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1. Abstract In the light of the energy transition goals and declining emission allowance prices, the impacts on the use of coal and gas power plants in Germany are analysed in this study. The outcomes are the following:







annual electricity generation from coal-fired power plants and their displacement by gas power plants



 



German import and export of electricity emissions from electricity generation



The analyses are carried out for the years 2013 and 2020. Two scenarios are considered: one scenario, assuming an emission allowance price at the level of 40 EUR per emission allowance, a second scenario implying the current market price of 5 EUR per emission allowance. The scenarios are based on the current standard scenario of Energy Brainpool’s energy market model named Power2Sim, with the exception of emission allowance prices.1 The analyses show that the emission allowance price level exerts little influence to the generation of electricity from lignite for the years 2013 and 2020. Because of the low allowance prices hard coal power plants can replace gas power plants and generate 7 % more power in 2013 and nearly than 72 % more in 2020. The allowance prices influence the German power generation share. While coal power plants still produce about half of the total amount of electricity at high emission allowance prices in 2013, the share drops to 30 % in 2020. The currently low allowance price increases the share of coal power plants to 38 %. This is a plus of 8 percentage points compared to the scenario with the high emission allowance price. The low emission allowance prices lead to a current export increase by 6 % in 2013 and by 96 % in 2020 compared to the scenario with high emission allowance prices. Hence, the exports of electricity from coal-fired power plants could be reduced by nearly 5 TWh in 2020 with higher emission allowance prices. Because of the low allowance prices 9 % more of CO2 emissions in power generation will be seen over the years until 2020. The analyses of the study show that the emission allowance price is basically an effective instrument for controlling the utilisation of the different power generation technologies.



For a detailed model description refer to http://www.energybrainpool.com/en/products-andservices/analysis/fundamental-model-power2sim.html 1
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The allowance price of 40 EUR in the baseline scenario is about eight times higher than the current market price and leads to economic attractiveness of gas-fired power plants compared to coal power plants. However, they are not able to achieve a fuel-switch from lignite power plants to gas power plants in the current constellation of primary energy prices. The target of the “Energiewende”, to change the energy system to technologies with no or low emissions, is thereby harder to reach. For a more pronounced fuel switching from coal power plants to gas power plants, a significantly higher allowance price or other instruments would be necessary.
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2. Zusammenfassung Vor dem Hintergrund der Energiewendeziele und gefallener CO2-Zertifikatspreise werden in dieser Studie die Auswirkungen auf den Einsatz von Kohle- und Gaskraftwerken analysiert. Die Zielgrößen der Analyse sind dabei:







Jahresstromerzeugung von Kohlekraftwerken und Verdrängung von Gaskraftwerken







Deutscher Import und Export von Strom







Emissionen der Stromerzeugung



Bei den Analysen werden die Auswirkungen in den Jahren 2013 und 2020 untersucht. Für diese Jahre werden jeweils zwei Szenarien betrachtet: In einem Szenario wird von einem CO2-Zertifikatspreis auf dem Niveau von 40 EUR/CO2-Zertifikat ausgegangen, in dem anderen vom aktuellen Marktpreisniveau von 5 EUR/CO2-Zertifikat. Die Analysen wurden auf Basis von Szenarien des Energiemarktmodells Power2Sim durchgeführt. Mit Ausnahme der CO2-Zertifikatspreise basieren die erstellten Szenarien auf dem aktuellen Standard-Power2Sim-Szenario.2 Die Analysen zeigen, dass die betrachtete Höhe des CO2-Zertifikatspreises auf die Erzeugung von Strom aus Braunkohle sowohl in 2013 als auch in 2020 kaum Einfluss hat. Steinkohlekraftwerke können jedoch durch die niedrigen Zertifikatspreise Gaskraftwerke verdrängen und in 2013 etwa 7 % und in 2020 fast 72 % mehr Strom erzeugen. Somit haben die CO2-Zertifikatspreise auch Einfluss auf den deutschen Strommix. Während bei Preisen von 40 EUR/CO2-Zertifikat im Jahr 2013 noch etwa die Hälfte der Gesamtstrommenge in Kohlekraftwerken erzeugt wird, sinkt ihr Anteil im Jahr 2020 auf 30 % ab. Verbleiben die Zertifikatspreise auf dem derzeitig niedrigen Preisniveau, könnten die Kohlekraftwerke im Jahr 2020 noch einen Anteil von 38 % erreichen, ein Plus von 8 Prozentpunkten. Die niedrigen CO2-Zertifikatspreise führen zu einer Stromexportzunahme von 6 % im Jahr 2013 und 96 % im Jahr 2020 im Vergleich zum Szenario mit hohen Zertifikatspreisen. Mit höheren Zertifikatspreisen würden im Jahr 2020 knapp 5 TWh weniger Kohlestrom exportiert werden. Durch den geringen CO2-Zertifikatspreis wird bis zum Jahr 2020 in der Stromerzeugung fast 9 % mehr CO2 emittiert. Die Analysen der Studie zeigen, dass der CO2-Zertifikatspreis grundsätzlich ein wirksames Instrument zur Steuerung des Kraftwerkseinsatzes der unterschiedlichen Erzeugungstechno-



Für eine ausführliche Modellbeschreibung siehe http://www.energybrainpool.com/produktedienstleistungen/analysis/fundamentalmodell-power2sim.html 2



