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Ausgangssituation
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Entwicklung der Treibhausgase in Deutschland seit 1 990

Treibhausgas-Emissionen in Deutschland seit 1990 nach Gasen

Millionen Tonnen Kohlendioxid-Aquivalente
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Die Sektoralziele des Klimaschutzplans 2050

Energiewirtschaft

466,4 3473 N 255 N 175-183

1990 2015 2015 2030 2030
Handlungsfeld (in Mio.t CO2-Aquiv.) Anderung ggii.| in Mio. t CO2- |Anderung ggii.
1990 in % Aquiv. 1990 in %

23.03.2017

Gebaude 209,7 122,0 70-72 67-66
Verkehr 163,3 159,6 95-98 42-40
Industrie 283,3 188,6 140-143 51-49
Landwirtschaft 90,2 73,2 58-61 34-31
Ubrige Emissionen 38,0 11,2 5 87

Summe THG 1250,9 901,9 543-562 56-55
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Seit vielen Jahren stagnierende Braunkohlen-CO  ,-Emissionen
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Braunkohlestrom hat die hochsten CO  ,-Emissionen

Tabelle 2: CO;-Emissionsfaktoren fossiler Brennstoffe im Vergleich mit dem CO;-Emissionsfaktor des deutschen
Strommixes
CO,-Emissionsfak- | Brennstoffausnu- | CO,-Emissions- )
. Vergleich CO2-
: tor bezogen auf zungsgrad netto faktor im Jahr ..
Brennstoff/Ein- : : Emissionsfaktor
] den Brennstoffein- | im Jahr 2014 bezo- | 2014 bezogen auf )
heit 1 Strommix 2014
satz’ [g/kWh] gen auf den Strom-| den Stromver- [g/kWh]
verbrauch [%] brauch [g/kWh] g
Erdgas | 201 | 54% | 369 | |
Steinkohle : 337 : 37% : 899 : 579 :
Braunkohle | 407 i 35% i 1.158 i i

Wirkungsgrad % Emissionsfaktor
g CO2/kWhm g C02/kWhe
Braunkohle — neues KW 42,0% 404 963
Steinkohle - altes KW ‘ 35,5% 342 963

9T0Z vdn :3|1I8nd
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Zwischenfazit

= Nach dem Klimaschutzplan 2050 der Bundesregierung missen
sich die THG-Emissionen der Energiewirtschaft bis 2030
gegenuber heute etwa halbieren

» Das Klimaschutzziel 2020 lasst sich tberhaupt nur mit einer
signifikanten Reduktion der Kohleverstromung erreichen.

* [n den letzten 20 Jahren sind die CO,-Emissionen aus der
Braunkohleverstromung in etwa konstant geblieben.

= Es geht nicht mehr um das ob, sondern um das wie und wann
des Ausstiegs aus der Kohleverstromung in Deutschland.
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Die Studie
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Rahmen

= Alle betrachteten Instrumente zur Emissionsminderung im
Stromsektor sind so ausgestaltet, dass sie im Jahr 2030 dem
Ambitionsniveau des Klimaschutzplans entsprechen.

= Die CO,-Emissionen des Stromsektors werden dadurch um etwas
50% gegeniber dem heutigen Niveau gesenkt.

= Dabei ist zu beachten, dass die Emissionen der Kohlekraftwerke
bereits in der Referenzentwicklung wegen absehbarer

Stilllegungen alter Anlagen gegentber dem Jahr 2014 um 40% bis
2030 zurlckgehen.

= F0r die Erreichung der Klimaschutzziele im Stromsektor ist eine
starkere Minderung der Emissionen aus Kohlekraftwerken um
etwa 60% gegenuber dem Jahr 2014 erforderlich.
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Uberblick tiber die untersuchten Instrumente

Typ Instrument Parametrisierung 2030
Basislauf ohne Instrument Orientiert am Mit-weiteren-Malinahmen-
Szenario des Projektionsberichts 2015
Kapazitats- Nur Braunkohle Reduktion der installierten Kapazitat der
management  (Kapa BK) Braunkohlekraftwerke auf 5 GW
Braun- und Steinkohle Stilllegung aller Kohlekraftwerke, die im Jahr
(Kapa SK&BK ) 2030 alter als 40 Jahre sind
CO,-Preis Nationaler CO,-Preis- CO,-Preis von 47 € (+ 10 € gegenuber
Aufschlag Basislauf nur in Deutschland)
(CO,-Preis-D)
Nationaler CO,-Preis- CO,-Preis wie in CO,-Preis-D, der nur fur
Aufschlag fur Kohle Kohlekraftwerke gilt
(CO,-Preis-D fur Kohle )
Europaweit CO,-Preis im EU-ETS steigt auf 57 €/t (+ 20
(CO,-Preis-EU) € gegenuber Basislauf)
Volllaststunde Vbh-Begrenzung Kohlekraftwerke missen ihre Auslastung auf
n-Modell 3000 bis 4500 Vbh reduzieren
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Installierte Kapazitaten im Basislauf

