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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

Europa wéchst zusammen, auch elektrisch. Immer mehr
Ubertragungskapazititen zwischen den Mitgliedstaaten
sorgen fiir regen Stromaustausch. Das macht die Stromver-
sorgung in der EU insgesamt effektiver und erleichtert den
Lastausgleich in einem Stromsystem, das immer mehr ge-
pragt ist von fluktuierenden Stromquellen.

Deutschland hat sich dabei in den letzten Jahren zu einem
Nettoexporteur entwickelt. Die Stromexportiiberschiisse
erreichten im Jahr 2014 erneut einen Rekordwert in Héhe
von 36 Terawattstunden. Das bedeutet, dass inzwischen
etwa sechs Prozent des in Deutschland produzierten Stroms

in den européischen Nachbarldndern verbraucht werden.

Die hohen Stromexporte machen sich in der nationalen Kli-
maschutzbilanz bemerkbar, denn die Emissionen werden
dort bilanziert, wo sie entstehen. Ergreift die Bundesregie-
rung keine weiteren GegenmafRnahmen, wird Deutschland
sein Klimaziel, die Emissionen um 40 Prozent bis 2020 ge-
gentiiber 1990 zu reduzieren, deshalb deutlich verfehlen.

Die Schlussfolgerungen auf einen Blick

Warum aber exportiert Deutschland immer mehr Strom?
Welche Rolle spielen der EU-Binnenmarkt und die niedri-
gen européischen CO,-Zertifikatepreise, und wie wirkt sich
die anstehende Reform des europdischen Emissionshandels
aus? Welche Konsequenzen haben wachsende Stromexporte
tir die nationalen Klimaziele? Welche Entwicklungen sind
tir die Zukunft zu erwarten?

Diese und andere Fragen im Zusammenhang mit dem zu-
sammenwachsenden européischen Strommarkt adressiert

dieses Hintergrundpapier.
Wir wiinschen eine anregende Lektiire!

Thr
Patrick Graichen, Direktor Agora Energiewende

Im europadischen Strommarkt bestimmt zunehmend der internationale und nicht langer der nationale Wett-
bewerb den Strommix. Imm Rahmen der Strommarktintegration setzen sich europaweit die Kraftwerke durch,
die die geringsten variablen Erzeugungskosten aufweisen. Das sind nach den Erneuerbaren Energien die
Kernenergie und — aufgrund des niedrigen CO_-Preises — die Braun- und Steinkohle. Das vergleichsweise

teure Erdgas kommt immer seltener zum Zug.

Deutschland exportiert so viel Strom ins Ausland wie noch nie, insbesondere aus Kohlekraftwerken. Die Ex-
portuberschusse sind Ergebnis der hohen Auslastung deutscher Kohlekraftwerke, die aufgrund aktuell nied-
riger Kohle- und CO,-Preise Gaskraftwerke aus dem Markt drangen - im Inland, aber immer starker auch im
Ausland. Die deutschen Kohle-Stromexporte belasten auch die europadische Klimabilanz, da sie europaweit
die emissionsarmere Erzeugung aus Erdgas verdrangen.

Die steigenden Stromexporte tragen dazu bei, dass Deutschland sein Klimaschutzziel fir 2020 deutlich

zu verfehlen droht. Alle aktuellen Projektionen laufen darauf hinaus, dass Deutschlands Exportuberschuss
ohne zusatzliche nationale Klimaschutzmallnahmen mittelfristig weiter ansteigt. Ohne ein politisches Ge-
gensteuern wurde Deutschland deshalb voraussichtlich auch seine mittelfristigen Klimaschutzziele jenseits
des Minus-40-Prozent-Ziels fur 2020 nicht einhalten kénnen.

Die geplante Reform des EU-Emissionshandels kommt fir 2020 zu spat. Die EU-Mitgliedslander haben sich
auf die Einfuhrung einer Marktstabilitatsreserve ab 2019 geeinigt. FUr das deutsche Klimaschutzziel fir 2020
kommt das zu spat, da bis dahin kein relevanter Anstieg der CO_-Preise zu erwarten ist. Ein nationales Kli-
maschutzinstrument zur Flankierung des EU-Emissionshandels ist notwendig, wenn das Klimaschutzziel fur

2020 erreicht werden soll.
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Einleitung

Der Stromaustausch zwischen den EU-Mitgliedstaaten
nimmt vor dem Hintergrund der européischen Strommarkt-
integration und des sukzessiven Ausbaus der Grenzkup-
pelstellen stdndig zu. Dabei etabliert sich Deutschland nicht
nur wegen seiner geographischen Lage als Drehscheibe fiir
den europaischen Stromhandel, sondern seit Beginn der
2000er Jahre auch zunehmend als Nettostromexporteur. Die
deutschen Exportiiberschiisse steigen stetig, wobei die-

ser Trend nur einmal - im Jahr 2012 - unterbrochen wurde,
nachdem die damalige Bundesregierung als Reaktion auf die
Reaktorkatastrophe von Fukushima acht Kernkraftwerke
stillgelegt hatte. Bereits 2013 und 2014 erreichte der Ex-
portsaldo mit 34 bzw. 36 Terawattstunden erneut Rekord-
werte. Derzeit werden rund sechs Prozent des deutschen

Stroms fiir die Stromversorgung im Ausland erzeugt.

Die Integration der Strommarkte der Européischen Union
birgt grundsétzlich eine Reihe von Vorteilen, auch jenseits
des tibergreifenden Integrationsziels der Gemeinschaft. Die
Integration der Strommaérkte kann positive Wohlfahrts-
effekte auslosen, weil die verfiigbaren Erzeugungs- und
Ubertragungskapazititen unter den gegebenen Rahmen-
bedingungen (grenz-)kostenoptimal genutzt werden und
Strom unabhéngig von Landergrenzen immer gerade dort
erzeugt wird, wo es jeweils am kostenglinstigsten ist.!
Auch Versorgungssicherheit ldsst sich in einem EU-wei-
ten Marktgebiet deutlich giinstiger sicherstellen, als dies in

isolierten nationalen Strommaérkten méglich ist.2 Dariiber

1 Hierbei ist zu beachten, dass sich der Begriff der positi-
ven Wohlfahrtseffekte auf eine Optimierung nach kurzfris-
tigen Grenzkosten bezieht, d.h. die gesamte Stromerzeugung
erfolgt zu méglichst geringen Brennstoff- und CO,-Kosten.
Ob es durch eine zunehmende Strommarktintegration je-
doch auch unter einer Vollkostenbetrachtung zu positi-
ven Wohlfahrtseffekten kommt, hédngt von der Frage ab,
ob und wie externe Kosten — insbesondere die Folgekosten
des Klimawandels im Rahmen des Emissionshandels - an-
gemessen in die Betrachtung einbezogen werden.

2 Pentalateral Energy Forum Support Group 2 (2015):
Generation Adequacy Assessment; Consentec/r2b (2015):

hinaus stellt der Stromaustausch in einem zunehmend von
fluktuierenden Erneuerbaren Energien gepréigten Strom-
system eine wichtige und vergleichsweise kostengiinstige

Flexibilitatsoption dar.?

Allerdings vollzieht sich die européische Strommarktinte-
gration nicht im luftleeren Raum, sondern vor dem Hinter-
grund gemeinsamer und differenzierter Klimaschutzziele in
der EU und ihren Mitgliedstaaten und vor dem Hintergrund
unterschiedlicher Energiepolitiken, insbesondere auch der

Energiewende in Deutschland.

So droht Deutschland sein nationales Klimaschutzziel, die
CO,-Emissionen bis 2020 um 40 Prozent gegentiber 1990
zu reduzieren, auf Basis allein der bereits beschlossenen
Klimaschutzmalinahmen deutlich zu verfehlen. Der ak-
tuelle Projektionsbericht der Bundesregierung geht davon
aus, dass mit den bis Sommer 2014 beschlossenen Malf3-
nahmen lediglich eine Minderung um etwa 33 Prozent er-
reicht werden wird. Der Stromsektor wirde dabei mit einer
prognostizierten Emissionsminderung von rund 31 Prozent
auf insgesamt 312 Mio. t CO, im Jahr 2020 sogar nur unter-
durchschnittlich zur Zielerreichung beitragen. Damit lage
der Stromsektor etwa 39 Mio. t CO, iiber einem sektoralen
40-Prozent-Ziel, das bis 2020 eine Minderung auf etwa 273
Mio. t CO, erfordern wiirde.*

Das ist insofern bemerkenswert, als sich in einer Betrach-
tung nur des deutschen Stromsystems mit dem zlgigen

Ausbau der Erneuerbaren Energien in der Stromerzeugung

Versorgungssicherheit in Deutschland und seinen Nachbarldndern:
ldndertibergreifendes Monitoring und Bewertung.

3 Fraunhofer IWES (2015): The European power system in 2030:
Flexibility challenges and integration benefits. An analysis with a
focus on the Pentalateral Energy Forum region (im Erscheinen).