Auswirkungen der Kohleverstromung



3



logien darstellt. Die für das Ausgangsszenario angesetzten 40 EUR/CO2-Zertifikat liegen bei etwa dem Achtfachen des aktuellen Marktpreises und führen zu einer wirtschaftlichen Attraktivität von Gaskraftwerken gegenüber Kohlekraftwerken. Dennoch sind sie bei der derzeitigen Konstellation der Primärenergieträgerpreise nicht in der Lage, einen Fuel-Switch von Braunkohlekraftwerken hin zu Gaskraftwerken zu erzielen. Dem Ziel der Energiewende, also den Wechsel auf emissionsfreie bzw. –arme Energiequellen wirkt dies entgegen. Für einen stärker ausgeprägten Fuel-Switch von Kohlekraftwerken zu Gaskraftwerken wären ein noch deutlich höherer CO2-Zertifikatspreis oder andere Instrumente notwendig.
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3. Ziel und Methodik Ende 2008 hat die Europäischen Union (EU) mit dem Klima- und Energiepaket die sogenannten 20-20-20-Ziele zur EU-weiten Senkung der Treibhausgasemissionen, zur Steigerung der Nutzung erneuerbarer Energien und zur Senkung des Energieverbrauchs festgeschrieben. Im Rahmen dieser Studie wird der Fokus insbesondere auf das erste Ziel, die Senkung der Treibhausgasemissionen, gerichtet. Zur Erreichung des ersten Ziels sollen Kraftwerke und energieintensive Wirtschaftszweige durch eine entsprechend geringere Zuteilung von Emissionszertifikaten im Rahmen des europäischen Emissionshandels ihre CO2-Emissionen bis zum Jahr 2020 um 21 % gegenüber dem Stand von 2005 senken. Durch den EU-weiten Handel von Emissionszertifikaten und eine marktbasierte Preisbildung soll die Reduktion der Treibhausgase möglichst kostenoptimal erfolgen. Die erste Phase für den Handel von Emissionszertifikaten startete bereits zu Beginn des Jahres 2005. Die Preise für CO2-Zertifikate schwankten seitdem erheblich. Seit Erreichen des Maximums von knapp 30 EUR/CO2-Zertifikat im Juli 2008 folgen die CO2-Zertifikatspreise in der zweiten (2008 bis 2012) und dritten (2013 bis 2020) Handelsphase im Wesentlichen einem Abwärtstrend. Bis April 2013 verloren die CO2-Zertifikatspreise an Wert bis unter 3 EUR/CO2-Zertifikat. Seitdem stiegen die Preise leicht an und notieren nunmehr bei einem Preisniveau von knapp 5 EUR/CO2-Zertifikat.Kraftwerksbetreiber, insbesondere von Braun-, Steinkohle und Gaskraftwerken, müssen für jede emittierte Tonne des Treibhausgases CO2 Zertifikate nachweisen, wodurch ihnen Kosten entstehen. Diese Kosten sind Bestandteil der kurzfristigen Stromerzeugungskosten und beeinflussen aufgrund unterschiedlicher CO 2Emssionsgrade je gleicher erzeugter Strommenge die kostensortierte Einsatzreihenfolge der Kraftwerke (Merit-Oder). Bei ansonsten gleichen Bedingungen wird mit steigendem CO2-Zertifikatspreis der Einsatz von Gaskraftwerken wirtschaftlich interessanter. Umgekehrt führen fallende CO2-Zertifikatspreise eher zu einem Einsatz von Kohlekraftwerken. Mit den Zielen der Energiewende sind der Ausbaupfad für erneuerbare Energien im Stromsektor und der Pfad für die Außerbetriebnahme von Kernkraftwerken vorgegeben. Mit der Energiewende verändert sich somit zusätzlich der Einsatz konventioneller Kraftwerke. Vor dem Hintergrund der Energiewendeziele und fallender CO2-Zertifikatspreise werden in dieser Studie die Auswirkungen auf den Einsatz speziell von Kohle- und Gaskraftwerken analysiert. Die Zielgrößen der Analyse sind dabei unter anderem:







Jahresstromerzeugung von Kohlekraftwerken und Verdrängung durch Gaskraftwerke



  



Deutscher Import und Export von Strom Emissionen der Stromerzeugung Auswirkungen auf den Strompreis
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Bei den Analysen werden die Auswirkungen in den Jahren 2013 und 2020 untersucht. Für diese Jahre werden jeweils zwei Szenarien betrachtet: Das eine Szenario orientiert sich an einem CO2-Zertifikatspreis in der ursprünglich von der EU-Kommission erwarteten Größenordnung von 30 EUR/ CO2-Zertifikat.3 In der aktuellen politischen Diskussion wird jedoch häufiger die Marke von 40 EUR/CO2-Zertifikat genannt wird, weshalb zum Zwecke der besseren Vergleichbarkeit auch dieses Szenario auf 40 EUR/CO2-Zertifikat basiert. In dem anderen Szenario wird von einem Preis auf dem derzeitigen Marktniveau von 5 EUR/CO2-Zertifikat ausgegangen. Die Analysen wurden auf Basis von Szenarien des Energiemarktmodells Power2Sim durchgeführt. Mit Ausnahme der CO2-Zertifikatspreise basieren die erstellten Szenarien auf den aktuellen Standard-Power2Sim-Szenarien.4 Im folgenden Kapitel 4 wird zunächst die kostensortierte Einsatzreihenfolge der Kraftwerke (Merit-Order) erläutert und speziell auf den Einfluss der CO2-Zertifikatspreise eingegangen. Im anschließenden Kapitel 5 werden die Analyseergebnisse aus den zwei Szenarien für die Jahre 2013 und 2020 vorgestellt. Mit dem Fazit in Kapitel 6 schließt die Studie.



Europäische Kommission, „Draft Commission Staff Working Document, Impact Assessment, Accompanying document to the Commission Decision determining a list of sectors and subsectors which are deemed to be exposed to a significant risk of carbonleakage pursuant to Article 10a (13) of Directive 2003/87/EC, C(2009)10251 final”, SEC(2009)1710 final, Brüssel, 24. Dezember 2009. 4 Für eine ausführliche Modellbeschreibung siehe http://www.energybrainpool.com/produktedienstleistungen/analysis/fundamentalmodell-power2sim.html 3
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4. Hintergrund zur Studie Der Emissionshandel wurde in Europa eingeführt, um die im Kyoto-Protokoll festgelegten Reduktionen von klimaschädlichen Gasen zu erreichen. Das Handelssystem bietet dabei eine marktbasierte Lösung, die durch einen Markt, der in der gesamten Europäischen Union gilt, Anreize zur Reduktion von z. B. CO2 bietet. Grundlage ist eine gewisse Menge an Zertifikaten, die dem Markt zur Verfügung gestellt werden. Jedes Zertifikat berechtigt zur Emission einer Tonne CO2. Jedes Unternehmen, das am Emissionshandel teilnimmt, muss genügend Zertifikate vorhalten, um seine gesamten Emissionen zu decken. Falls von einem Unternehmen zu wenige Zertifikate vorgehalten werden, wird eine Strafgebühr für jedes fehlende Zertifikat fällig. Preise ergeben sich aus dem Angebot (Gesamtheit der Zertifikate) und der Nachfrage (tatsächliche Emissionen). Die Entwicklung der CO2-Zertifikatspreise ist in Abbildung 1 dargestellt. 35