250

RUCKGANG DER

911 215

INSTALLIERTEN KAPAZITATEN . o -
IM BASISLAUF ] E—— ),
¢ Fir den Basislauf wurde das Mit- ” 57 62
weiteren-MaRnahmen Szenario By
des Projektionsbericht 2015 2
genommen. 100
¢ Die Autoren gingen im Szenario
von einer sehr ambitionierten 50 +— 26 26 .
und idealtypischen Umsetzung J “—
des Aktionsprogramm 0 v
. 2020 2025 2030
K“maSChUtZ 2020 aus. | \Wassercraft M Biomasse PV
e Die installierte Leistung der B Wind Offshore M Wind Onshore M Sonstige
Kohlekraftwerke nimmt in der W ferenereie = Erdgas |
m Steinkohle M Braunkohle ® Summe Konventionelle

Referenzentwicklung ab; der
grof3te Teil nach 2025

Quelle: Breg: Projektionsbericht 2015 — erganzt durch MWMS
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Annahmen Kraftwerkskapazitaten Lausitz Instrumenten laufe

_ Kraftwerke 2025 Kraftwerke 2030

Basislauf Boxberg N, Boxberg P, Boxberg N, Boxberg P, Janschwalde
Janschwalde A, Janschwalde B, A, Janschwalde B, Janschwalde C,
Janschwalde C, Janschwalde D, Janschwalde D, Schwarze Pumpe
Schwarze Pumpe A, Schwarze A, Schwarze Pumpe B, Boxberg Q,
Pumpe B, Boxberg Q, Boxberg R Boxberg R

Kapa BK
Schwarze Pumpe A, Schwarze
Pumpe B, Boxberg Q, Boxberg R Boxberg R
Kapa SK&BK
Janschwalde D, Schwarze Pumpe
Schwarze Pumpe A, Schwarze A, Schwarze Pumpe B, Boxberg Q,
Pumpe B, Boxberg Q, Boxberg R Boxberg R
Ubrige Instrumente  wie Basislauf wie Basislauf
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Die Ergebnisse
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Modellierungsergebnisse Stromerzeugung
Veranderung 2030 ggu. 2014

KOHLENVERSTROMUNG  ggo

WIRD REDUZIERT - 60%
ERDGAS ANGEREGT 40%

20% -
Bereits im Basislauf findet 0% A
eine starke Verschiebung von _20% —|
Kohle zu Erdgas statt. -40%

-60%
Die Braunkohlen- und -80%
Steinkohlenverstromung wird -100%

unterschiedlich stark reduziert
— je nach Instrumentenwahl.

Basis

Kapa BK

Kapa SK&BK
CO2-Preis-D
CO2-Preis-D Kohle
CO2-Preis EU
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Modellierungsergebnisse CO ,-Emissionen in Deutschland

INSTRUMENTE REDUZIEREN

DIE EMISSIONEN DER 250 731
KOHLEVERSTROMUNG .

200 A 183 182
Die Instrumente wirken 40

1 B nE

40 30 43 46

unterschiedlich auf die 150 -
Emissionen aus Braun- und

40

Steinkohlenverstromung. % 100 A
s
CO,-Preis-Instrumente 50 -
reduzieren vor allem die
Steinkohlenverstromung. 0 -
3 g 2 ¥ 2 2 2 2
Werden nur Braunkohlen- ” > = & 2
O N Q
kraftwerke aus dem Markt & s
— 0
genommen, nehmen die ) - ~
L . m  Abfall, m Ol Erdgas W Steinkohle M Braunkohle —Summe
Emissionen der Steinkohlen- Sondergase,
verstromung gegentiber Basis sonstige
zZu.
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Modellierungsergebnisse: Okonomische Wirkungsanalys e

= Strompreiseffekte sind mit ca. 2 €/ MWh flr alle betrachtete Instrumente gering im
Vergleich zum Basislauf

= Instrumente fuhren zu Verteilungseffekten (z.B. durch CO,-Kosten), diese sind viel
relevanter als die Unterschiede der Systemkosten zwischen den Instrumenten

= Durch einen nationalen CO,-Preis-Aufschlag kann der Staat zusatzliche Einnahmen
generieren. Aus der Perspektive der Kraftwerksbetreiber ist ein CO,-Preis-Aufschlag aber
wenig attraktiv, da dieser die Deckungsbeitrage aller Kraftwerke deutlich reduziert.

