4.650 4100
Erdgas 3189  3.046 3.200 3.590 3.980
Mineraldl 3106 2142 2.200 2.200 2.200
Ubrige 6.204  6.109 6.500 6.500 6.500
Atomkraft 1472 6548 6.793 6.793 6.793
neue Braunkohle 6.923 6.900 6.900
neue Steinkohle 5100 4.850 4.600
neue Erdgas 3.200 3.590 3.980
2.500 2.500 2.500

neue KWK (Erdgas)




Die folgende Grafik zeigt die Entwicklung der Stromproduktion (ohne Pumpspeicherstrom) unter
den beschriebenen Annahmen.

Voraussichtliche Stromproduktion bestehender und geplanter Kraftwerke
(ohne Pumpspeicherstrom)
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Flr die erneuerbaren Energien legen wir die Zahlen aus dem BMU Leitszenario zugrunde. Danach
stammen im Jahr 154,2 Terawattstunden Strom aus inldndischen Anlagen der erneuerbaren Energie,
1,8 Terawattstunden sind im Leitszenario im Jahr 2020 erneuerbarer Importstrom. Der Ausbau der
erneuerbaren Energien, den das Leitszenario skizziert, erscheint realistisch. Im Jahr 2007 lieferten
erneuerbare Energien bereits 14 Prozent des Stromverbrauchs? und erreichten damit bereits die
Strommenge, die das Leitszenario erst fiir das Jahr 2009 vorsieht. Dementsprechend ist auch ein
noch schnellerer Ausbau denkbar, dies wird unter anderem von der Entwicklung der Offshore-
Windkraftanlagen abhdngen. Windkraftanlagen onshore und offshore liefern im Leitszenario im Jahr
2020 zusammen 81 Terawattstunden Strom.

Ebenso wichtig wie der Ausbau der erneuerbaren Energien, ist der notwendige Ausbau von Kraft-
Wdrme-Kopplungsanlagen. In unserem Szenario nehmen wir an, dass ab 2011 bis zum Jahr 2020
KWK-Anlagen auf Erdgasbasis zugebaut werden, die 2020 eine Strommenge von 60 Terawattstun-
den bereitstellen. Zusammen mit Strom aus bereits existierenden KWK-Anlagen Idsst sich damit das
Ziel der Bundesregierung erreichen, den KWK-Anteil am Stromverbrauch des Jahres 2020 auf 25
Prozent zu steigern. Ob dieses Ziel erreicht wird, ist jedoch bisher noch nicht absehbar. Dies ist
weniger ein Problem fiir die Versorgungssicherheit, denn anstelle des hier geplanten Stroms aus
KWK-Anlagen, kdnnten die Kohlekraftwerke mit hoheren Volllaststunden laufen und diese Strom-
menge liefern. Das wiirde aber zu héheren CO,-Emissionen fiihren: Verglichen mit dem hier darge-
stellten Szenario wiirden dann circa 45 Millionen Tonnen CO, mehr emittiert. Um die Klimaschutzzie-

22 Vgl BMU 2008



le zu erreichen, ist deshalb ein Ausbau von erdgasbasierten KWK-Anlagen nach dem 25-prozentigen
Ziel der Bundesregierung notwendig.

Unter den dargestellten Annahmen deckt die Stromproduktion auch mit deutlich abnehmendem
Beitrag der Atomkraftwerke bis zum Jahr 2020 in jedem Jahr den Bedarf. Der hier zugrunde gelegte
Bedarf folgt dem Effizienzziel der Bundesregierung und sinkt jéhrlich um etwa 4,5 Terawattstunden,
bis er im Jahr 2020 den Wert von 540 Terawattstunden erreicht, was einer Senkung des Brutto-
stromverbrauchs um elf Prozent gegeniiber 2005 entspricht. Je nachdem, wie viel Strom in wel-
chem Jahr real im Inland verbraucht werden wird, wie viel Strom noch aus einzelnen Atomkraftwerk
stammt und abhdngig davon, wie schnell der KWK-Zubau stattfindet, sind bis 2020 sogar weiterhin
Stromexporte in der Grépenordnung bis zu 20 Terawattstunden denkbar.