EUR/CO2-Zertifikat



30 25



20 15 10 5 0



CO2-Zertifkatspreis



Abbildung 1:



Entwicklung der CO2-Zertifikatspreise5



Das Emissionshandelssystem ist in verschiedene Perioden eingeteilt. Derzeitig läuft die 3. Handelsperiode bis Ende 2020. Die Preise liegen derzeitig auf einem sehr niedrigen Niveau, da es aus heutiger Sicht einen Überschuss an Zertifikaten geben wird. Grund hierfür sind unter anderem die Finanz- und Wirtschaftskrise, durch die die Auslastung und damit verbundene Emittierung von Klimagasen einen deutlichen Einbruch erfuhr. Um das Handelssystem zu stützen und die Preise anzuheben, wurden im letzten und in diesem Jahr Maßnahmen vorbereitet, wie beispielsweise das „Backloading“6, welche jedoch teilweise abgelehnt wurden. Dies führte beispielsweise zum Preiseinbruch Mitte 2013.



5



Quelle: European Energy Exchange (EEX), Spotmarkt, eigene Darstellung



Auswirkungen der Kohleverstromung



7



Die Stromerzeugung in Deutschland ist geprägt durch verschiedene Technologien, die sowohl auf fossilen, als auch auf erneuerbaren Energieträgern beruhen. Die Kosten der Kraftwerke lassen sich dabei grundlegend nach zwei Kriterien unterscheiden, zum einen nach den Investitionskosten für den Bau des Kraftwerks, zum anderen nach den kurzfristigen Kosten der Stromerzeugung. Entsprechend den geringeren kurzfristigen Stromerzeugungskosten durch die günstigeren Energieträger werden Braunkohle- und Kernkraftkraftwerke zumeist zur Deckung der Grundlast genutzt. Das heißt, dass diese Kraftwerke eine hohe Auslastung haben und den Großteil des Jahres laufen. Die Stromerzeugung aus Grundlastkraftwerke reicht nicht, um zu allen Zeiten vollständig die Nachfrage zu decken, weshalb Steinkohle- und Gaskraftwerke eingesetzt werden, die den restlichen Ausgleich durchführen. Diese Kraftwerke werden daher überwiegend zur Deckung der Mittel- und Spitzenlast eingesetzt. Neben den fossilen Energieträgern finden erneuerbare Energien Verwendung, die zum Teil über das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) vergütet werden. Anlagen auf Basis fluktuierender erneuerbarer Energien haben dabei den Vorteil, dass sie zum Teil über sehr geringe Stromerzeugungskosten verfügen, wie z. B. Wind- und Solaranlagen, da der „Brennstoff“ kostenlos zur Verfügung steht und mangels CO2-Emissionen keine Kosten für CO2Zertifikate entstehen. Dadurch haben diese Stromerzeugungstechnologien einen natürlichen Einspeisevorrang vor den anderen Kraftwerken mit höheren kurzfristigen Erzeugungskosten. Über den sogenannten Einspeisevorrang im EEG erhalten die EEG-Anlagen das Recht zur bevorzugten Stromeinspeisung gegenüber den konventionellen Kraftwerken. Der Einsatz der unterschiedlichen Kraftwerkstypen richtet sich zuerst nach der Nachfrage. Je höher diese ist, desto mehr Kraftwerke müssen zur Deckung eingesetzt werden. Danach muss die Einsatzreihenfolge der zur Bedarfsdeckung benötigten Kraftwerke bestimmt werden. Hierbei werden zuerst die Kraftwerke eingesetzt, welche die geringsten Stromerzeugungskosten haben, zum Schluss die mit den höchsten. Die Stromerzeugungskosten werden dabei zum einen durch den Brennstoffpreis bestimmt und zum anderen durch den CO2Zertifikatspreis. Jedes Kraftwerk7, welches CO2 bei der Stromerzeugung emittiert, muss für jede Tonne emittierten CO2 ein Zertifikat vorhalten. Je mehr CO2 dabei bezogen auf die Stromerzeugungsmenge ausgestoßen wird, desto mehr Zertifikate werden benötigt und desto höher sind demnach die kurzfristigen Stromerzeugungskosten. Alternativ sorgt ebenfalls ein hoher CO2-Zertifikatspreis für höhere kurzfristige Stromerzeugungskosten. Werden nun alle Kraftwerke entsprechend dieser kurzfristigen Stromerzeugungskosten auf Basis von Brennstoff- und CO2-Zertifikatspreisen aufsteigend sortiert, erhält man eine Einsatzreihenfolge der Kraftwerke, die sogenannte Merit-Order. Die Kraftwerke bilden dabei die Angebotsseite, der Strombedarf die Nachfrageseite. Der Schnittpunkt aus Angebot und



Backloading: Zertifikate werden dem Markt vorenthalten und zu einem späteren Zeitpunkt herausgegeben. 7 Nur Kraftwerke ab einer Erzeugungsleistung von 20 Megawatt werden im Emissionshandelssystem (EU ETS – European Union Emission Trading System) berücksichtigt. 6
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Nachfrage legt fest, welche Kraftwerke zum Einsatz kommen, dies sind alle linkseitig des Schnittpunktes einsortierten Kraftwerke (s. Abbildung 2). Der Schnittpunkt definiert den Strompreis, für den alle Kraftwerke ihren Strom verkaufen bzw. die Nachfrage den Strom kauft. Für den deutschen Strommarkt werden Angebot und Nachfrage am Großhandelsmarkt für jede Stunde eines Liefertages einmalig zusammengeführt, so dass für jede Stunde ein Strompreis festgelegt wird. Dies geschieht jeweils am Vortag der Lieferung in Form einer Auktion an der Strombörse EPEX Spot SE.