4 BMUB (2015): Projektionsbericht 2015 ge-
maf Verordnung 525/2013/EU.
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(Anteil 2014: 27,8 Prozent am Bruttostromverbrauch)® sowie
angesichts eines insgesamt sinkenden Stromverbrauchs der
inléndische Bedarf nach Strom aus Kern-, Kohle- und Gas-

kraftwerken in den vergangenen Jahren erheblich reduziert
hat und sich diese Entwicklung in den néachsten Jahren vor-

aussichtlich weiter fortsetzen wird.

Die konventionelle Stromerzeugung ist jedoch nicht in dem
Male gesunken wie die inldndische Nachfrage nach Resi-
dualerzeugung.® Ein wichtiger Grund dafiir ist die Tatsache,
dass in einem entwickelten européischen Strommarkt die
Frage, wieviel Strom innerhalb eines Landes erzeugt wird,
nicht ldnger nur abhéngig ist vom inldndischen Bedarf. Die
tatsachliche inldndische Erzeugung richtet sich vielmehr
zunehmend nach dem Bedarf des gesamten européischen
Marktgebietes. Die Integration der bisher nationalen Strom-
markte bedeutet aullerdem, dass die bestehenden Erzeu-
gungseinheiten mehr und mehr auch ldnderiibergreifend in
direkter Konkurrenz zueinander stehen.

Eine zentrale Rolle kommt dabei dem européischen Emis-
sionshandel zu, der innerhalb des Marktgebietes durch die
einheitliche Bepreisung von CO,-Emissionen eine Len-
kungswirkung hin zu immer weniger emissionsintensiver
Stromerzeugung entfalten soll. Aufgrund der aktuell nied-
rigen CO,-Preise von gerade einmal 7 EUR/ t CO, ist das
gemeinsame Klimaschutzinstrument der EU jedoch derzeit
kaum funktionstiichtig. Denn durch die anhaltend niedri-
gen CO,-Zertifikate-Preise ergeben sich deutliche Wettbe-
werbsvorteile fur CO,-intensive Kohlekraftwerke gegeniiber
emissionsarmen Gaskraftwerken, so dass Kohle zunehmend
Gas aus dem Markt drangt.

Eine solche Entwicklung wirkt sich erstens auf die nati-
onalen Strom- und CO,-Bilanzen aus. Da Deutschland im

Vergleich zu den meisten seiner Nachbarldnder iiber einen

5 AG Energiebilanzen (2015): Bruttostromerzeugung
nach Energietrégern.

6 Als Residualerzeugung wird der Anteil der Stromerzeugung
bezeichnet, der innerhalb eines Stromsystems nach Abzug
der Erneuerbaren Energien noch durch konventionelle
Energietréger zu erbringen ist, damit die Nachfrage gedeckt ist.

deutlich hoheren Anteil an Braun- und Steinkohlekraftwer-
ken verfiigt, drangen deutsche Kohlekraftwerke europaweit
Gaskraftwerke aus dem Markt. Damit kommt es zu einer
dauerhaften Konzentration emissionsintensiver Stromer-
zeugung und auch von CO,-Emissionen in Deutschland und
einem wachsenden Stromexport aus Deutschland in die
Nachbarldnder. Diese Verschiebungen haben damit zwei-
tens auch Auswirkungen auf die européische CO,-Bilanz,
die sich durch die Verlagerung der Stromerzeugung ver-
schlechtert.

Um die Funktionstiichtigkeit des europaischen Klimaschut-
zinstruments wieder herzustellen, haben die Mitgliedstaa-
ten der Européischen Union deshalb vereinbart, den Emis-
sionshandel ab 2019 mit der Einfiihrung einer so genannten

Marktstabilitdtsreserve zu reformieren.

Die vorliegende Analyse setzt sich vertieft mit der Entste-
hung der deutschen Stromexportiiberschiisse und ihren
Rickwirkungen auf die nationalen Klimaschutzziele ausei-
nander. Ziel ist es, die strukturellen Treiber dieser Entwick-
lung sowie die bereits beschriebenen Wechselwirkungen
mit den européischen Nachbarstaaten und dem europé-
ischen Emissionshandel genauer zu untersuchen. Hierzu

werden im Folgenden:

- die grundsétzliche Funktionslogik des europdischen
Strommarktes sowie die Entstehung und Wirkungsweise
des StromaufRenhandels dargestellt,

- die Rolle des deutschen Strommarktes und insbesondere
seiner erneuerbaren wie konventionellen Erzeugungsein-
heiten im européischen Strommarkt erléutert,

- die zukilinftige Entwicklung der deutschen Stromexport-
Uberschisse sowie der CO,-Emissionen auf Basis einer
Metaanalyse einschlégiger Referenzszenarien abge-
schatzt und

- die Wechselwirkungen mit dem européischen Emissi-
onshandel sowie die Auswirkungen der geplanten Reform
des Emissionshandels auf die deutschen Klimaschutzziele
bis 2020 und dartber hinaus beurteilt.
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1. Funktionsweise des europadischen Strommarktes

11 Nationale Strommarkte ten Zeitraum - meist handelt es sich um Stundenprodukte
- am Markt an.® Die Hoéhe dieser Gebote orientiert sich an
Nach der Liberalisierung im Jahr 1998 fiihten die meisten

europdischen Lander eigene Strombdrsen ein’, die in der

Regel im Zentrum des nationalen Stromhandels stehen.
8 Obwohlin der Regel nur ein Teil der gesamten Erzeugung eines

. . . . Marktgebietes tatsachlich an den Stromborsen gehandelt wird und
Zentrale Funktion einer Strombdrse ist es, als transparenter insbesondere viele Betreiber konventioneller Erzeugungsanlagen
Handelsplatz Stromangebot und -nachfrage zu jeder Zeit in ihren Strom im Rahmen des over-the-counter-Handels (OTC-
Einklang zu bringen. Weiterhin dient eine Strombdrse auch Handel) direkt vermarkten, ist zwischen Bérsen- und OTC-
Geschéaften von einer hohen Preiskonvergenz auszugehen, da jeder-
zeit die Moglichkeit zu Arbitragegeschéften besteht. Auch besteht
an den Stromborsen die Moglichkeit, Strom langfristig mehrere
liche Strompreise zu generieren. Jahre im Voraus (Terminmarkt) oder kurzfristig (Spotmarkt) zu be-

schaffen. Ein Teil der Kapazitdt wird auch an Regelenergiemérkten

dazu, die Erzeugungsleistung fir die Verbraucher moglichst

(grenz-) kostenoptimal einzusetzen und somit geringstmaog-

Unter Wettbewerbsbedingungen bieten dazu alle Erzeu- angeboten oder im Rahmen von Warmeliefervertrdgen zur

. Marktoebi 5 g fiir o besti Waérmeerzeugung vorgehalten. Diese Kapazititen sind somit
ger eines Varktgebietes ihren Strom fur einen bestimm- entsprechenden Flexibilitatsrestriktionen unterworfen. Um die

grundsétzliche Funktionsweise eines Strommarktes zu erldutern,

7 Einige Stromborsen agieren inzwischen jedoch be- wird im Folgenden vereinfachend unterstellt, dass die gesam-
reits iiber Ladndergrenzen hinweg (z.B. EPEX-Spot). te Stromerzeugung am Day-Ahead Spotmarkt vermarktet wird.
lllustrative Darstellung der Merit-Order in Deutschland Abbildung 1
illustrativ
Nachfrage Erneuerbare Energien

B Kernenergie
N
=
é Preis I B Braunkohle
>
w

B Steinkohle

Erdgas
i o

Eigene Darstellung




Agora Energiewende | Stromexport und Klimaschutz in der Energiewende

den kurzfristigen Grenzkosten.® Aufgrund der spezifischen
Eigenschaften der verschiedenen Erzeugungstechnologien
sind hinsichtlich der Kostenstruktur zwei Arten von Erzeu-

gungseinheiten zu unterscheiden:

- Die meisten Erneuerbaren Energien sind durch Grenz-
kosten von nahe null charakterisiert, da sie weder Brenn-
stoff- noch CO,-Kosten aufweisen (z.B. Wind, Photovol-
taik, Laufwasser).

- Konventionelle Kraftwerke haben Grenzkosten grofier als
Null, da bei ihnen Brennstoffkosten und im Fall fossiler
Kraftwerke zusétzlich CO,-Kosten anfallen. In der Regel
weisen die in der Erzeugung CO,-freien Kernkraftwerke
deshalb unter den konventionellen Kraftwerken die ge-
ringsten kurzfristigen Grenzkosten auf. Bei den fossilen
Kraftwerken haben bei niedrigen CO,-Zertifikatpreisen
meist Braun- und anschliel{end Steinkohlekraftwerke die

niedrigsten Grenzkosten.*

Aus den an den Borsen eingegangenen Angeboten wird eine
Angebotskurve (Merit-Order) generiert und der jeweiligen
Nachfrage gegentibergestellt (siehe Abbildung 1). Anschlie-
end werden alle Angebote entlang dieser Merit-Order fiir
die tatséchliche Erzeugung berticksichtigt, die zur Deckung
der aktuellen Nachfrage benotigt wird. Das letzte Kraftwerk,
das hierbei zur Nachfragedeckung zum Zuge kommt, ist flir
alle preissetzend, d.h. es bestimmt die Erlose aller zur Last-

deckung eingesetzten Erzeugung (Marktraumungspreis).

