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Resiimee des Kurzgutachtens

CO,-Emissionen aus der Braunkohleverstromung im Lausitzer Revier und deren
Vertraglichkeit mit den deutschen Klimazielen

Prof. Dr. Georg Erdmann

Dem ersten Fortschrittsbericht der Bundesregierung aus Dezember 2014 zufolge
dirfte das nationale Treibhausgasreduktionsziel von 40 Prozent bis 2020 gegen-
Uber 1990 verfehlt werden. Bundeswirtschaftsminister Gabriel formulierte am
26. Marz 2015 im Deutschen Bundestag:

»Der Beitrag Europas und Deutschlands zum Klimaschutz bemisst sich
nicht in der Frage, ob das 35, 38 oder 41 Prozent (Senkung) sind, sondern
dass ein hochindustrialisiertes Land zeigt, dass ambitionierter Klimaschutz
moglich ist und dabei die wirtschaftliche und industrielle Entwicklung
nicht gefdhrdet, sondern ausgebaut wird“

Entsprechend arbeitet die Bundesregierung an einem Paket von neuen Mal3-
nahmen, mit denen das nationale 40-Prozent Ziel im Jahr 2020 doch noch er-
reicht werden kann. Soweit die geplanten MalBnahmen den Strommarkt betref-
fen, wurden sie im Eckpunktepapier vom 27.Mérz 2015 erstmals der Offentlich-
keit vorgestellt. Zentrales Element soll die Einflihrung eines neuen ,,Klimabeitra-
ges” fur fossile Kraftwerke sein, mit dessen Hilfe weitere 22 Mio. t CO, im Elektri-
zitatssektor eingespart werden sollen (zusatzlich zu den Emissionen entspre-
chend dem Projektionsbericht von Oko-Institut und Prognos vom 13. April 2015).
Dieser Klimabeitrag soll nicht nur das Klimaziel fiir das Jahr 2020 unterstiitzen,
sondern auch einen Anreiz schaffen, damit fossile Kraftwerke in Zeiten hoher
Einspeisung erneuerbarer Energien heruntergefahren werden.

Laut Projektionsbericht soll mit dem , Klimabeitrag” erreicht werden, dass die
CO,-Emissionen der deutschen Braunkohlekraftwerke im Jahr 2020 statt

159 Mio. Tonnen (,,Projektionsbericht”) nur noch 124 Mio. Tonnen (,,Klimabei-
trag 18 Euro/t“) betragen (Abbildung 1). Das wére eine Reduktion von 35 Mio.
Tonnen CO, und damit deutlich mehr als die angestrebten 22 Mio. Tonnen. Das
konnte fast den Eindruck entstehen lassen, als ginge es beim , Klimabeitrag”
nicht um den Klimaschutz, sondern eine gezielte politische MaRregelung gegen
die Braunkohleverstromung und die entsprechenden Standort-Regionen.
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Abbildung 1: Abschdtzung der Auswirkungen des Klimabeitrags auf die
CO,-Emissionen der Kraftwerke in Deutschland im Jahr 2020
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Abbildung 2: Entwicklung der CO,-Emissionen der Kraftwerke in Deutschland
unter Berlicksichtigung des , Klimabeitrags” im Jahr 2020

Abbildung 2 zeigt den mit dem ,Klimabeitrag” angestrebten Verlauf der elektrizi-
tatsbedingten CO,-Emissionen in Deutschland im Vergleich zur Emissionsent-
wicklung seit dem Jahr 2000 mit dem ziemlich abrupten Strukturbruch bei der
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Braunkohleverstromung zwischen 2015 und 2020. Glaubt man den Berechnun-
gen der Gutachter, wiirde innerhalb von kilrzester Zeit rund ein Funftel der deut-
schen Braunkohle vom Markt verdrangt. Vor diesem Hintergrund wurde der Un-
terzeichner von der Sachsischen Staatskanzlei mit der Erarbeitung eines Gutach-
tend beauftragt, welches die folgenden Fragestellungen beantworten soll:

1. Welchen Beitrag hat die Braunkohleverstromung im Lausitzer Revier (ins-
besondere durch die Modernisierung des Kraftwerksparks) zur Erreichung
der deutschen Klimaziele geleistet?