Abbildung 2:



Beispielhafte Darstellung der Merit-Order8



Die fossilen Energieträger Kohle und Gas emittieren unterschiedlich viel CO2 je erzeugter Strommenge. Braunkohle hat dabei den höchsten Grad der Emissionen je erzeugter Strommenge, Gas einen sehr niedrigen. Abhängig von den Brennstoffpreisen und den Zertifikatspreisen können so die Gaskraftwerke in der Merit-Order vor die Kohlekraftwerke „rutschen“ und dann bevorzugt eingesetzt werden. Dies geschieht vor allem bei niedrigen Gaspreisen und hohen bis sehr hohen CO2-Zertifikatspreisen. Durch den Wechsel von Kohle- zu Gaskraftwerken, welcher auch als „Fuel-Switching“ bezeichnet wird, wird für dieselbe erzeugte Strommenge weniger des klimaschädlichen Gases CO2 ausgestoßen. Des Weiteren werden durch die vorrangige Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien die anderen Kraftwerke, die über größere Erzeugungskosten verfügen, verdrängt und können so ihren Strom nicht verkaufen. Gleichzeitig wandert der Schnittpunkt von Angebot und Nachfrage nach unten, da günstigere Kraftwerke ausreichen, um die Nachfrage zu decken. Dies führt zu sinkenden Strompreisen und wird als Merit-Order-Effekt bezeichnet.



8



Quelle: eigene Darstellung
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Abbildung 3 zeigt die Stromerzeugung aus Kraftwerken in Deutschland der letzten Jahre.
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Abbildung 3:
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Historische Entwicklung der Stromerzeugung Deutschlands (2010-2012, vorläufig)9



Durch die EEG-Förderung nimmt die Erzeugung aus erneuerbaren Energien (EE) stetig zu, während bedingt durch den Kernenergieausstieg die Erzeugung aus Kernenergie abnimmt. Die restliche Stromnachfrage muss folglich durch Kohle- und Gaskraftwerke gedeckt werden. Die fallenden CO2-Zertifikatspreise sorgen dafür, dass die Kohlekraftwerke gegenüber den Gaskraftwerken bevorzugt werden. Neben der Deckung der inländischen Nachfrage können Kraftwerke auch die Absatzmärkte der Nachbarstaaten Deutschlands nutzen und hier ihren Strom anbieten und verkaufen. Können deutsche Kraftwerke Strom günstiger erzeugen, als die jeweiligen nationalen Kraftwerke, so können diese ihren erzeugten Strom exportieren. In der Vergangenheit hat Deutschland tendenziell in den Sommermonaten importiert und in den Wintermonaten exportiert. Insgesamt ist der Export in den letzten Jahren größer gewesen als der Import von Strom. In Abbildung 4 ist der Stromaustauschsaldo (Import abzüglich Export) der letzten Jahre dargestellt.



Quelle: BDEW, Brutto-Stromerzeugung Deutschland Entwicklung 2000-2012, Stand 12/2012, eigene Darstellung 9
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monatliches Austauschsaldo in GWh
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Abbildung 4:
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Entwicklung des Stromaustauschs für Deutschland10



Vor allem im Stromaustausch mit Frankreich gibt es ein sich seit Jahren wiederholendes Muster. Durch den hohen Anteil von Kernkraftwerken kann Frankreich vor allem im Sommer günstigen Strom ins Ausland verkaufen, weshalb Deutschland hier importiert. Der Rückgang des Imports im Sommer 2012 ist beispielsweise durch die zunehmende Einspeisung aus Solaranlagen zu erklären. Im Winter hingegen sind die Kernkraftwerke in Frankreich ausgelastet, der nächste Kraftwerkstyp sind Gas- und Ölkraftwerke, welche zu höheren kurzfristigen Kosten Strom erzeugen, als die deutschen Kohlekraftwerke. Daher überwiegt im Winter der Stromexport. Anhand des deutschen Strommixes lässt sich erkennen, dass neben der zunehmenden Erzeugung aus erneuerbaren Energien vor allem mehr Strom durch Kohleverbrennung gewonnen wird (vgl. Abbildung 3). Die CO2-ärmere Stromerzeugung vor allem aus Gaskraftwerken ist hingegen rückläufig. Daneben nimmt der Export zu, d. h., dass Kohlekraftwerke nicht nur für den inländischen Markt Strom erzeugen, sondern diesen auch ins Ausland verkaufen. Gründe hierfür sind unter anderem die niedrigen CO2-Zertifikatspreise, die auf dem geringsten Preisniveau seit Beginn der zweiten Handelsphase im Jahr 2008 notieren. Somit verdrängen deutsche Kohlekraftwerke die Stromerzeugung aus anderen Kraftwerken im Ausland. Die zunehmende Erzeugung aus Kohlekraftwerken führt zugleich zu höheren CO2Emissionen. Ziel der Energiewende ist jedoch, die CO2-Emissionen zu reduzieren.



Quelle: Deutsches Statistisches Bundesamt, Ein- und Ausfuhr Elektrizität (43311-0003), eigene Darstellung 10
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5. Ergebnisse Für die Analyse der Veränderungen von Stromerzeugung und Emissionen auf höhere CO2Zertifikatspreise wurden zwei Szenarien mit dem Energiemarktmodell Power2Sim erstellt. Das erste Szenario hat einen CO2-Zertifikatspreis auf einem Preisniveau, dass mit Einführung des Emissionshandels als wahrscheinlich angesehen wurde (40 €/tCO2) und bei dem Investitionen in Emissionsvermeidungsmaßnahmen und umweltfreundliche Technologien angereizt werden. Verglichen werden die Ergebnisse mit einem Szenario auf dem gegenwärtigen Marktpreisniveau von 5 €/tCO2 Die Grundlage der Szenario-Entwicklung bildet das Energy-Brainpool-Standardszenario. Untersucht werden in den Szenarien jeweils die Jahre 2013 und 2020. Die Definition der beiden Szenarien unterscheidet sich somit nur in den verschiedenen CO2-Zertifikatspreisen. Im Folgenden werden die Ergebnisse der Szenariorechnung dargestellt und ausgewertet.