Eine solche Marktstruktur hat zur Folge, dass Erneuerbare
Energien aufgrund ihrer Gebotsstruktur prioritar zur Nach-
fragedeckung herangezogen werden. Ob konventionelle
Kraftwerke noch zur Deckung der Residuallast bendtigt
werden, hangt von der Gesamtnachfrage sowie der jeweili-

gen Erzeugung aus Erneuerbaren Energien ab.

9 Kurzfristige Grenzkosten beinhalten im Wesentlichen die Kosten
fiir Brennstoffe, CO,-Zertifikate und variable Betriebskosten.

10 Bei der Betrachtung realisierter Gebotspreise sind ne-
ben den kurzfristigen Grenzkosten tatséchlich noch wei-
tere Faktoren wie Festverglitung, direkte und indirekte
Forderungen, An-und Abfahrkosten u.a. zu berticksichtigen,
auf die hier jedoch nicht explizit eingegangen werden soll.

1.2 Europaische Strommarktintegration

Langfristiges Ziel der Integration der zuvor isolierten nati-
onalen Strommarkte ist die Schaffung eines einheitlichen
Strombinnenmarkts innerhalb der Européischen Union. Die
Marktkopplung stellt dabei einen Zwischenschritt dar, der
durch eine engere Verkniipfung der nationalen Strommaéarkte
zundchst auf eine steigende Preiskonvergenz zwischen den
Markten abzielt.

Im Zuge der weiteren Integration der europdischen Strom-
markte wurde 2010 deshalb das so genannte CWE-market
coupling (Central-Western Europe) eingefiihrt, das die na-

tionalen Strommérkte von Deutschland/Osterreich, Frank-
reich sowie der Benelux-Staaten stirker als bisher mitein-

ander verknipft.

Seit Anfang 2014 wurde die Integration des europdischen
Strommarktes in einem weiteren Schritt um das so ge-
nannte NWE-market coupling (North-Western Europe)
erweitert. Inzwischen umfasst das Gebiet der gekoppelten
Strommaérkte 19 Lander" und deckt rund 85 Prozent des eu-

ropdischen Stromverbrauchs ab.

Der Prozess der Marktkopplung sieht dabei vor, dass die Er-
zeuger ihre Gebote weiterhin an den nationalen Strombor-
sen platzieren. Im Gegensatz zum bisherigen Verfahren wird
aus allen Angeboten der gekoppelten Mérkte jedoch nun
eine gemeinsame Merit-Order-Kurve erstellt. Analog zu
dieser Merit-Order-Kurve wird fiir die gekoppelten Mérkte
im Anschluss auch eine aggregierte Nachfragekurve gene-
riert, die schliefllich den Einsatz der Kraftwerke im gekop-
pelten Marktgebiet bestimmt (siehe Abbildung 2).

Damit unterscheiden sich gekoppelte Strommaérkte in ihrem
Aufbau und der Funktionsweise zundchst nicht von rein
nationalen Strommaérkten. Wesentliche Unterschiede erge-

ben sich dagegen hinsichtlich der nationalen Erzeugungs-

11 Belgien, Ddnemark, Deutschland, Estland, Finnland, Frankreich,
Grofbritannien, Italien, Lettland, Litauen, Luxemburg,
Niederlande, Norwegen, Osterreich, Portugal, Schweden,
Schweiz, Slowenien, Spanien; vgl. EEX (2015): Market
Coupling — A Major Step Towards Market Integration.
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und Verbrauchsbilanzen: Wahrend in einem nationalen
Strommarkt die dort vorhandenen Erzeugungskapazitdten
primar zur Deckung des inldndischen Verbrauchs herange-
zogen werden und dem Stromauf3enhandel eine eher unter-
geordnete Rolle zukommt, erfolgt die Merit-Order-Bildung
in einem européischen Strommarkt zundchst unabhéngig
vom Standort der Erzeugungsanlagen. Vielmehr stehen alle
Erzeugungskapazitdten des europédischen Strommarktes
miteinander im Wettbewerb um die Deckung der Gesamt-

nachfrage.

Die Stromerzeugung eines Landes wird somit vom inlédndi-
schen Verbrauch strukturell entkoppelt und der Austausch
von Strom Uiber die Landesgrenzen hinweg elementarer
Bestandteil des gemeinsamen Strommarktes. Dabei gilt: Je
grofer die Differenz zwischen inldndischem Stromver-
brauch und inlédndischer Erzeugung, desto gréRer ist auch
der Stromaufenhandelssaldo eines Landes.

Innerhalb eines solchen Strommarktes kann die Frage, wel-

che Erzeugungseinheit fiir den Inlandsbedarf und welche

lllustrative Darstellung der Merit-Order in nationalen und gekoppelten Markten im Vergleich

fiir den Stromexport produziert, zunédchst nicht mehr ohne
weiteres beantwortet werden. Denn aufgrund der gemein-
samen Merit-Order innerhalb der gekoppelten Strommaérkte
findet eine solche Unterscheidung nicht mehr statt. In ei-
nem auf kurzfristigen Grenzkosten basierenden Strommarkt
ist es jedoch plausibel, die Grenzkostenlogik auch auf die
Deckung der Inlandsnachfrage anzuwenden. Somit wiirden
insbesondere diejenigen inldndischen Erzeugungseinheiten
bilanziell zuerst zur inldndischen Nachfragedeckung her-
angezogen, die am Anfang der Merit-Order stehen. Die erste
Erzeugungseinheit, die bilanziell nicht mehr zur Deckung
des Inlandsbedarfs benotigt wird und aufgrund des Mark-
tergebnisses dennoch Strom im Inland erzeugt, ist dann in
dieser Logik die erste Strom exportierende Erzeugungsein-
heit.

Fiir den europaischen Strommarkt kann diese Aussage auf
Basis der bestehenden Erzeugungsstruktur sogar noch wei-
ter konkretisiert werden: Da die Erzeugung aus Erneuer-
baren Energien die inldndische Nachfrage in den meisten

Mitgliedsléandern bisher nur in seltenen Ausnahmesituati-

Abbildung 2
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onen ibertrifft,'? sind aktuell in nahezu allen europdischen - Konventioneller Residualbedarf
Landern immer auch konventionelle Kraftwerke mit héhe- Der Residualbedarf eines Landes lasst sich definieren
ren Grenzkosten zur Deckung der Residuallast notwendig. als die inldndische Stromnachfrage, die nach Abzug der
In diesen Stunden sind die Erneuerbaren Energien somit bi- Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien noch durch
lanziell auch nicht in der Lage, Strom zu exportieren. Somit konventionelle Kraftwerke gedeckt werden muss. Dieser
ist die Frage des Stromaufienhandels in den meisten Stun- konventionelle Residualbedarf ist demnach umso hoher,
den des Jahres vom Verhéltnis zweier Faktoren abhéngig: je groRRer der Stromverbrauch insgesamt und je geringer
die Gesamterzeugung aus Erneuerbaren Energien ist. Das
- Konventionelle Residualerzeugung gilt analog fiir die européische Perspektive.
Die Residualerzeugung eines Landes umfasst die inldn-
dische Stromerzeugung, die von konventionellen Kraft- Ubersteigt die konventionelle Residualerzeugung eines
werken nach Abzug der EE-Erzeugung zur Deckung Landes den inldndischen Residualbedarf, so dréngt die
der Nachfrage erbracht werden muss. Im européischen Uberschiissige Erzeugung ins Ausland. Das Land wird zum
Strommarkt erfolgt die Ermittlung der nationalen Resi- Nettoexporteur. Reicht die konventionelle Residualerzeu-
dualerzeugung dagegen im gesamteuropdischen Wettbe- gung der inldndischen Kraftwerke hingegen bilanziell nicht

werb. Die Residualerzeugung eines Landes ist dann umso  aus, den konventionellen Residualbedarf zu decken, wird
hoher, je grofler und konkurrenzfahiger der konventio- das Land zum Nettoimporteur (siehe Abbildung 3).

nelle Kraftwerkspark im européischen Vergleich ist.

12 Dies ist aktuell vor allem in Ladndern mit ho-
hen Erzeugungskapazitdten aus Wasserkraft, insbe-
sondere zu Zeiten der Schneeschmelze der Fall.

Entstehung von Stromexporten und -importen in gekoppelten Strommarkten Abbildung 3

illustrativ

Konventionelle Export
Residualerzeugung

Konventioneller
Residualbedarf .
Inlandische
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Erneuerbare
Energien
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1.3 Kommerzielle und physikalische Last-
flusse

Das theoretische Ideal eines vollkommenen Strommarkts
ist die sogenannte Kupferplatte: alle Stromerzeuger und
-verbraucher sind physikalisch optimal vernetzt und der
Strom kann jederzeit frei flieRen. In diesem Fall wird die
Einsatzreihenfolge der Erzeugungskapazitdten auf Basis
ausschliellich 6konomischer Kriterien fixiert, wie dies im
Rahmen einer Marktrdumung an der Borse in der Regel der
Fallist. Dieses Idealmodell ist in Deutschland (und Europa)

das energiepolitische Zielmodell.