2. Wie wird sich der Braunkohleeinsatz im Lausitzer Revier einschlieRlich des
Aufschlusses der Abbaugebiete Nochten 2 und Welzow Sid, Teil ll, bis
zum Jahr 2050 voraussichtlich entwickeln?

3. Steht das Ziel der Bundesregierung, die Treibhausgasemissionen in
Deutschland bis 2050 um 80 Prozent gegeniliber dem Wert von 1990 zu
reduzieren, dieser voraussichtlichen Entwicklung des Braunkohleeinsatzes
im Lausitzer Revier entgegen?

Zu 1): Geleisteter Klimabeitrag der Braunkohleverstromung in den neuen
Bundeslandern

Zwischen 1990 und 2014 sanken die CO,-Emissionen der Braunkohlekraftwerke
in den neuen Bundeslindern um 45 Mio. Tonnen oder 40 Prozent.* Ohne diesen
Reduktionsbeitrag derjenigen Kraftwerke, die heute dem Vattenfall-Konzern zu-
zurechnen sind, hatte Deutschland die Kyoto-Ziele fiir den Zeitraum 2008-2012
nicht erfiillen kénnen.

Der beachtliche Beitrag zur Emissionsminderung ist auf das umfassende Sanie-
rungs- und Modernisierungsprogramm nach der Wende zurtickzufiihren. Seit
1990 wurden in der Lausitz insgesamt 8.750 MW Braunkohlenkraftwerksleistung
stillgelegt und 4.095 MW effiziente Braunkohlenkraftwerksleistung neu errichtet.
Dariiber hinaus wurden rund 4.000 MW Braunkohlenkraftwerksleistung mit mo-
derner Umwelttechnik nachgeristet und aufgewertet.

Von Beginn an unterstitzte die Bundespolitik dieses Investitionsprogramm im
Interesse der 6konomischen und sozialen Stabilisierung der Braunkohle-
Regionen in den neuen Bundesldndern.

' Es gilt zu beriicksichtigen, dass 1990 fiir die damals noch existierende DDR ein auBergewohnli-
ches Krisenjahr war. Entsprechend ware es angemessen, hier die Emissionsentwicklung seit dem
Jahr 1989 zu betrachten.
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Abbildung 3: CO,-Emissionen der Braunkohleverstromung

Zu 2): Voraussichtliche Entwicklung der Braunkohle in den neuen
Bundeslandern bis zum Jahr 2050

Alle Aussagen zur Entwicklung der Braunkohle in den neuen Bundeslandern be-
ruhen auf einer Reihe von Annahmen, die hier komprimiert dargestellt seien.

— Einsatz von Stromerzeugungskapazitdaten entsprechend der Merit Order:
Dabei sind Erzeugungsanlagen mit tiefen Grenzkosten beginstigt. Das gilt
insbesondere fir Braunkohlekraftwerke. Dies driickt sich entsprechend
auch in den Erzeugungsstatistiken aus. Nach ersten Berechnungen des
Bundesverbands der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW 2015) ist der
Anteil der Braunkohle an der Stromerzeugung zwischen 2010 und 2014
von 23,2 % auf 25,46 % leicht angestiegen, eine Entwicklung, die auch
durch den Kernenergieausstieg beglinstigt wurde. Im Gegensatz dazu hat
sich der Stromerzeugungsanteil von Erdgas in diesem Zeitraum auf etwa
10 Prozent praktisch halbiert

Tabelle 1: Erneuerbare Erzeugungskapazititen in Deutschland

2010 2020 2030 2040
GW
Windkraft onshore 27 45 64 64
Windkraft offshore 0 5 10 35
Photovoltaik 18 54 65 65
Biomasse 5 8 9 10