» Kapazitatsmanagement fur Stein- und Braunkohle ist fir viele Betreiber attraktiv ->
hohere Deckungsbeitrage fir im Markt verbleibende Kraftwerke durch héhere
Strompreise

¢ Die unterschiedlichen Wirkungsmechanismen fliihren auch zu einer unterschiedlichen
europaischen Minderungswirkung. Denn in den europaischen Nachbarlandern steigen die
Emissionen durch die Instrumente leicht an (Rebound-Effekt). Fir einen geringen
Rebound-Effekt sollte die Braunkohlenverstromung reduziert werden.

¢ Alle Instrumente flhren dazu, dass der deutsche Stromexportiiberschuss reduziert wird.
Deutschland bleibt aber bei allen betrachteten Instrumenten im Betrachtungszeitraum
Netto-Stromexporteur.
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Gesamtbewertung der Instrumente

CO:-

Kapa Kapa C0:- Preis-D
BK  SK&BK Preis-D | fiir Kohle | Preis-EU | grenzung

Emissionsminderung in Europa + - - - + 0
Robustheit der Minderungen +

Minimierung Kraftwerksein- - 0 - - -

satzkosten

Strompreiseffekte 0 - + B

Deckungsbeitrage Unterneh- - + - - - 0
men
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Kapazitatsmanagement Steinkohle und Braunkohle
- installierte Leistungen Braunkohle in 2030

Rheinland Lausitz Mitteldeutschland

Frimmers- Nieder-

dorf aulem
: Busch-
Inbetrieb-
tisfi x haus
vor 1990 Neu- Weis- g
_ rath weiler
| Lippen-| [Schko-
dorf pau
; Neu- Nieder- Schwarze Lippen-
Inbetrieb- Schko-
nahme rath auBem Pumpe dorf =
= B R |8 N 1
600 MW
X Stilllegung %]MW
1.000 MW
B RWE M EPH M EnBW

M MIBRAG M Uniper
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Gesamtbewertung/Ausblick
Maogliche Implikationen fir die Lausitz und Mittelde utschland

Im Jahr 2030 verbleibende, bereits genehmigte Braunkohle-

abbaumengen im Lausitzer und im Mitteldeutschen Revier Aufbauend auf UBA-Studien
In Millionen Tonnen vergleicht DIW (2017) die bereits
400 —jm = = — = — genehmigten verbleibenden
B 2017 Braunkohleabbaumengen der
R B WWF-Szenario (Zwei-Grad-Ziel) verschiedenen Tagebaue im
300 - —————— _ I uBASzenarien Jahr 2017 und den Bedarf in
Szenarienbreite der UBA-Szenarien verschiedenen aktuellen
07—~ Klimaschutzszenarien.
200 ———————— Die UBA-Szenarien + weitere
Annahmen des DIW zur
150 7|7 =====~ Entwicklung bis 2030 werden
100 H——————— 1 in grau dargestellt. Hellgrau stellt

die Spannbreite fir verschiedene

50 7 Unterszenarien dar. Zusatzlich
0— ist ein Szenario fur den WWF
Janschwalde Welzow-Sid ~ Nochten|  Reichwalde Profen  Vereinigtes dargestellt (Einhaltung des
TFI Schleenhain globalen Zwei-Grad-Ziels).
Lausitzer Kohlerevier Mitteldeutsches Kohlerevier

» Schlussfolgerung des DIW: ,Alle geplanten neuen bzw. zu erweiternden Tagebaue sind
somit nicht erforderlich.” (Nochten 2, Welzow Std Teilfeld Il, Janschwalde Nord, Bagenz-
Ost sowie Spremberg Ost)
» Laufendes Forschungsprojekt des UBA untersucht die regionalen energiewirtschaftlichen
und 6konomischen Folgen von Klimaschutzszenarien
Quellen: Berechnungen des DIW (2017) auf Basis von WWF (2017) und UBA (2017)
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