5.1. Stromerzeugung und Verdrängung durch Gaskraftwerke Die Höhe der CO2-Zertifikatspreise entscheidet unter anderem, in welcher Reihenfolge die Kraftwerke in der Merit-Order stehen. Hohe Zertifikatspreise begünstigen Gaskraftwerke gegenüber Kohlekraftwerken, da Gas bei der Verbrennung weniger CO2 ausstößt als Kohle. Die Abbildung 5 zeigt die Stromerzeugung aus Kohlekraftwerken für die Jahre 2013 und 2020 bei unterschiedlichen Zertifikatspreisen (40 bzw. 5 €/tCO2). Braunkohle
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Abbildung 5:
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Stromerzeugung aus Kohle 2013 und 2020 bei verschiedenen CO 2-Zertifikatspreisen



Die Zertifikatspreise haben auf den Einsatz von Braunkohlekraftwerken nur einen marginalen Einfluss. Grund dafür ist, dass die Kosten für den Energieträger erheblich geringer sind, im Vergleich zum Energieträger Gas. Die CO2-Preise müssten erheblich höher sein, so dass Braunkohlekraftwerke durch Gaskraftwerke verdrängt werden könnten. Die Stromproduktion aus Braunkohle ist im Jahr 2020 geringer als 2013, da die Kraftwerkskapazitäten abnehAuswirkungen der Kohleverstromung
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men. Grund dafür ist, dass Anlagen ihr Betriebsende erreichen und nicht genügend Kraftwerke nachgebaut werden, um den Rückgang zu kompensieren. Die hohen Zertifikatspreise sorgen dafür, dass Gaskraftwerke gegenüber Steinkohlekraftwerken wettbewerbsfähiger sind und diese ggf. verdrängen. Da jedoch die Zertifikatspreise derzeit auf einem geringen Niveau liegen, zeigen sich die Auswirkungen bereits in den Stromerzeugungsmengen des Jahres 2013. Im Jahr 2020 werden die Steinkohlekraftwerke sogar noch stärker Gaskraftwerke verdrängen. Besonders bis dahin neu zugebaute Gaskraftwerke benötigen aufgrund höherer Wirkungsgrade weniger Brennstoff und emittieren weniger CO2 als ältere Gaskraftwerke. Dies führt teilweise zu niedrigeren kurzfristigen Stromerzeugungskosten von Gaskraftwerken, als von Steinkohlekraftwerken, wenn die Zertifikatspreise ein ausreichend hohes Niveau haben. Gaskraftwerke werden somit zuerst zur Stromerzeugung eingesetzt und verdrängen insbesondere ältere Steinkohlekraftwerke mit vergleichsweise schlechteren Wirkungsgraden. Die niedrigen Zertifikatspreise begünstigen jedoch Kohlekraftwerke. Im Vergleich der beiden CO2-Preisszenarien nimmt die Stromproduktion aus Steinkohle durch den Preisunterschied in den beiden Szenarien im Jahr 2013 um fast 7 % und im Jahr 2020 sogar um knapp 72 % zu.



5.2. Import und Export von Strom Strom kann auch über die Landesgrenzen hinaus gehandelt werden. Die Mengen an Strom, die dabei die Grenzen überschreiten können, sind begrenzt durch die Übertragungskapazitäten und die Verfügbarkeit der grenzüberschreitenden Stromleitungen. Die inländischen Kraftwerke stehen somit in Konkurrenz zu den ausländischen Kraftwerken. Das Kraftwerk, welches günstiger ist, kann im ausländischen Markt teurere Kraftwerke verdrängen. Die Kohlekraftwerke in Deutschland haben dabei den Vorteil des günstigeren Brennstoffes, da im europäischen Ausland westlich von Deutschland tendenziell mehr Gas- als Kohlekraftwerke genutzt werden. Die Bilanz des Stromaustausches ist in 2013 ähnlich der historischen Situation. Im Winter wird Strom exportiert und im Sommer importiert. In Summe exportiert Deutschland mehr Strom, als es importiert (siehe Abbildung 6). Die derzeitig niedrigen CO2-Zertifikatspreise führen zu einer Zunahme des Exportes sowie eines Rückganges der Importe. Dieser Effekt verstärkt sich noch in 2020, so dass im Saldo der Stromexport bei CO2-Zertifikatspreisen von 5 EUR/CO2-Zertifikat um 96 % zunimmt. Im Jahr 2020 sorgen die günstigen Zertifikatspreise für geringere Stromerzeugungskosten der deutschen Kohlekraftwerke, die somit ausländischen Graskraftwerken überlegen sind.
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Stromaustauschsaldo 2013 und 2020