In der Realitdt wird dies jedoch nur teilweise erfiillt. Viel-
mehr steht in den meisten Strommarkten ein Stromnetz
zur Verfiigung, dessen Struktur sich nicht primér nach dem
kurzfristigen 6konomischen Bedarf richtet, sondern insbe-
sondere auch durch geografische, historische oder langfris-
tige 6konomische Rahmenbedingungen gepragt ist. Auf-
grund der physikalischen Eigenschaften von Strom und der
Abweichungen der realen Netzinfrastruktur vom Ideal der
Kupferplatte kann es deshalb dazu kommen, dass die durch
den Borsenhandel theoretisch definierten, kommerziellen
Lastfliisse von den realen, physikalischen Lastfliissen ab-

weichen.

Solche Abweichungen sind fiir die Funktion des Strom-
marktes nicht problematisch, solange der reguldre Betrieb
der Erzeugungseinheiten bzw. der Stromverbrauch davon
nicht beeintréchtigt werden, d.h. ausreichend Netzkapa-
zitdten zur Verfiigung stehen, um die nach 6konomischen
Kriterien definierte Einsatzreihenfolge von Erzeugungsein-
heiten zu gewéhrleisten. Tatsdchlich kommt es durch diese
Abweichungen jedoch unter Umsténden zu kritischen Be-
lastungen einzelner Netzabschnitte infolge unzureichender

Ubertragungskapazititen.

Treten solche Netzengpésse auf, greift in der Regel der Netz-
betreiber durch so genannte Redispatch-MaRnahmen in
den laufenden Kraftwerksbetrieb und die zuvor an der Borse
ermittelte Einsatzreihenfolge der Kraftwerke ein. Dabei wird
etwa ein Kraftwerksbetreiber vor einem Netzengpass dazu

verpflichtet, seine Erzeugung zu drosseln wahrend im Ge-

genzug ein Kraftwerksbetreiber hinter einem Netzengpass
dazu verpflichtet wird, die Erzeugung in gleichem Mafe zu
erhohen. Damit wird der entsprechende Netzabschnitt ent-
lastet, wahrend die erzeugte Strommenge in Summe gleich
bleibt.??

Einen Sonderfall stellt der Umgang mit den Ubertragungs-
kapazitdten zwischen gekoppelten Strommaérkten dar: Denn
wahrend innerhalb der Strommarkte weiterhin von einer
optimalen Vernetzung ausgegangen wird, werden die be-
grenzt verfiigbaren Ubertragungskapazititen zwischen den
beteiligten Marktgebieten in der Auktion direkt mitbertick-
sichtigt. Denn stellt sich nach Auktionsende heraus, dass
die Ubertragungskapazititen fiir das entstandene Mark-
tergebnis nicht ausreichen und es zu Engpéssen kommen
wird, wird die gemeinsame Merit-Order der gekoppelten
Marktgebiete wieder gelost und jeweils durch eine nationale
Merit-Order ersetzt. Die bestehenden Ubertragungskapa-
zitdten werden in diesem Fall vollstdndig zum Transport aus
dem giinstigeren in das teurere Marktgebiet genutzt.* Die
Ubertragungskapazititen zwischen den Lindern werden
somit bereits implizit in der reguléren Stromauktion mitbe-

riicksichtigt (implicit auction).

Trotzdem kann es zwischen gekoppelten Strommarkten zu
Abweichungen der kommerziellen und der physikalischen
Lastfliisse kommen. Ein Grund ist etwa, dass die kommer-
ziellen Lastflisse nur die tatsdchlich fir den Handel freige-
gebenen Ubertragungskapazititen zwischen den Lindern
berticksichtigen. Tatséchlich wird jedoch nur ein Teil der
physisch verfiigharen Kapazitét in die Auktion miteinbezo-
gen und ein anderer Teil weiterhin fiir Ausgleichsmalinah-
men vorgehalten. Ein zweiter Grund sind die bestehenden
Netzrestriktionen innerhalb der nationalen Strommarkte.
Denn diese fihren, vereinfacht gesprochen, dazu, dass

Strom aufgrund seiner physikalischen Eigenschaften auf

13 Die durch Redispatch-MaRnahmen entstehenden Mehrkosten
werden Uber die Netzentgelte auf die Stromverbraucher umgelegt.

14 Innerhalb einer Auktion wird dieses Vorgehen aller-
dings durch ein logarithmisches Iterationsverfahren reali-
siert und nicht separat ausgewiesen, vgl. EEX (2015): Market
Coupling — A Major Step Towards Market Integration.

1
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der Suche nach dem Weg des geringsten Widerstandes nicht

in Richtung eines bereits bestehenden Engpasses flief3t.
Vielmehr fliel3t er stattdessen in eine Richtung mit gerin-
gerer Netzauslastung und damit auch verstérkt in Richtung
von Ubertragungskapazititen in einem anderen Marktge-
biet.

Solche so genannten loop flows treten in Deutschland ak-
tuell etwa auf, wenn im Nordosten Deutschlands gleich-
zeitig sowohl die Wind- als auch die Braunkohlestromer-
zeugung hoch ist. Aufgrund von Netzengpéssen innerhalb
Deutschlands flie3t der Strom dann verstérkt in Richtung
Polen. In Summe lagen die physikalischen Fliisse 2014 von
Deutschland in Richtung Polen deshalb deutlich héher als
die kommerziell vorgesehenen Fliisse (siehe Abbildung 4).
Das umgekehrte Phidnomen zeigt sich mit Blick auf Frank-
reich: Obwohl Deutschland hier aufgrund der Handelser-
gebnisse eigentlich Nettoexporteur in Richtung Frankreich
sein misste, flihren Netzrestriktion innerhalb der nati-

onalen Marktgebiete zu einer Umkehrung der tatsachli-

chen, physikalischen Lastfliisse von Frankreich in Richtung
Deutschland.

Es kann somit festgehalten werden, dass der Umfang der
Ubertragungskapazititen, mit denen ein nationaler Strom-
markt mit den Gibrigen Mérkten verbunden ist, erhebli-
chen Einfluss auf die Mglichkeiten und den Umfang des
StromauRenhandels hat. Nur wenn ausreichend Ubertra-
gungskapazitaten bereitstehen, kann ein Land auch phy-
sisch am Stromhandel teilnehmen. Je gréfRer dabei die ver-
fiigharen Ubertragungskapazititen, desto héher auch das

Potential fiir Stromexporte bzw. Stromimporte.

Jahrliche kommerzielle und physikalische Nettolastfliisse zwischen Deutschland

und seinen Nachbarlandern 2014 (negative Werte stellen Exporte aus Deutschland in die Nachbarlander dar)
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2. Die Rolle Deutschlands im europadischen Strommarkt

Deutschlands Rolle im européischen Strommarkt hat sich
in den letzten Jahren aufgrund steigender Stromexporte
deutlich veréndert. Dass diese Uberschiisse nicht die Folge
singulérer Ereignisse, sondern struktureller Natur sind, ist
auf zwei zentrale Faktoren zurtickzufithren. Erstens re-
duziert sich der Bedarf nach konventioneller Stromerzeu-
gung, insbesondere aufgrund des Ausbaus der Erneuerbaren
Energien. Zweitens sinkt die tatséchliche Stromerzeugung
aus konventionellen Kraftwerken nicht im Gleichschritt
mit dem Anstieg der Erzeugung aus Erneuerbaren Energien,
sondern deutlich weniger schnell. Letzteres ist wiederum
eine Folge des Umfangs sowie der derzeit hohen Wettbe-
werbsfahigkeit deutscher Kohlekraftwerke aufgrund nied-
riger CO,-Preise. Beide Faktoren sollen im Folgenden ge-

nauer betrachtet werden.

2.1 Konventioneller Residualbedarf

Der deutsche Stromverbrauch lag in den Jahren 2000 und
2014 mit etwa 580 TWh auf nahezu identischem Niveau
und hat sich in diesem Zeitraum dennoch erheblich verdn-
dert. Denn zwischenzeitlich war er auf rund 615 TWh ange-
stiegen - ein Plus von etwa 35 TWh gegentiber dem Anfang
und dem Ende des Betrachtungszeitraums. Der etwa seit
2010 zu beobachtende Rickgang ist zum einen auf Tempe-
ratur- und Konjunktureffekte, zum anderen jedoch auch auf
allméhlich greifende Effizienzbemiihungen im Stromsektor

zurickzufihren.®®

Gleichzeitig hat die Stromerzeugung aus Erneuerbaren
Energien seit Inkrafttreten des EEG Jahr fiir Jahr zugenom-

15 AG Energiebilanzen (2015): Energieverbrauch
in Deutschland im Jahr 2014.

Bruttostromverbrauch (links); Bruttostromerzeugung aus Erneuerbaren Energien

und konventioneller Residualbedarf (rechts), 2000-2014
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men und steigerte sich von rund 38 TWh im Jahr 2000 auf
etwa 161 TWh im Jahr 2014. Etwa 60 Prozent der EE-Erzeu-
gung stammt dabei aus den fluktuierenden Energietrédgern
Wind und Photovoltaik.