Quelle: Eigene Abschatzungen auf Basis des liberarbeiteten Netzentwick-
lungsplans vom 26. November 2012
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— Entwicklung der erneuerbaren Stromerzeugungskapazitdten: Die nachfol-
genden Berechnungen stitzen sich auf die Ziele des Energiekonzepts
2010, den Koalitionsvertrag aus 2013 sowie die Aussagen des aktuellsten
Netzentwicklungsplans. Tabelle 1 zeigt die wesentlichen Entwicklungen

— Entwicklung der CO,-Preise: Damit moderne Braunkohlekraftwerke in der
Merit Order von CO,-darmeren Erzeugungsanlagen, etwa GuD-
Kraftwerken, verdrdangt werden, muiisste der Preis der europaischen CO,-
Emissionsrechte auf mehr als 50 Euro/t steigen. Dies gilt flr die aktuellen
Weltmarktpreise fiir Erdgas und Steinkohle. Wiirden sich die Erdgaspreise
um 30 Prozent erhéhen, wilrden moderne Braunkohlekraftwerke selbst
bei einem CO,-Preisanstieg von bis zu 75 Euro/t in der Merit Oder vor den
GuD-Kraftwerken verbleiben. Fiir ein solch aggressives CO,-Preisniveau
gibt es unter den gegenwartigen Rahmenbedingungen des CO,-Emissi-
onshandels allerdings keine Anhaltspunkte

— Investitionen in steuerbare Stromerzeugungskapazitaten: Den aktuellen
Rahmenbedingungen auf den europdischen Elektrizitdtsmarkten zufolge
ist es unwahrscheinlich, dass in absehbarer Zeit Investitionen in steuerba-
re Stromerzeugungskapazitaten erfolgen, die mit Grenzkosten unterhalb
der Grenzkosten moderner Braunkohleblécke verbunden sind. Dies ware
nur durch neue politische Eingriffe (Klimabeitrag, Kapazitatsmarkt, ...)
moglich. Nachfolgend soll die Entwicklung der Braunkohle bedingten CO,-
Emissionen in den neuen Bundesldandern analysiert werden unter der An-
nahme, dass keine zusatzlichen politischen MaBnahmen ergriffen wer-
den. Entsprechend werden keine zusatzlichen MalRnahmen unterstellt

Ein wichtiger Aspekt flir die CO,-Emissionen von Braunkohlekraftwerken ist die
Entwicklung der Volllaststunden. Fir die Lausitz schwankten sie in den letzten
Jahren betriebsbedingt zwischen 7300 und 8100 Stunden pro Jahr. Die Einschat-
zung der weiteren Entwicklung erfolgt nach dem in Abbildung 4 skizzierten Vor-
gehen. Hier sind exemplarisch die fiir das Jahr 2040 erwartete Jahresdauerlinie
sowie die Residuallastlinie dargestellt. Die Differenz zwischen beiden entspricht
der regenerativen Elektrizitdatserzeugung, die — dem Energiekonzept zufolge — zu
diesem Zeitpunkt einen Anteil von 60 Prozent erreichen soll.

Damit verbunden dirfte die Residuallast im Jahr 2040 an rund 2000 Stunden
negativ werden. In diesen Stunden kdnnte mehr regenerative Elektrizitat in das
deutsche Stromnetz eingespeist werden als zeitgleich von den Stromkunden in
Deutschland nachgefragt wird. Bei Vorhandensein entsprechender Infrastruktu-
ren werden die tGberschiissigen Mengen durch Stromexporte oder durch die Be-
ladung von Stromspeichern genutzt.