Unter der Annahme, dass sich der exportierte Strom in einer stündlichen Betrachtung genauso zusammensetzt wie der zeitgleiche deutsche Erzeugungsmix, können Abschätzungen getroffen werden über den exportierten Strommix. Diese sind in Abbildung 7 für die betrachteten Szenarien dargestellt. 2013
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Im Vergleich der Szenarien mit hohen und mit niedrigen CO2-Zertifikatspreisen zeichnet sich deutlich der Fuel-Switch zwischen Kohle- und Gaskraftwerken ab. Während die Anteile des exportierten Stroms aus allen anderen Energieträgern in der Jahressicht nahezu unberührt sind von der Höhe des CO2-Zertifikatspreises, findet erwartungsgemäß mit niedrigen CO2-Zertifikatspreisen ein Wechsel von Gas zu Kohle statt. Im Jahr 2013 fällt der Wechsel noch gering aus. Im Jahr 2020 können selbst neuere Gaskraftwerke mit hohen Wirkungsgraden durch ältere Kohlekraftwerke mit niedrigeren Wirkungsgraden verdrängt werden. Der Anteil der Kohlekraftwerke am Exportmix 2020 erhöht sich von ca. 26 % auf ca. 34 % in Fall eines niedrigen CO2-Zertifikatspreises. Dies entspricht einer Zunahme der Kohlestromexporte von knapp 5 TWh im Jahr 2020. Im Gegenzug fällt der Anteil von Strom aus Gaskraftwerken von 20 % auf 15 %. Im Folgenden werden die Kostenwirkungen von Stromimport und -export dargestellt. Strom wird zwischen den Ländern ausgetauscht, da die Stromnetze miteinander verbunden sind. Ein Export bedeutet, dass Deutschland günstigeren Strom produzieren kann, als das entsprechende Nachbarland, in welches exportiert wird. Beim Import, kann Strom günstiger im Ausland erzeugt werden. Für den Export produzieren Kraftwerke zusätzlichen Strom, welcher zur Deckung der inländischen Nachfrage nicht benötigt wird, der Import sorgt für die Verdrängung inländischer Kraftwerkskapazitäten. Die Beeinflussung der kostensortierten Einsatzreihenfolge der Kraftwerke und somit auch der Fuel-Switch wirkt somit im Rahmen der verfügbaren grenzüberschreitenden Stromleitungen über die Landesgrenze hinaus.



2013 - Export



2013 - Import



Saldo



2020 - Export



2020 - Import



Saldo



Kosten durch Import→



1500 1000



500 0



Erlöse ← durch Export



Kosten und Erlöse durch Stromaustausch Mio. EUR



Bei positiven Strompreisen entstehen Kosten für den Import von Strom und umgekehrt Erlöse für den Export von Strom. Bei negativen Strompreisen dreht sich die Kosten- und Erlössituation bei Import und Export um. In der Abbildung 8 sind die jährlichen Summen von Kosten und Erlösen für Import und Export sowie die Salden für die beiden Szenarien mit hohem und mit niedrigem CO2-Zertifikatspreis dargestellt.
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Abbildung 8:



Niedrige CO2-Zertifikatspreise (5 € je tCO2)



Kosten und Erlöse durch den grenzüberschreitenden Stromaustausch



Bei der Betrachtung der Salden zeigt sich, dass durch Import und Export insgesamt in beiden Betrachtungsjahren und in beiden Szenarien zunächst Erlöse erzielt werden. Durch die Veränderung des CO2-Zertifikatspreises ändern in beiden Betrachtungsjahren sowohl die Exporterlöse als auch die Importkosten. Im Jahr 2013 führt dies insgesamt zu einem Rückgang der Gesamterlöse um ca. 54 %. Im Jahr 2020 führt dies im Gegensatz dazu zu einer Zunahme Auswirkungen der Kohleverstromung
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von etwa 35 %. Während die Kosten für den Stromimport einen starken Rückgang durch die niedrigen Zertifikatspreise erfahren, nehmen die Erlöse weniger stark ab, so dass das Saldo steigen kann.



5.3. Emissionen der Stromerzeugung
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Eines der Hauptziele des europäischen Emissionshandels und der deutschen Energiewende ist, die Emissionen aus Treibhausgasen, vor allem CO2, zu reduzieren. Da Kohlekraftwerke im Vergleich zu Gaskraftwerken erheblich höhere Emissionen haben, sollten Gaskraftwerke aus Umwelt- und Klimaschutzgründen vorrangig zur Stromerzeugung eingesetzt werden. Die zusätzlichen CO2-Emissionen der Stromerzeugung durch einen veränderten Kraftwerkseinsatz auf Grund niedriger CO2-Zertifikatspreise sind in Abbildung 9 dargestellt. Die Emissionen werden hierbei bis zum Jahr 2020 kumuliert.
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Abbildung 9:



Entwicklung der CO2-Emissionen



Der auf 5 EUR/CO2-Zertifikat gefallene CO2-Zertifikatspreis führt dazu, dass Kohlekraftwerke gegenüber Gaskraftwerken bevorzugt eingesetzt werden. Bis zum Jahr 2020 werden somit insgesamt 172 Millionen Tonnen CO2 bzw. durchschnittlich 21,5 Millionen Tonnen CO2 pro Jahr zusätzlich emittiert. Das entspricht kumuliert über den Szenariozeitraum betrachtet fast 9 % mehr Emissionen gegenüber dem Ausgangsszenario. Zum Vergleich: Für die dritte Handelsphase (2013 bis 2020) des europäischen Emissionshandels ist über alle Länder und über alle betreffenden Sektoren eine jährliche Absenkung der Emissionen um ca. 38,3 Millionen Tonnen CO2 als Ziel festgelegt. Dies entspricht einer Auswirkungen der Kohleverstromung
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Emissionsminderung in den betrachteten Jahren von insgesamt etwa 12 %. Die Emissionsmenge, um welche die Emissionen im Vergleich der beiden betrachteten Szenarien in Deutschland steigen, entspricht ca. 16 % der Emissionsmenge, die im Laufe der dritten Handelsphase EU-weit eingespart werden soll. Mit ihrem Integrierten Energie- und Klimaprogramm (IEKP) aus dem Jahr 2007 und weiteren Umsetzungsbeschlüssen hat die Bundesregierung für Deutschland eine Reduktion der Treibhausgasemissionen von sogar 40 % im Jahr 2020 gegenüber dem Jahr 1990 zum Ziel gesetzt. Eine Erhöhung der Emissionen im Stromsektor um insgesamt 9 % wirkt diesem Ziel ebenfalls entgegen. Die Erhöhungsmenge im Jahr 2020 beträgt ca. 6 % der CO2-Menge, die nach dem IEKP im Jahr 2020 eingespart werden soll. Sofern die von der EU bzw. von der Bundesregierung gesetzten Ziele weiterhin erreicht werden sollen, müssten also entsprechend größere CO2-Einsparungen in anderen Bereichen realisiert werden.