Der konventionelle Residualbedarf hat sich demzufolge im
selben Zeitraum von 542 TWh auf 418 TWh um rund ein

Viertel reduziert.
2.2 Konventionelle Residualerzeugung

2.2.1 GroBe und Wettbewerbsfdhigkeit des konventio-
nellen Kraftwerkparks

Die strukturelle Zusammensetzung des konventionellen
Kraftwerkparks hat sich in den letzten 15 Jahren nur partiell
verdndert. Zwar wurde im Rahmen des Kernenergieausstie-
ges bisher etwa die Halfte der Kernkraftwerke stillgelegt.
Die installierte Gesamtleistung fossiler Kraftwerke blieb da-
gegen stabil, bei einer (leichten) Verschiebung von Kohle- zu

Gaskraftwerken.

Installierte Bruttoleistung konventioneller Kraftwerke in Deutschland, 2000-2014
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Insgesamt sind in Deutschland derzeit rund 100 GW (brutto)
konventioneller Erzeugungsleistung am Netz. Kernkraft-
werke stellen davon noch rund 12 GW, wéhrend Braun- und
Steinkohlekraftwerke mit einer Gesamtleistung von 51 GW
etwa die Hélfte der konventionellen Kapazitét bereitstel-
len. Gasbefeuerte Kraftwerke sind mit einer installierten
Gesamtleistung von 28 GW ebenfalls signifikant vertreten.
Mineraldlkraftwerke, Millverbrennungsanlagen und andere
konventionelle Stromerzeugungsanlagen spielen eine un-

tergeordnete Rolle.

Die Wettbewerbsfdhigkeit der konventionellen Kraftwerke
untereinander ist von ihren kurzfristigen Grenzkosten, d.h.
insbesondere den Brennstoff- und den CO,-Preisen sowie
ihrer Effizienz abhangig.*® Fiir den deutschen Kraftwerks-
park stellt sich die Wettbewerbssituation der verschiedenen
Erzeugungsanlagen folgendermalen dar (siehe auch Abbil-
dung 7).

16 Variable Betriebskosten des Kraftwerkbetriebs wer-
den im Folgenden vernachléssigt.

Abbildung 6
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Emissionen der Braunkohle derzeit aufgrund des anhal-

- Kernkraftwerke verfiigen mit kurzfristigen Brennstoff- tend niedrigen CO,-Preises kaum preissteigernd auf die
kosten von rund 3 EUR/MWh, (Wirkungsgrad: 33 Pro- Grenzkosten von Braunkohlekraftwerken aus.
zent) in der Regel iiber die geringsten Grenzkosten ther- - Steinkohlekraftwerke sind mit Grenzkosten zwischen
mischer Kraftwerke. Deutsche Kernkraftwerke miissen 22und 31 EUR/MWh,_ (Wirkungsgrad: 33 bis 45 Prozent)
seit 2011 dagegen noch eine Kernbrennstoffsteuer von ca. durch hohere Grenzkosten als Braunkohlekraftwerke
13 EUR/MWh_ entrichten, wodurch sich ihre kurzfristige gekennzeichnet, die auch aufgrund der aktuell niedri-
Grenzkosten auf etwa 21 - 24 EUR/MWh  erhéhen und gen Weltmarktpreise fiir Kraftwerkskohle (2014: 9 EUR/
diese damit derzeit iber vergleichbare Grenzkosten wie MWh, ) jedoch derzeit niedriger liegen als die von Gas-
Braunkohlekraftwerke verfiigen. kraftwerken. Ahnlich wie bei der Braunkohle wirken sich

- Braunkohlekraftwerke (Wirkungsgrad: 31 bis 43 Pro- zudem die héheren CO,_-Emissionen wegen des niedrigen
zent) verfiigen derzeit mit 18 bis 24 EUR/MWh_ tiber die CO,-Preisniveaus derzeit nur sehr begrenzt auf die Wett-
geringsten Grenzkosten der fossilen Kraftwerke. Grund bewerbsféhigkeit der Steinkohlekraftwerke aus.
hierflr ist zum einen, dass in einer Grenzkostenbetrach- - Erdgaskraftwerke (GuD) verfiigen mit Grenzkosten zwi-
tung nicht die Vollkosten des Brennstoffes (ca. 6 EUR/ schen 43 und 53 EUR/MWh_ (Wirkungsgrad: 45 bis 60
MWh, ), sondern lediglich die variablen Betriebskos- Prozent) in der Merit-Order derzeit tiber die hochsten
ten des Tagebaus (ca. 2 EUR/MWh, ) anfallen.” Vor allem Grenzkosten der fossilen Kraftwerke. Die Brennstoff-
aber wirken sich die verh&ltnisméRig hohen spezifischen preise von Erdgas liegen mit 22 EUR/MWh, deutlich tiber

den Brennstoffkosten von Braun- oder Steinkohle. Darii-

17 Lazard (2015): Potentielle Auswirkungen des nationalen ber hinaus profitieren Gaskraftwerke wegen des niedri-

Klimaschutzbeitrags auf die Braunkohlewirtschaft; BMUB (2015): gen CO,-Preises derzeit nicht von ihren verhaltnisma-

Projektionsbericht 2015 gem&R Verordnung 525/2013/EU.

Entwicklung der CO,-Preise (links) und kurzfristigen Grenzkosten exemplarischer Kraftwerke

(rechts; in Klammern: Wirkungsgrad), 2000-2014 Abbildung 7
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Rig geringen CO,-Emissionen und ihren im Durchschnitt
deutlich hoheren Wirkungsgraden.

Die Einsatzreihenfolge hat sich in der jlingeren Vergangen-
heit insbesondere zwischen Steinkohle und Erdgas veran-
dert. Grund sind einerseits die gesunkenen Steinkohlpreise
auf dem Weltmarkt in Folge eines ebenfalls zurtickgehen-
den Bedarfs sowie gleichzeitig anhaltend niedrige CO,-
Preise, die sich vorteilhaft auf die Wettbewerbstéhigkeit
CO,-intensiver Kraftwerke auswirken (siehe Abbildung 7).
Noch zwischen 2005 und 2010 wiesen neue Gaskraftwerke
gegeniber alten Steinkohlekraftwerken deutlich geringere
Grenzkosten aus und kamen deshalb hédufiger als aktu-

ell zum Zug. Diese Situation kehrte sich dann bis 2014 um.
Gleichzeitig nahm die Wettbewerbsfahigkeit der Braunkoh-
lekraftwerke seit 2005 aufgrund des niedrigen CO,-Preises

wieder massiv zu.

Insgesamt verfligt Deutschland so tiber einen konventi-
onellen Kraftwerkspark, der geprégt ist von Kraftwerken

mit verhéltnisméRig niedrigen bis mittleren Grenzkosten.

63 GW Leistung aus Kernenergie, Braun- und Steinkohle-

kraftwerken fallen derzeit in diese Kategorie.

Was das fur die Rolle des deutschen Kraftwerkparks inner-
halb des européischen Strommarkts bedeutet, soll im Fol-

genden untersucht werden.

Im erweiterten North-Western-Europe-Marktgebiet®
(NWE-Region) waren 2014 etwa 545 GW (brutto) an kon-
ventioneller Kraftwerksleistung installiert.*” Davon ent-
fallen rund 128 GW auf Kernkraftwerke. Kohlekraftwerke
tragen 148 GW bei, wobei Steinkohle (107 GW) den deutlich
groRReren Anteil aufweist als Braunkohle (41 GW). Den grof-
ten Anteil mit rund einem Drittel der installierten Gesamt-
kapazitat stellen jedoch Gaskraftwerke (181 GW).

18 Polen und Tschechien sind aktuell noch nicht Teil der NWE-
Marktregion. Da es sich bei den beiden Lédndern jedoch um
Nachbarlédnder Deutschlands handelt, werden diese in der
weiteren Analyse in der Betrachtung mitbetrachtet.

19 ENTSO-E (2014): Scenario Outlook & Adequacy
Forecasts 2014-2030, Scenario A.

Konventionelle Kraftwerkskapazitaten (brutto) nach Energietragern und prozentuale Verteilung

in Deutschland und im restlichen NWE-Marktgebiet, 2014
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Mit einer Gesamtleistung von rund 100 GW (brutto) stellt
Deutschland etwas weniger als 20 Prozent des gesamten
konventionellen Kraftwerkparks der NWE-Region zur Re-
siduallastdeckung bereit. Die Zusammensetzung des Kraft-
werkparks unterscheidet sich dabei signifikant von dem
der Nachbarldnder. Denn wahrend der deutsche Kraftwerk-
spark bei den Kernkraftwerken mit etwa 12 Prozent in-
zwischen unter dem Durchschnitt liegt, spielen Braun- (21
Prozent) und Steinkohlekraftwerke (30 Prozent) eine deut-
lich gewichtigere Rolle als in den ibrigen Ladndern. Gas-
kraftwerke stellen in Deutschland lediglich 28 Prozent der
installierten Kapazitat, in den Nachbarmérkten sind es rund
39 Prozent.

Damit verfiigt der deutsche Kraftwerkspark im Vergleich
zu den anderen NWE-Mitgliedsldndern aktuell Giber einen
Uberproportional grof3en Anteil an Technologien mit nied-
rigen Grenzkosten, insbesondere auf Basis von Braun- und
Steinkohle (siehe Abbildung 8).