Auf der anderen Seite miissen die unterhalb der Residuallastlinie nachgefragten
Elektrizitatsmengen durch konventionelle Kraftwerke bereitgestellt werden. Dies
gilt jedenfalls fir diejenigen Elektrizitaitsmengen, die nicht aus Stromspeichern
entnommen werden kénnen.
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Abbildung 4: Simuliertes Einsatzprofil moderner Braunkohleblécke im Jahr 2040

Dank ihrer Stellung in der Merit order ist zu erwarten, dass moderne Braunkohle-
kraftwerke auch im Jahr 2040 noch in vielen Betriebsstunden eingesetzt werden,
um die nach Abzug der regenerativen Erzeugung noch verbleibende Residual-
nachfrage zu decken. Doch wie bei den meisten anderen thermischen Kraftwer-
ken konnen auch sie bei Stromiberschiissen nicht vollstandig abgestellt werden,
sondern werden zu diesen Zeiten in Minimallast betrieben. Entsprechend Abbil-
dung 5 gelangt man fiir 2040 auf

— 5700 Stunden pro Jahr (65 %) mit Volllastbetrieb

— 2540 Stunden pro Jahr (29 %) mit Minimallastbetrieb von 40 %

— 520 Stunden pro Jahr ( 6 %) mit Teillastbetrieb zwischen 40 und 100 %,
im Mittel 70 %

Die effektiven Betriebsstunden der Braunkohleblocke reduzieren sich durch Un-
terbruchzeiten, insbesondere fir Wartungs- und Unterhaltsarbeiten. Wird dafiir
eine Zeitspanne von durchschnittlich einem Monat pro Jahr angenommen, so er-
rechnen sich fir das Jahr 2040 die folgende Struktur der effektiven Jahresbe-
triebsstunden:

8030 h/a 100% Einsatzbereitschaft (11 Monate)

5220 h/a 65% Volllastbetrieb
2330 h/a 29% Teillastbetrieb 40 %
480 h/a 6% Teillastbetrieb 70%

Aus diesen Uberlegungen folgt, dass bei modernen Braunkohleblécken auch mit-
telfristig mit hohen Betriebszeiten gerechnet werden kann. Wegen des weiteren
Ausbaus der erneuerbaren Elektrizitatserzeugung werden die Kraftwerksblocke
jedoch zunehmend im Teillastbetrieb gefahren, womit sich der effektive Kraft-
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werkseinsatz sowie die jahrlichen CO,-Emissionen bis zum endglltigen Betriebs-
ende schrittweise verringern.

Werden die jeweiligen Betriebsstunden mit ihren zugehdorigen Teillasten gewich-
tet, so errechnen sich flr das Jahr 2040 rund 6490 Braunkohle-Jahresvolllast-
stunden. Fur den Zeitraum bis 2040 kann ein stetiger Riickgang der Jahresvoll-
laststunden unterstellt werden, wobei dieser Riickgang erst ab dem Jahr 2022
beginnt — dem endgililtigen Ende der Kernenergienutzung in Deutschland. Tabel-
le 2 prasentiert weitere Aussagen zu diesem Komplex.

Tabelle 2: Vollaststunden der Kraftwerke in der Lausitz

Zeitraum von ... bis Anteil Volllast Volllaststunden
% h/a
2012 - 2015 90% 7595
2016 - 2020 90% 7595
2021 - 2025 85% 7374
2026 - 2030 80% 7154
2031 - 2035 75% 6933
2036 - 2040 70% 6713
2041 - 2045 65% 6492
2046 - 2050 60% 6272

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis vorstehender Annahmen

SchlieBlich braucht es eine Annahme Uber die erwarteten endgiiltigen Stille-
gungsjahre der Braunkohleblocke. Nach Abschluss des Kraftwerke-Erneuerungs-
programms ist der entsprechende Kraftwerkspark heute in den neuen Bundes-
landern vergleichsweise modern. Unterstellt man Laufzeiten von durchschnittlich
55 Betriebsjahren, kommt es in den neuen Bundeslandern erst wieder in den
2030er Jahren zur Stilllegung von Braunkohleblécken. Abbildung 5 verdeutlicht
dies.