5.4. Auswirkungen auf die Erzeugungstechnologien und den Strommix Die kurzfristigen Grenzkosten der Kraftwerke bestimmen ihre Reihenfolge in der MeritOrder. Diese bestehen aus den Brennstoffkosten, den CO2-Zertifikatspreisen sowie dem elektrischen Wirkungsgrad und dem Emissionsfaktor des Brennstoffs. Der Schnittpunkt der Merit-Order von Angebot und Nachfrage ergibt den entsprechenden Strompreis sowie den Kraftwerkseinsatz. Kraftwerke mit geringen Grenzkosten werden öfter eingesetzt als Kraftwerke mit höheren Grenzkosten. Abhängig vom Emissionsfaktor liegen die Grenzkosten mehr oder weniger niedriger durch gesunkene CO2-Zertifikatspreisen. Abbildung 10 zeigt die Entwicklung der Grenzkosten durch die Veränderung der CO2-Zertifikatspreise. 200
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Abbildung 10: Entwicklung durchschnittlicher Grenzkosten



Kernkraft- und Braunkohlekraftwerke haben die geringsten Kosten, sowohl bei hohen, als auch bei niedrigen CO2-Zertifikatspreisen, weshalb sie die größte Auslastung haben. Durch Auswirkungen der Kohleverstromung
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einen Zertifikatspreis von 5 EUR/CO2-Zertifikat verschiebt sich die Wettbewerbsfähigkeit von Gas- und Steinkohlekraftwerken. Statt des emissionsärmeren Brennstoffes Gas wird Kohle durch den niedrigen Zertifikatspreis bevorteilt. Die Auslastung der Kraftwerke und die Summen der Stromerzeugung sind in Abbildung 11 und Abbildung 12 dargestellt. Kernenergie
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Abbildung 11: Entwicklung der Vollbenutzungsstunden von Energieträgern der Stromerzeugung 160
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Abbildung 12: Stromerzeugung je Energieträger



Die Veränderung des Strommixes in Deutschland ist in Abbildung 13 dargestellt. Die zunehmende Erzeugung aus erneuerbaren Energien verdrängt im Jahr 2020 zum einen die fossil befeuerten Kraftwerke. Auf der anderen Seite nimmt die Erzeugung aus Kernenergie durch den Kernenergieausstieg ab und muss durch andere Technologien ersetzt werden.
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Abbildung 13: Entwicklung des deutschen Strommixes 2013 und 2020



Durch die derzeitig niedrigen CO2-Zertifikatspreise erhöht sich der Anteil der Stromerzeugung aus Kohlekraftwerken im Jahr 2013 um 2 Prozentpunkte und im Jahr 2020 um 8 Prozentpunkte. Während Kohlekraftwerke bei niedrigen CO2-Zertifikatspreisen im Jahr 2013 noch etwa die Hälfte der Gesamtstrommenge erzeugen, sinkt deren Anteil im Jahr 2020 auf unter 40 % ab und wäre bei höheren CO2-Zertifikatspreisen bei einem Anteil von 30 %.



5.5. Zusätzliche Erlöse durch Kraftwerksbetrieb Durch den Verkauf von Strom erwirtschaften Kraftwerke Erlöse, aus denen sie ihre Kosten und Gewinne ziehen. Für den gesamten Kraftwerkspark (ohne KWK-Kraftwerke11) ergeben sich bei den unterschiedlichen CO2-Zertifikatspreisen die in Abbildung 14 dargestellten Erlöse. Braunkohlekraftwerke können insgesamt die größten Erlöse erwirtschaften, da sie die höchsten Vollbenutzungsstunden bei gleichzeitig sehr niedrigen Stromerzeugungskosten haben. Durch die gefallenen Zertifikatspreise erzielen Braun- und Steinkohlekraftwerke höhere Auslastungen und erzeugen mehr Strom (siehe Abbildung 5). Dies führt zu höheren Erlösen auf Grund der niedrigen Zertifikatspreise.



KWK – Kraft-Wärme-Kopplung, KWK-Kraftwerke werden großenteils wärmegeführt betrieben. Der dabei erzeugte Strom wird am Markt veräußert. Da die Wärmeproduktion vorrangig, wird Strom auch dann produziert, wenn die Grenzkosten über den Strompreisen liegen. 11
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Abbildung 14: Erlöse durch Kraftwerksbetrieb



Braunkohlekraftwerke profitieren daneben vom größeren Exportvolumen aufgrund niedriger Zertifikatspreise (siehe Abbildung 6). Ein Export führt in den meisten Fällen inländisch zu steigenden Preisen, da eine zusätzliche ausländische Nachfrage bedient werden muss, wovon die Braunkohlekraftwerke als Grundlastkraftwerke mit niedrigen Erzeugungskosten vergleichsweise stark profitieren.
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6. Fazit Die Analysen der Studie zeigen, dass der CO2-Zertifikatspreis grundsätzlich ein wirksames Instrument zur Steuerung des Kraftwerkseinsatzes der unterschiedlichen Erzeugungstechnologien darstellt. Die derzeitig niedrigen Preise sorgen dafür, dass Kohle- gegenüber Gaskraftwerken bessergestellt sind. Damit werden einerseits Energieträger, die bei der Stromproduktion mehr klimaschädliches CO2 emittieren, stärker eingesetzt, andererseits klimafreundliche Technologien benachteiligt, da Strom günstiger aus Kohle erzeugt werden kann. Der betrachtete höhere CO2-Zertifikatspreis würde die CO2-Emissionen der Stromerzeugung durch den Wechsel von Steinkohle- auf Gaskraftwerke signifikant senken. Aufgrund des Preisverhältnisses der Primärenergieträgerpreise von Kohle und Gas ist derzeit ein sehr hoher CO2-Zertifikatspreis notwendig, um einen größeren Fuel-Switch von Kohle- zu Gaskraftwerken zu erreichen. Die für das Ausgangsszenario angesetzten 40 EUR/CO2-Zertifikat liegen bei etwa dem Achtfachen des aktuellen Marktpreises und führen zu einer wirtschaftlichen Attraktivität von Gaskraftwerken gegenüber Kohlekraftwerken. Dennoch sind sie bei der derzeitigen Konstellation der Primärenergieträgerpreise nicht in der Lage, einen FuelSwitch von Braunkohlekraftwerken hin zu Gaskraftwerken zu erzielen. Hierfür wären ein noch deutlich höherer CO2-Zertifikatspreis oder andere Instrumente notwendig.
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Auswirkungen eines partiellen Kohleausstiegs | Greenpeace 