Fir die Berechnung der CO,-Emissionen sind folgende Annahmen zu treffen: Wahrend fiir neue
Kraftwerke die Wirkungsgrade und damit die spezifischen CO,-Emissionen relativ sicher angegeben
werden konnen, besteht der existierende Kraftwerkspark aus Anlagen verschiedener Generationen
mit unterschiedlichen Wirkungsgraden. Die durchschnittlichen spezifischen Emissionen fiir das Jahr
2005 berechnen wir aus den Zahlen fiir die Emissionen® und den Zahlen fiir die Bruttostromproduk-
tion? des Jahres 2005. Altere Kraftwerke haben in der Regel hohere spezifische CO,-Emissionen als
jungere Kraftwerke, die denselben Brennstoff einsetzen. Da jedoch nach und nach die jeweils dltes-
ten und ineffizienten Kraftwerke auper Betrieb gehen, steigen die Brennstoffausnutzungsgrade?,
und die durchschnittlichen spezifischen CO,-Emissionen sinken.

Insbesondere fiir Kohlekraftwerke nehmen wir hier deutliche Verbesserungen an: Fiir Braunkohle-
kraftwerke steigt der durchschnittliche Brennstoffausnutzungsgrad von 37 Prozent im Jahr 2005
auf 44 Prozent im Jahr 2020, fiir Steinkohlekraftwerke steigt er von 41 Prozent auf 47 Prozent. Der
Brennstoffausnutzungsgrad der Erdgaskraftwerke steigt vor allem wegen des hier angenommenen
Ausbaus der Kraft-Warme-Kopplungsanlagen auf Erdgasbasis: von durchschnittlichen 55 Prozent im
Jahr 2005 auf 68 Prozent im Jahr 2020.% Die folgende Grafik zeigt die zu erwartenden CO,-
Emissionen des Kraftwerksparks.

23 BA-Datenbank: Zentrales System Emissionen (ZSE), Stand 15.01.2008

24\/gl. AG Energiebilanzen 2008

% Der Brennstoffausnutzungsgrad gibt das Verhdltnis der Zielenergien (Strom, Warme, evtl. Kdlte...) zum eingesetzten
Energiegehalt des Brennstoffs an. Wird nur die Zielenergie Strom erzeugt, entspricht er dem Bruttowirkungsgrad.

2 EWI/Prognos 2007 gehen von folgenden, niedrigeren Brennstoffausnutzungsgraden im Jahr 2020 aus: Braunkohle:

44 %, Steinkohle: 44,7 %, Erdgas: 60,3 %. Die sich daraus ergebenden hiheren spezifischen Emissionen hdtten in der
Berechnung des von uns angenommenen Kraftwerksparks knapp 11 Mio. t CO2 zusatzlich zur Folge.

10



Voraussichtliche COz-Emissionen bestehender und geplanter Kraftwerke
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In dem hier dargestellten Szenario emittiert der Kraftwerkspark im Jahr 2020 etwa 224 Millionen
Tonnen CO,. Die Studie ,40-prozentige Senkung der CO,-Emissionen bis 2020 gegeniiber 1990
stellt eine mdgliche Verteilung der Emissionsminderungen auf verschiedene Sektoren dar. Der
Kraftwerkspark sollte in diesem Szenario im Jahr 2020 noch 210 Millionen Tonnen CO, emittieren.
Die Differenz im Umfang von 14 Millionen Tonnen gegeniiber der zitierten Studie ergibt sich aus
Anderungen im realen Kraftwerkspark, die bisher nicht beriicksichtigt waren.

So wurden in den Jahren 2006 und 2007 Braunkohlekraftwerke mit insgesamt 4.750 Megawatt
Bruttoleistung ertiichtigt?®, so dass sie im Jahr 2020 voraussichtlich noch in Betrieb sein werden.
Zusammen mit den heute bereits im Bau befindlichen Braunkohlekraftwerken ergibt sich flir das
Jahr 2020 eine Bruttoleistung von 18 Gigawatt, die mit den oben dargestellten Volllaststunden im
Jahr 2020 in diesem Szenario 116 Terawattstunden Braunkohlestrom produzieren. In dem zitierten
40-Prozent-Szenario® sind 100 Terawattstunden Braunkohlestrom fiir das Jahr 2020 vorgesehen,
verbunden mit 92 Millionen Tonnen CO,. In dem hier dargestellten Szenario verursacht der Braun-
kohlestrom 2020 Emissionen in Hohe von 106 Millionen Tonnen CO0,.