Der letzte Braunkohleblock (Boxberg Block R) wird voraussichtlich erst im Jahr
2062 vom Netz genommen, womit die Braunkohleverstromung in den neuen

Bundesléandern dann beendet wére, sofern es bis dahin keine Investitionen in

neue Kraftwerksblocke und Tagebaue geben wird.
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Abbildung 5: Zahl der Kraftwerksbldcke des Vattenfall-Konzerns

Zu 3) Entwicklung der CO,-Emissionen von Braunkohlekraftwerken in den
neuen Bundeslandern

Ist unter diesen Annahmen und Uberlegungen durch die Braunkohleverstromung
in den neuen Bundeslandern das Ziel der Bundesregierung gefahrdet, die Treib-
hausgasemissionen in Deutschland bis 2050 um mindestens 80 Prozent gegen-
Uber dem Wert von 1990 zu reduzieren? Diese Frage kann an Hand von Abbil-
dung 6 gutachterlich beantwortet werden.

Die Abbildung zeigt die Entwicklung der CO,-Emissionen, die mit der absehbaren
Braunkohleverstromung in den neuen Bundeslandern verbunden ist. In den Jah-
ren unmittelbar nach der Wende erfolgte ein erster kraftiger Emissionsriickgang.
Derzeit befinden wir uns in einer Plateau-Phase mit nur leicht sinkenden Emissi-
onen als Folge perspektivisch sinkender Volllaststunden. Ab 2030 wird es dann
wieder zu einem beschleunigten Absinken der CO,-Emissionen kommen.

Bis zur endgiiltigen Stilllegung von Braunkohleblcken missen Wirtschaft und
Bevolkerung in den Braunkohlerevieren neue Wertschépfungspotentiale und
Arbeitsplatze aufbauen, um den Ubergang in das Zeitalter nach der Braunkohle-
verstromung sozialvertraglich zu bewaltigen.
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Abbildung 6: CO,-Emissionen der Braunkohlekraftwerke des Vattenfall-Konzerns

Abbildung 6 zeigt auBerdem eine gestrichelte Trendlinie. Sie entspricht einem
Riickgang der CO,-Emissionen um 95 Prozent gegeniiber dem Ausgangsjahr
1990. Das ehrgeizige Treibhausgasziel fiir 2050 von mindestens 80 Prozent ge-
geniiber 1990 wird im Bereich der ostdeutschen Braunkohlekraftwerke erreicht
und sogar Ubertroffen, und zwar selbst dann, wenn die CO,-Preise niedrig blei-
ben und der Braunkohle keine weiteren Lasten aufgebiirdet werden.

Allerdings ist der Reduktionspfad nichtlinear. Voriibergehend, namlich zwischen
2020 und 2040, dirften die CO,-Emissionen oberhalb des linearen Trends liegen.
Dies ist letzten Endes bedingt ist durch das derzeit geringe Alter der vorhande-
nen Braunkohlebl6cke.

Tempordre Abweichungen von einem linearen Zielpfad mussen als kompatibel
mit dem Energiekonzept 2010 der Bundesregierung angesehen werden. Dort
heillt es namlich zur Einordnung der quantitativen Ziele flr den Zeitraum bis
2050 (Seite 4):

»Damit soll nicht eine Punktlandung angestrebt werden. Das ware mit
den erwartbaren vielfaltigen wirtschaftlichen und technischen Entwick-
lungen nicht zu vereinbaren. Vielmehr gibt der Entwicklungspfad allge-
mein und in den verschiedenen Sektoren Auskunft dariiber, ob im Verlauf
der tatsachlichen Entwicklung die Ziele erreicht werden”.

Angesichts der Tatsache, dass die Braunkohleverstromung in den neuen Bundes-
landern kein Hemmnis fiir das Erreichen der langfristigen CO,-Reduktionsziele ist,
gibt es aus gutachterlicher Sicht keinen erkennbaren Grund fiir neue politische
Interventionen zulasten der Betreiber von Braunkohlekraftwerken und ihren
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Mitarbeitern, Zulieferern und der Standortgemeinden. Allein die Tatsache, dass
in den kommenden Jahren ein voriibergehend unterproportionaler Emissions-
rickgang zu erwarten ist, kann keine ausreichende Begriindung dafir sein, einer
vom Strukturwandel gezeichneten Region eine heute noch wesentliche 6kono-
mische Grundlage zu entziehen.

Potsdam, den 28. Mai 2015

;.&«L

Prof. Dr. Georg Erdmann