Mittlere, kommerzielle Ubertragungskapazitaten ins Ausland, 2014
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2.2.2 Ubertragungskapazititen

Fiir die Frage, ob ein Land eine wichtige Rolle bei der euro-
péischen Residuallastdeckung einnehmen kann, ist jedoch
nicht nur die Kostenstruktur konventioneller Kraftwerks-
kapazitaten von Relevanz, sondern auch der Gesamtumfang

der verfiigbaren Ubertragungskapazititen ins Ausland.

Wie stark ein Land in den européischen Strommarkt in
Form von Ubertragungskapazititen eingebunden ist, ist
derzeit nicht einheitlich geregelt. Es zeigt sich, dass der
Umfang der Ubertragungskapazititen tendenziell mit der
installierten Gesamterzeugungsleistung steigt. Aullerdem
ist die Ubertragungskapazitit umso gréRer je geographisch
zentraler ein Land innerhalb des Marktgebietes positioniert

ist.

So verfiigen vor allem die grol3en, zentral gelegenen Lan-
der Deutschland und Frankreich iiber hohe Ubertragungs-

Abbildung 9
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kapazitdten in die Nachbarldnder.?° Italien, GroRbritannien
und Spanien weisen ebenfalls relativ hohe Anteile an der
installierten Gesamterzeugungsleistung auf. Aufgrund ih-
rer peripheren Lage ist die Anbindung an die Nachbarlan-
der jedoch aktuell vergleichsweise gering. Einen Sonderfall
stellt Schweden dar, das trotz seiner geographischen Lage
im Norden des Marktgebiets vergleichsweise gut an seine

Nachbarlédnder angebunden ist.

2.2.3Resultierende konventionelle Erzeugung in
Deutschland

Deutschland verfiigt Giber einen verhé&ltnismé&Rig groflen
und wegen der niedrigen CO,-Preise groftenteils sehr wett-
bewerbsfdhigen Kraftwerkspark. In der Mitte des Markt-
gebiets ist es aullerdem vergleichsweise gut angebunden an
seine Nachbarldnder. Die deutschen Kraftwerksbetreiber
konnen deshalb innerhalb des européischen Strommarktes

einen signifikanten Beitrag zur Deckung der gemeinsamen

20 ENTSO-E (2014): Scenario Outlook & Adequacy
Forecasts 2014-2030, Scenario A

Residuallast leisten. Entsprechend der beschriebenen Kapa-
zitdtsentwicklung und Grenzkostenstruktur der verschie-
denen Technologien ist die realisierte Stromerzeugung der
konventionellen Kraftwerke in Deutschland deshalb nicht
Uberraschend: Insgesamt ging die konventionelle Stromer-
zeugung zwischen 2000 und 2014 um 85 TWh zurtck. Der
Grofteil des Riickgangs (73 TWh) entfiel auf die Kernenergie
im Zuge des eingeleiteten Atomausstiegs. Die fossile Erzeu-
gung insgesamt sank dagegen im selben Zeitraum nur ge-
ringfligig, wobei es allerdings zwischen den fossilen Ener-

gietrdgern zu erheblichen Verschiebungen kam:

- Die Erzeugung aus Braunkohlekraftwerken stieg zwi-
schen 2000 und 2014 trotz des erheblichen Riickgangs
der konventionellen Stromproduktion und einer stabilen
Gesamtkapazitat sogar um 8 TWh. Hintergrund ist ins-
besondere der Ersatz verhéltnismé&Rig alter, weniger stark
ausgelasteter Anlagen durch die Inbetriebnahme neuer
Anlagen, die mit einer hoheren Auslastung der Neuanla-

gen einhergeht. Dass Braunkohlekraftwerke zur euro-

Installierte Bruttoleistung konventioneller Kraftwerke in Deutschland (links),

Bruttostromerzeugung konventioneller Kraftwerke (rechts), 2000-2014
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péischen Residualerzeugung insgesamt hoch ausgelastet schen 2010 und 2014 auch erste Steinkohlekraftwerke in

werden, entspricht ihrer Stellung in der Merit-Order. Deutschland aus dem Markt gedrangt (-8 TWh).

- Die Entwicklung der Erzeugung aus Steinkohle- und

Gaskraftwerken ist von Wechselwirkungen geprégt:

Steinkohlekraftwerke haben im Zeitraum bis 2010 deut- 2.3 Fazit: Zunehmende Bedeutung des

lich Marktanteile verloren (-26 TWh). Grund dafiir war, Stromexports

dass alte Steinkohlekraftwerke vor 2010 aufgrund hohe-

rer Grenzkosten (siehe Abbildung 7) von Gaskraftwerken Entscheidend fir die Entwicklung des Stromexportes aus

verdrangt wurden. Diese legten deshalb zwischen 2000 Deutschland ist einerseits die Differenz der Erzeugungs-
und 2010 bei der Gesamterzeugung erheblich zu (+50 kosten des deutschen Kraftwerksparks im Vergleich zu den
TWh). In den Folgejahren bis 2014 kehrte sich das Wett- Nachbarldndern, und andererseits das Delta von inldndi-
bewerbsverhéltnis zwischen Steinkohle- und Gaskraft- schem Residualbedarf und tatséchlicher inldndischer Resi-
werken aufgrund sinkender CO,-Preise jedoch wieder dualerzeugung durch konventionelle Kraftwerke. Betrachtet
um. Die Gaskraftwerke verloren ihre vorher gewon- man die Entwicklung beider Kriterien in den letzten Jah-
nen Anteilen wieder nahezu vollstdndig (-41 TWh). Die ren, wird deutlich, dass auf nationaler Ebene zwar sowohl
verbliebenen Gasmengen werden heute vornehmlich in der konventionelle Residualbedarf als auch die konventio-
KWK-Kraftwerken eingesetzt und kénnen wegen der nelle Erzeugung schrumpfen, was auf den Ausbau der Er-
Vertrage zur Warmelieferung in der Regel nicht weiter neuerbaren Energien in Deutschland zurtickzufithren ist.
verdrangt werden. Gleichzeitig sinkt die gesamteuro- Grundsétzlich gilt das auch fiir die européische Perspek-
péische Residualnachfrage. In der Folge wurden zwi- tive, da auch hier der Ausbau der Erneuerbaren Energien

Konventioneller Residualbedarf und konventionelle Residualerzeugung,

Stromexportiberschisse, 2000-2014 Abbildung 11
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voranschreitet, wenn auch nicht im gleichen Tempo wie in
Deutschland.

In der Summe fihrt das Zusammenwirken der zunehmen-
den européischen Strommarktintegration, der niedrigen

CO,-Zertifikatspreise und der Kostenstrukturen der natio-
nalen Stromerzeugungsparks jedoch zu einem kontinuier-

lich wachsenden deutschen Exportiiberschuss.

Zusammengefasst lassen sich fiir die steigenden Export-

Uiberschiisse Deutschlands folgende Treiber identifizieren:

- Der inldndische Bedarf an konventioneller Residual-
erzeugung sinkt wegen des Ausbaus der Erneuerbaren
Energien.

- Deutschland verfiigt Giber einen gro3en konventionellen
Kraftwerkspark mit hohem Anteil an Braun- und Stein-

kohlekraftwerken, die aufgrund der anhaltend niedrigen

CO,-Preise im européischen Vergleich besonders wettbe
werbsfahig sind.

- Deutschland ist wegen der GroRe des Marktgebietes, sei-
ner zentralen geografischen Lage sowie umfangreicher
und weiter wachsender Ubertragungskapazititen in den
européaischen Strommarkt ckonomisch und technisch in
der Lage, substantiell zur Deckung der européischen Re-

siduallast beizutragen.
2.4 Beispiel: Deutschland - Niederlande

Die oben beschrieben Wirkmechanismen auf die Stromau-
Renhandelsbilanz der Mitgliedslédnder lassen sich besonders
an der Entwicklung in Deutschland und den Niederlanden
zwischen den Jahren 2010 und 2014 nachvollziehen. Insbe-
sondere aus zwei Griinden sind die beiden Lander sowie der
Betrachtungszeitraum fiir eine exemplarische Gegeniiber-

stellung besonders geeignet:

- Unterschiedliche Struktur des konventionellen Kraft-
werkparks
Die konventionellen Kraftwerkparks der beiden Lander
unterscheiden sich fundamental: Wahrend Deutschland

uber 60 Prozent seiner Kraftwerkskapazitaten auf Kern-

energie und Kohlekraftwerke griindet, dominieren in den
Niederlanden Gaskraftwerke (72 Prozent).

- Stark sinkende CO,-Preise
Aufgrund der steigenden Uberschiisse im europaischen
Emissionshandel haben sich die CO,-Preise im Betrach-
tungszeitraum von durchschnittlich 14 auf 7 EUR/t CO,
halbiert. Dies hat zur Folge, dass etwa neue Gaskraft-
werke, die 2010/2011 noch konkurrenzfahig zu alten
Steinkohlekraftwerken waren, seitdem meist hinter die-

sen in der Merit-Order stehen.