Auch Steinkohlekraftwerke mit einer Bruttoleistung von gut 4.000 Megawatt wurden in den Jahren
2005 bis 2007 ertiichtigt, und waren in dem bisherigen Szenario nicht beriicksichtigt. Hinzu kommt,
dass wir die Lebensdauer fiir Kohlekraftwerke hier mit 40 Jahren einschatzen (friihere Rechnung:

2" \/gl. UBA 2007

282006 Ertiichtigung von sechs 500 MW-Bldcken in Janschwalde; 2006/2007: Ertiichtigung von zwei 870 MW Blocken
in Weisweiler.
2 \gl. UBA 2007
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35 Jahre), wodurch im Jahr 2020 zusatzliche 3100 Megawatt auf Steinkohlebasis am Netz sein
konnten.® In dem hier dargestellten Szenario ergeben sich so fiir das Jahr 2020 Steinkohlekraft-
werkskapazitdten mit gut 22 Gigawatt Bruttoleistung, die unter den dargestellten Voraussetzungen
93 Terawattstunden Strom liefern. Das bisherige UBA-Szenario sieht 76 Terawattstunden Steinkoh-
lestrom vor, der CO,-Emissionen von 55 Millionen Tonnen verursacht hatte. Im hier beschriebenen
Szenario emittieren die Steinkohlekraftwerke im Jahr 2020 67 Millionen Tonnen CO0,.

Die Strommenge aus erneuerbaren Energien setzen wir mit 156 Terawattstunden hier hoher an als
in dem bisherigen UBA-Szenario (dort: 140 Terawattstunden), und die im Jahr 2020 notwendige
Stromproduktion liegt in dem hier dargestellten Szenario mit 540 Terawattstunden leicht unter der
Stromproduktion in dem bisherigen Szenario (dort: 548 Terawattstunden).”

Sowohl in dem bisherigen 40-Prozent-Szenario des UBA als auch in dem Szenario ,Koalitionsver-
trag” von EWI/Prognos steigt der Anteil des Erdgases an der Stromproduktion bis 2020. 2007 wur-
den 74,5 Terawattstunden Strom auf Erdgasbasis produziert.® Auch das hier vorgestellte Szenario
sieht, zusdtzlich zu den im Jahr 2020 bestehenden Erdgaskraftwerken mit einer Bruttoleistung von
18 Gigawatt, neue KWK-Anlagen auf Erdgasbasis vor. Insgesamt betrdgt der auf Erdgasbasis produ-
zierte Strom im Jahr 2020 in unserem Szenario 132 Terawattstunden. Dies entspricht der Gropen-
ordnung fiir Strom auf Gasbasis, die auch EWI/Prognos im Szenario ,.Koalitionsvertrag"® fir das
Jahr 2020 berechnen: Dort sind es 124,6 Terawattstunden, die aus Gaskraftwerken mit einer Brutto-
leistung von insgesamt 32,6 Gigawatt stammen. Dafiir ist ein Zubau von 9,3 Gigawatt notwendig.
Allerdings sind diese Kraftwerke nicht als KWK-Anlagen ausgewiesen. Die Volllaststundenzahl be-
tragt dort 3.817 Stunden pro Anlage im Jahr 2020 und liegt damit fiir Gaskraftwerke vergleichsweise
hoch, ebenso wie die in unseren Rechnungen angenommenen Volllaststunden fiir Gaskraftwerke (im
Jahr 2020: 3.980 Stunden).

Alternativ zu dieser relativen hohen Auslastung der bestehenden Gaskraftwerke ist natirlich auch
ein Neubau von Gaskraftwerken denkbar. Anders als ein weiterer Zubau von Kohlekraftwerken
wiirden zusdtzliche Gaskraftwerke zum Erreichen der Klimaschutzziele beitragen.

Die Versorgungssicherheit bis 2020 ist wegen des Verzichts auf die Atomkraftnutzung gemap der
Vereinbarung der Bundesregierung mit den Energieversorgungsunternehmen vom Juni 2000 nicht
in Gefahr. Um das Klimaschutzziel zu erreichen, bis 2020 die Treibhausgasemissionen um 40 Pro-
zent gegeniiber 1990 zu senken, schlagen wir fiir den Kraftwerkspark eine Begrenzung der Emissio-

30 Bej Braunkohlekraftwerken macht die Annahme einer technischen Lebensdauer von 40 Jahren fiir das Jahr 2020
aufgrund der Altersstruktur keinen Unterschied zur Annahme einer 35 jahrigen Lebensdauer.