04.05.2015 - Autoren: Philipp Götz, Marie-Louise Heddrich, Thorsten Lenck ...... partner für Deutschland, wenn eine strategische Reserve geschaffen wird.
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auswirkungen der reform der leasingbilanzierung 
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Der Greenpeace Verhaltenskodex (2011) 

Jede Mitarbeiterin und jeder Mitarbeiter ist aufgefordert, zu einer. AtmosphÃ¤re .... Recherche sowie die klare Trennung von redaktionellem Text und Anzeigen.
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Klimaschutz: Der Plan | Greenpeace 

Projektion der Börsenstrompreisentwicklung im Greenpeace- ...... Sie setzt den erzielten Nutzen in das Verhältnis zu der Energiemenge, die für das Erreichen ...... Leistungsvorsorge: Die Abstimmung mit dem Ausland funktioniert zu jeder Zeit.
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Klimaschutz: Der Plan | Greenpeace 

Ein nahezu klimaneutrales Deutschland bis zum Jahr 2050 ist mit den heute verfÃ¼g- baren Technologien machbar, ohne die Versorgungssicherheit mit Strom zu gefÃ¤hr- den. Im WÃ¤rmebereich wird die Versorgungssicherheit durch die drastische ErhÃ¶hung de
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MarienstraÃŸe 19 â€“ 20, 10117 Berlin, Tel. 030 / 30 88 99-0 V.i.S.d.P. ...... Datenquelle: Strategies Unlimited/Navigant Consulting/EuPD). Die Gerade zeigt den.
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ausgewahlte auswirkungen der einfuhrung des 

23.05.2018 - This particular Ausgewahlte Auswirkungen Der Einfuhrung Des Kapitalanlagegesetzbuchs Kagb Auf Private Equity. Fonds In Deutschland PDF ...
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AUSWIRKUNGEN DER DRGEINFUHRUNG IN DEUTSCHLAND 
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Wirtschaftliche Auswirkungen der Regelungen der ePrivacy 
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das greenpeace buch der pdf 

Get das greenpeace buch der PDF file for free from our online library ... content. I've found this approach to be extremely ineffective most of thetime. Why?
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Wirtschaftliche Auswirkungen der Regelungen der ePrivacy 

Mai 2018 direkt in allen Mitgliedsstaaten gelten soll. ..... Zeitungen, Videoplattformen oder Vergleichsportale bieten ihre Leistungen ..... le im Internet zu verstehen, lohnt es sich, zunÃ¤chst einen kurzen Blick in die Geschichte ... hinterher in B
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Greenpeace-Factsheet (PDF) - Greenpeace USA 

durch Sehen, Riechen und Kosten Ã¼berprÃ¼ft. Finanziell ... Gigatonnen an CO2-Ã„quvivalenten gehen auf das Konto von Food Waste â€“ das entspricht in etwa der ...










 


[image: alt]





Ungleiche Auswirkungen 

07.03.2017 - von schutzbedÃ¼rftigen Gruppen (Frauen, Kinder, Ã¤ltere und behinderte ... Wirtschaftliche Not: Die Feminisierung der (nuklearen) Armut.
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Fact Sheet GREENPEACE-MHD-LANGZEITTEST - Greenpeace USA 

verleiten Kunden zu Ã¼bermÃ¤ÃŸigen KÃ¤ufen, die Ware verdirbt dann zu Hause. Wir fordern eine nachhaltige Verkaufspolitik, die auch kleine Mengen zu kleinen ...
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Auswirkungen einer EinfÃ¼hrung der Individualbesteuerung - Admin.ch 

24.06.2015 - Der Individualbesteuerung kommen im Vergleich zu anderen Modellen positive ...... kostenlos. ..... Konto des Erbringers der Leistung erfolgt ist.
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Auswirkungen der Palliative Care auf die 

process clearly shows the urgency to address the quality of life for families and support opportunities to further expand the mobile palliative care teams.
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Hvalur - Greenpeace 

Der Gewinn von "Hvalur [= Wal] hf. [= islÃ¤ndische Aktiengesellschaft]" hat im ver- gangenen Jahr zweieinhalb Milliarden Kronen erreicht und ist damit um 1,8 ...










 


[image: alt]





global warming der greenpeace report die ... AWS 

This particular Global Warming Der Greenpeace Report Die Warmekatastrophe Und Wie Wir Sie Verhindern. Konnen PDF start with Introduction, Brief Session till the Index/Glossary page, look at the table of content for additional information, when presen










 


[image: alt]





Umfrage Greenpeace TTIP&CETA - Greenpeace USA 

01.09.2016 - keine. Meinung. Ja. 83. 84 86 75. 95. 91. 88 78 84 83 83. 79. 94. 94. 99. 56. 88. 98. 76. Nein. 15. 15 14 19. 5. 9. 10 20 12 14 17. 19. 6. 6. 1. 43. 12. 2. 23. Keine Angabe. 2. 1. 0. 6. 0. 0. 1. 2. 3. 3. 0. 2. 1. 0. 0. 1. 0. 0. 1. Anzahl










 











Copyright © 2024 P.PDFDOKUMENT.COM. Alle Rechte vorbehalten.

Über uns |
Datenschutz-Bestimmungen |
Geschäftsbedingungen |
Hilfe |
Copyright |
Kontaktiere uns










×
Anmelden






Email




Password







 Erinnere dich an mich

Passwort vergessen?




Anmelden