Wegen der unterschiedlichen Struktur des Kraftwerkparks,
haben die sinkenden CO,-Preise signifikante Auswirkun-
gen auf die Wettbewerbssituation der Kraftwerke beider
Lander: Wéhrend die Wettbewerbsféhigkeit des deutschen
Kraftwerkparks aufgrund der hohen Kohlekapazititen un-
aufhorlich zunahm, verschlechterte sie sich fiir die weit-
gehend gasbasierte niederlédndischen Kraftwerksflotte in
gleichem MafR.

Aufgrund der direkten Wettbewerbssituation der konven-
tionellen Kraftwerke im europdischen Strommarkt kamen
Gaskraftwerke in der Folge deutlich seltener zur gesamt-
européischen Residuallastdeckung zum Zug als Kohle-
kraftwerke. Wahrend Deutschland seine Stromexportiiber-
schiisse damit auf Basis hoher Kohleverstromung deutlich
ausgebaut hat,? wurde der niederléandische Strombedarf im
gleichen Zeitraum aufgrund der Verdrangung der inlédndi-
schen Gaskraftwerke zunehmend auf Basis von Stromim-

porten gedeckt.

21 Zusatzlich verschérft wurde die Exportentwicklung Deutschlands
durch den insgesamt sinkenden Residualbedarf, s. Kapitel 2.1.
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Kurzfristige Grenzkosten exemplarischer Steinkohle- und Erdgaskraftwerke, 2010-2014 (links),

Installierte Kraftwerkskapazitdaten in Prozent, 2014 (rechts) Abbildung 12
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3. Entwicklungstrends des deutschen Stromsektors

Die deutschen Stromexportiiberschiisse haben wie be-
schrieben strukturelle Ursachen. Wie sich der Stromaus-
tausch mit den elektrischen Nachbarn in den kommenden
Jahren weiterentwickelt, hdngt von einer ganzen Reihe von
Faktoren und ihrem Zusammenspiel ab. Alle Prognosen sind
deshalb mit erheblichen Unsicherheiten behaftet, weshalb
zumeist Szenarien der wahrscheinlichen Entwicklung ent-
worfen werden. Im Folgenden werden dazu drei aktuelle
Studien, die eine wahrscheinliche, mittelfristige Referen-
zentwicklung des deutschen Stromsektors auf Basis von
Modellrechnungen abbilden, vertieft unter dem Blickwinkel
des Stromaustauschs und seiner Treiber, insbesondere im

deutschen Stromsektor?? analysiert.

Referenzszenarien sind per definitionem als ,business-as-
usual” Szenarien angelegt. In ihnen wird unterstellt, dass
Uiber bereits beschlossene politische Malinahmen hinaus
keine weiteren Eingriffe in den Markt erfolgen. Ziel dieser
Gegentiberstellung ist es also, die kiinftige Entwicklung des
deutschen Stromexportsaldos robust fiir den Fall abzuschat-
zen, dass keine zusatzlichen politischen Mafnahmen? er-

griffen werden.
Folgende Szenarien wurden ausgewertet:
- Das Referenzszenario (Szenario B) des aktuellen Netzent-

wicklungsplans Strom (2014, zweiter Entwurf) der Uber-
tragungsnetzbetreiber (UNB 2014)%

22 Nur begrenzt eingegangen werden kann auf die Entwicklung in
den europédischen Nachbarlédndern, da diese in allen drei Studien
nicht in ausreichendem Detailierungsgrad dargestellt werden.

23 Unter zusétzlichen, politischen Mafinahmen wer-
den hier politische Entscheidungen definiert, die sich si-
gnifikant auf die weiter oben definierten wichtigs-
ten Treiber des Stromexportiiberschusses auswirken.

24 UNB (2014): Netzentwicklungsplan 2014, 2. Entwurf.

- Das Referenzszenario der aktuellen Energiereferenzpro-
gnose (2014) erstellt im Auftrag des Bundesministeriums
flir Wirtschaft und Energie (EW1/Prognos 2014 )%

- Das ,Mit-MafRnahmen-Szenario" des aktuellen Projekti-
onsberichts (2015) erstellt im Auftrag des Bundesminis-
teriums fir Umwelt, Naturschutz, Reaktorsicherheit und
Bau (BMUB 2015)%*

31 Konventioneller Residualbedarf

Die analysierten Referenzszenarien gehen davon aus, dass
sich der konventionelle Residualbedarf bis 2035 gegentiber
dem heutigen Niveau in etwa halbieren wird (siehe Abbil-
dung 14). Die Erwartungswerte sind dabei in den drei unter-

suchten Studien weitgehend identisch.

Dies ist zum einen eine Folge der klaren Zielformulierung
der Bundesregierung hinsichtlich des Ausbaus der Erneu-
erbaren Energien. Dieser wurde zuletzt im Jahr 2014 im
Rahmen der Novelle des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
(EEG,) fixiert und wird von den Gutachtern als realistisch
angenommen. Laut EEG soll der Anteil der Erneuerbaren
Energien am Bruttostromverbrauch bis 2025 zwischen 40
und 45 Prozent und bis 2035 zwischen 55 bis 60 Prozent
betragen. Das Langfristziel liegt weiter bei mindestens 80
Prozent bis 2050. Die Fokussierung erfolgt im Wesentli-
chen auf die derzeit glinstigsten erneuerbaren Technologien
Windenergie und Photovoltaik.

Zum anderen erklért sich die hohe Kohédrenz hinsichtlich
der angenommen Residualbedarfsentwicklung in den Re-
ferenzszenarien durch die Annahme, dass der Strombedarf
mit ca. 550 bis 570 TWh in etwa auf heutigem Niveau ver-
harrt bzw. leicht sinkt. Die Gutachter gehen insofern da-

25 EWI/Prognos (2014): Entwicklung der Energiemérkte —
Energiereferenzprognose (im Auftrag des BMWi).

26 BMUB (2015): Projektionsbericht 2015 ge-
maf Verordnung 525/2013/EU.
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von aus, dass die von der Bundesregierung im Rahmen des
Energiekonzepts von 2010 formulierten Effizienzziele (Sen-
kung des Stromverbrauchs um 10 Prozent bis 2020 gegen-
Uber 2008, d.h. 556 TWh im Jahr 2020) in etwa eingehalten
werden. Einig sind sich die Gutachter jedoch auch, dass das
Langfristziel einer Minderung um 25 Prozent bis 2050 ohne
weitere MalRnahmen verfehlt wird.

3.2 Konventionelle Residualerzeugung

Alle drei Gutachter gehen davon aus, dass die installierte
Leistung des deutschen konventionellen Kraftwerkparks
Uber die Zeit abnimmt (siehe Abbildung 15). Bis 2035 erge-
ben sich dennoch signifikante Unterschiede zwischen den
Erwartungen der einzelnen Szenarien: So geht das BMUB
etwa von einer verbleibenden Gesamtkapazitat von rund 70
GW aus, wohingegen die UNB mit einer installierten Brut-

toleistung von 88 GW rechnen.

Die Erwartungsunterschiede betreffen v.a. Gaskraftwerke.

Beziiglich der Entwicklung der anderen Kraftwerkstech-

Bruttostromerzeugung aus Erneuerbaren Energien und konventioneller Residualbedarf, 2000-2035
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nologien sind sich die Gutachter weitgehend einig. Der seit
2011 gesetzlich fixierte Kernenergieausstieg erfolgt bis
Anfang 2023. Beziliglich der Braunkohlekraftwerke wird in
allen Szenarien angenommen, dass die Kapazitdt von der-
zeit 21 GW mindestens bis 2020, eventuell sogar bis 2030
erhalten bleibt. Erst danach gehen die Gutachter von einem
signifikanten (altersbedingten) Kapazitdtsriickgang aus. Die
installierte Kapazitédt von Steinkohlekraftwerken ist laut der
Gutachter insgesamt leicht riickldufig, so dass bis 2035 ein
Rickbau auf etwa 20 — 22 GW zu erwarten ist. Hinsichtlich
der Gaskraftwerke bestehen die grof3ten Differenzen. Zwar
sind sich die Gutachter einig, dass die Kapazitaten bis 2020,
wohl wegen ihrer aktuell schwierigen wirtschaftlichen
Lage, um etwa die Hélfte zuriickgehen. Ob es mittelfristig je-
doch zu einem erneuten Zubau von Gaskapazitdten kommt,
schétzen die Gutachter unterschiedlich ein. Das BMU rech-
net fiir 2035 nur noch mit einer installierten Gaskapazitét
von etwa 16 GW, wihrend die Ubertragungsnetzbetreiber
von 39 GW ausgehen.
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Installierte Bruttoleistung konventioneller Kraftwerke in Deutschland, 2000-2035
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Alle Gutachter rechnen mit deutlich steigenden CO,-Prei-
sen. Unterschiede gibt es beziiglich des Ausmalies des
Preisanstiegs. Insbesondere die Referenzprognose von EWI/
Prognos liegt mit 61 EUR/t CO, bis 2030 deutlich tiber dem
Niveau der Gbrigen Gutachter im selben Zeitraum. Ver-
gleichbare, aber immer noch niedrigere Werte werden von
diesen erst spater erwartet. Einigkeit besteht wiederum

in der Einschétzung, dass bis 2020 keine relevanten CO,-
Preisverdnderungen und somit keine relevanten Auswir-
kungen auf die Konkurrenzsituation zwischen den Kraft-

werken zu erwartet sind.?’