3 Das Ziel der Bundesregierung, den Stromverbrauch bis 2020 um 11 % gegeniiber 2005 zu senken, wurde hier auf den
Bruttostromverbrauch von 2005 bezogen, nicht auf die Bruttostromproduktion, also abziiglich Exporten und Pump-
speicherstrom, daraus ergibt sich die Differenz zum bisherigen Szenario bei der Strommenge.

3\/gl. AG Energiebilanzen 2008
3\gl. EWI/Prognos 2007
34 \/gl. Bundesregierung 2000
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nen auf 225 Millionen Tonnen CO, im Jahr 2020 vor. Dieses Ziel ist auch unter den Bedingungen des
Verzichts auf die Nutzung der Atomkraft erreichbar, soweit folgende Voraussetzungen erfiillt sind:

1. Stromsparen: Senkung des Bruttostromverbrauchs um elf Prozent im Jahr 2020 gegen {iber
2005,

2. Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung, vor allem auf Erdgasbasis, um den Anteil von KWK-Strom im
Jahr 2020 auf 25 Prozent zu steigern,

3. keine zusatzlichen Kohlekraftwerke tber die heute schon im Bau befindlichen Kraftwerke hin-
aus,

4. Ausbau der erneuerbaren Energien wie im Leitszenario vorgesehen,

5. Effizienzverbesserungen bei den Kraftwerken durch Abschalten alter ineffizienter Anlagen,
sobald die vorgesehene Lebensdauer erreicht sein wird.

13



Bundesregierung 2000, Vereinbarung zwischen der Bundesregierung und den Energieversorgungs-
unternehmen vom 14. Juni 2000

UBA 2007, Klimaschutz in Deutschland: 40%-Senkung der CO,-Emissionen bis 2020 gegeniiber 1990,
Reihe Climate Change 05/07, Dessau 2007

Oko-Institut et al. 2007, Klimaschutz und Stromwirtschaft 2020/2030, Endbericht fiir WWF und DUH,
Hamburg, Juni 2007

Nitsch 2007, Dr. Joachim Nitsch, Leitstudie 2007, Ausbaustrategie Erneuerbare Energien, Aktualisie-
rung und Neubewertung bis zu den Jahren 2020 und 2030
mit Ausblick bis 2050, Studie im Auftrag des BMU, Stuttgart, Februar 2007

Eurosolar 2004, Stefan Peter, Dr. Harry Lehmann, ISUSI, Das deutsche Ausbaupotential Erneuerbarer
Energien im Stromsektor, Eurosolarstudie, Aachen, Dezember 2004

AGFW 2008, Karin Schmitz, AGFW, Hauptbericht der Fernwdrmeversorgung 2006, in Euro Heat &
Power, Ausgabe Jan. - Feb. 2008

AG Energiebilanzen 2008, Bruttostromerzeugung in Deutschland von 1990 bis 2007 nach Energie-
trdgern, Stand: 8. Februar 2008

BMU 2007, Erneuerbare Energien in Zahlen -nationale und internationale Entwicklung, Stand: No-
vember 2007, Internet-Update

VDN 2007, Daten und Fakten, Stromnetze in Deutschland, Ausgabe 1.April 2007

BMU 2008, Pressemitteilung vom 22.1.2008

14



Kraftwerke, die heute im Bau sind und hier beriicksichtigt wurden:

Kraftwerk Bruttoleistung voraussichtl. | Brennstoff
(MW) Inbetriebnahme

Boxberg, Block R 675 2010 Braunkohle
Neurath F (BoA 2) - Grevenbroich 1100 2010 Braunkohle
Neurath G (BoA 3) - Grevenbroich 1100 201 Braunkohle
Datteln 4 1100 20M Steinkohle
Duisburg - Walsum 10 190 2010 Steinkohle
Irsching 4 550 20M Erdgas
Irsching 5 845 2009 Erdgas
Lingen (Emsland) 875 2009 Erdgas
Ubersicht iiber das vorgestellte Szenario:

2005 2007 2010 2015 2020
Leistung (in Megawatt)
Braunkohle 22533 22533 20695 16.841 15194
Steinkohle 21514 213719 25.068 23.017 20.476
Frdgas 22.264 24457 17.697 16.731 15.886
Mineraldl 3734 3734 2172 2172 1695
Ubrige 2910 3.057 2682 2200 1825
Atomkraft 21.814 21457 18586 14.038 4.144
EE ohne Importe 27181 33230 39.725 48.969 58.868
Bau Braunkohle 0 0 1775 2875 28715
Bau Steinkohle 0 0 790 1890 1890
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Bau Erdgas 0 0 1720 2270 2270
neue KWK (Erdgas) 0 0 0 12000 24.000
Summe 127.951 135.848 130.909 143.003 149.123
Strommenge (in Terawattstunden)

Braunkohle 1541 1560 1407 103 957
Steinkohle 1341 1450 1304 1070 839
Erdgas 7m0 745 566  60] 63,2
Mineraldl ne 80 48 4.8 37
Ubrige 181 187 174 143 N9
Atomkraft 1630 1405 1262 954 28]
EE Inland 636 869 922 1206 1542
EE Importe 00 00 0,0 0,0 18
Bau Braunkohle 00 00 23 198 198
Bau Steinkohle 00 00 4,0 9.2 87
Bau Erdgas 00 00 55 8.1 9,0
neue KWK (Erdgas) 00 00 0,0 300 60,0
Summe Produktion 6154 6296 5902 5796 5402
(ohne Pumpspeicherstrom mit Exporten)

realer Verbrauch 6069 610,6

(ohne Pumpspeicherstrom, ohne Exporte)

Effizienzziel 6069 5980 5847 5624 5402

(linearer Verlauf, 2020 -11% geg. 2005 des Verbrauchs ohne

Pumpspeicherstrom und Exporte)

16



Volllaststunden (Stunden/Jahr) 2005 2007 2010 2015 2020

Braunkohle 6.839 6923 6.800 6550 6.300
Steinkohle 4874 5296 5200 4.650 4100
Erdgas 3189 3046 3200 3590 3980
Mineraldl 3106 2142 2200 2200 2200
Ubrige 6204 6109 6500 6500 6.500
Atomkraft 7472 6548 6793 6793  6.793
neue Braunkohle 6.923 6900 6.900
neue Steinkohle 5100 4.850 4.600
neue Erdgas 3200 3590 3.980
neue KWK (Erdgas) 2500 2500 2500

CO, (in Millionen Tonnen)

Braunkohle 1672 1658 1451 1083 898
Steinkohle m3 180 1031 809 607
Erdgas 258 265 196 19.8 199
Mineraldl 122 80 44 4,0 2,8
Ubrige 17,1 17,3 15,6 121 9.5
Summe bestehende 3336 3356 2878 2251 1827
Bau Braunkohle 0,0 0,0 10,1 16,4 16,4
Bau Steinkohle 00 00 2,1 6.2 59
Bau Erdgas 0,0 0,0 19 2,8 31
neue KWK (Erdgas) 00 00 0,0 81 16,2
Summe bestehende, Bau, KWK (Erdgas) 3336 3356 3025 2585 2242
Klimaschutzziel 334 336 310 268 225
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Spezifische Emissionen (kg/kWh el. brutto)

Braunkohle (alt) 1,085 1063 1031 0982 0938
Steinkohle (alt) 0830 084 0791 075 0724
Erdgas (alt) 0364 035 0346 0329 0314
Mineraldl 1055 1002 0931 0833 0,754
Ubrige 0946 0925 0894 0847 0804
Bau Braunkohle 0824 0824 0824
Bau Steinkohle 0676 0676 0676
Bau Erdgas 0338 0338 0338
neue KWK (Erdgas) 0269 0269 0269
Durchschnittlicher Brennstoffausnutzungsgrad

Braunkohle (alt) 03r 038 039 04 0,43
Steinkohle (alt) 04 042 043 045 047
Erdgas (alt) 055 05 058 0,6l 0,64
Mineraldl 026 027 029 032 036
Ubrige 037 038 040 042 044
Bau Braunkohle 049 049 049 049 049
Bau Steinkohle 050 050 050 050 050
Bau Erdgas 060 060 060 060 060
neue KWK (Erdgas) 075 075 0,75 0,75 0,75
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