Eine weitere wichtige EinflussgréRe ist, wie beschrieben,
der weitere Ausbau der Ubertragungskapazititen zwischen
den Landern. Sowohl die Energiereferenzprognose fiir das
BMWi als auch der Projektionsbericht des BMUB orientie-
ren sich dabei an den jéhrlich erstellten Netzentwicklungs-
planen der Ubertragungsnetzbetreiber, eine explizite Aus-
weisung der getroffenen Annahmen erfolgt jedoch nicht.

27 Siehe hierzu auch Kapitel 4.

Geplanter Ausbau der Ubertragungskapazitaten, 2013-2034
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Aus diesem Grund konnen hier lediglich die im NEP 2014
getroffen Annahmen dargestellt werden.

Der NEP 2014 geht davon aus, dass die Ubertragungskapa-
zitdten mit den Nachbarldndern in den kommenden Jahren
deutlich ausgebaut werden. Bis 2024 soll es nahezu eine
Verdopplung (2024: 25,6 GW) der Ubertragungskapaziti-
ten geben. Bis 2034 sollen weitere 8,4 GW zugebaut werden.
Demnach ist in Zukunft von einer massiv verstérkten An-
bindung des deutschen Stromsektors an seine Nachbarlén-
der und entsprechend erhohten Export- bzw. Importkapazi-

tdten auszugehen.

Die Residualerzeugung der konventionellen Kraftwerke
geht in allen Szenarien etwa entsprechend ihrer sinken-
den installierten Leistung sowohl kurzfristig bis 2020 als
auch mittelfristig bis 2035 zurtick. Bzgl. der Kernkraftwerke
gehen alle Gutachter davon aus, dass diese aufgrund ihrer
niedrigen Grenzkosten bis zu ihrer Stilllegung maximal aus-
gelastet bleiben. Auch bei der Stromerzeugung in Braunkoh-
lekraftwerken erwarten die Gutachter bis 2020 keine rele-

Abbildung 17
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vante Verdnderung. Dies erscheint aufgrund der erwarteten
konstant hohen installierten Kapazitat sowie der anhaltend
niedrigen CO,-Preise plausibel. Gleiches gilt fiir die Erzeu-
gung aus Gaskraftwerken, die nur noch leicht abnimmt: Da
bereits jetzt der GroRteil der erdgasbasierten Stromerzeu-
gung in KWK erfolgt und die Kraftwerke ihre Warmelie-
fervertrédge erfiillen miissen, ist das Potenzial zur weiteren
Verdriangung von Gaskraftwerken im Inland begrenzt.

In Summe erwarten die Gutachter, dass sich die fossile Er-
zeugung aus Braunkohle, Steinkohle und Erdgas deshalb bis
etwa 2030 nur wenig dndert. Erst spater kommt es zu ei-
nem signifikanten Riickgang auch der Stromerzeugung aus

Braun- und Steinkohle.

3.3 Fazit: Weiter steigende Stromexportuber-
schisse und dauerhafte Verfehlung eines
sektoralen Klimaschutzziels

Entsprechend der oben beschriebenen Entwicklungen bleibt

in allen modellierten Referenzszenarien eine deutliche Dis-

Konventionelle Residualerzeugung, 2000-2035
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krepanz zwischen dem inldndischen Residualbedarf sowie
der tatsachlichen Residualerzeugung fiir den européischen
Strommarkt bestehen. Fast alle betrachteten Referenzsze-
narien gehen davon aus, dass sich die Stromexportiiber-
schiisse mindestens auf dem aktuellen Niveau stabilisieren,
tendenziell jedoch weiter erhohen (siehe Abbildung 19).

Zwar reduziert sich der Inlandsbedarf nach konventionel -
ler Residualerzeugung bis 2035 voraussichtlich um etwa die
Halfte. Gleichzeitig bleibt der deutsche Kraftwerkspark mit
einem hohen Anteil klimaintensiver Erzeugung gegentiiber
den Nachbarmaérkten konkurrenzfihig. Die perspektivisch
weiter steigenden Stromexportiiberschiisse gehen somit
auf eine weiterhin hohe Stromerzeugung aus Braun- und
Steinkohle zuriick, die sich bis 2030 nicht signifikant redu-
ziert. Ermoglicht wird ein verstérkter Stromexport jedoch
auch durch Fortschritte bei der européischen Strommarkt-
integration, die insbesondere Deutschland immer enger mit
den umgebenden Mérkten verkoppelt. Der bis Anfang 2023
vollzogene Kernenergieausstieg mit einer Stilllegung von 12

GW Kraftwerksleistung fithrt nur zu einer vergleichsweise
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kurzen Unterbrechung bzw. Delle in der beschriebenen Ent-
wicklung. Lediglich ein Szenario (BMW1i 2025) prognosti-
ziert einen splirbaren Effekt, wobei auch hier fiir das Jahr
2025 weiterhin von einem, wenn auch deutlich geringerem,

Stromexportiiberschuss (18 TWh) ausgegangen wird.

Zu beachten ist dabei, dass alle betrachteten Szenarien in
der mittleren und langen Frist von starken CO,-Preiserh6-
hungen ausgehen, die trotz der aktuellen Reformbemiihun-
gen um den Europédischen Emissionshandel mindestens als
optimistisch bezeichnet werden miissen. Wiirde die tat-
séchliche Entwicklung der CO,-Preise flacher verlaufen als
in den Gutachten angenommen, wiirde dies die Wettbe-
werbsfahigkeit deutscher Kohlekraftwerke tendenziell wei-
ter erhohen (s. Kapitel 5). Die Stromexporte aus Deutschland

werden in den Szenarien also tendenziell eher unterschéatzt.

In der Folge wiéren die CO,-Emissionen des deutschen

Stromsektors?® zwar entsprechend der Kapazitatsentwick-

28 In der Energiereferenzprognose von EWI/Prognos werden
anstatt der CO,-Emissionen des Stromsektors nur die CO,-

Stromexportiberschisse, 2000-2035
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lung insgesamt rickléufig. Der Beitrag des Stromsektors

zu den sektorentibergreifenden Klimazielen des Energie-
konzeptes von -40 Prozent bis 2020, -55 Prozent bis 2030
und -70 Prozent bis 2040 wiirde jedoch dauerhaft unter-
durchschnittlich ausfallen (siehe Abbildung 20). Stabile bzw.
steigende Stromexportiberschiisse tragen dabei nicht nur
kurzfristig, sondern auch mittel- und langfristig dazu bei,
dass der deutsche Stromsektor vergleichsweise niedrige
Emissionsreduktionen erreicht.

Emissionen der Energiewirtschaft ausgewiesen, die defini-
torisch zwar aus geringfligig anderen Untersektoren als der
Stromsektor besteht, in ihrer Entwicklung jedoch eine hohe
Konvergenz zur Entwicklung des Stromsektors aufweist.

Abbildung 19
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Reduktion der CO,-Emissionen des Stromsektors (BMUB) bzw. der Energiewirtschaft (BMWi)

gegenlber 1990 sowie die deutschen Klimaschutzziele in Prozent, 2000-2040

80%

70%

60%

50%

40%

Reduktion der CO2-Emissionen

20%
23%

2000 2005 2010 2014

BMUB, EWI/Prognos, Bundesregierung

30%
20%
0%

33%
31%
40%

EWI/ BMUB Ziel
Prognos2020 2020
2020

36%

EWI/ BMUB
Prognos2025
2025

EWI/ BMUB Ziel BMUB
Prognos2030 2030 2035
2030

Abbildung 20

70%

Ziel
2040

29



Agora Energiewende | Stromexport und Klimaschutz in der Energiewende

30



HINTERGRUND | Stromexport und Klimaschutz in der Energiewende

4. Wechselwirkungen mit dem
europadischen Emissionshandel

Um die im Rahmen der européischen Klimaschutzanstren-
gungen angestrebte Dekarbonisierung des Stromsystems
bis 2050 in einem gemeinsamen Markt moglichst kosten-
gunstig zu erreichen, haben die EU-Mitgliedstaaten im
Jahr 2005 das europédische Emissionshandelssystem (cap &
trade) eingefiihrt:

- Durch eine feste und jéhrlich sinkende Hochstausga-
bemenge an CO,-Zertifikaten (cap) sollen die absoluten
Emissionen in den am Handelssystem beteiligten Sekto-
ren begrenzt werden, um die européischen Klimaschutz-
ziele zu erreichen

- Die CO,-Zertifikate zwischen den Marktteilnehmern sind
handelbar (trade), damit die Reduktion der Emissionen so
kostengtiinstig wie méglich erfolgt. Denn, so die Erwar-

tung, Investitionen in klimafreundlichere Technologien

erfolgen im Emissionshandel immer dort, wo die Zertifi-

kate am kostengtinstigsten sind.

Derzeit ist der EU-ETS jedoch durch einen Gesamtiiber-
schuss im Umfang von rund 2,1 Mrd. CO,-Zertifikaten ge-
kennzeichnet, der auf eine signifikante Uberausstattung an
ausgegebenen Zertifikaten sowie hohe, zusétzliche Emissi-
onsgutschriften im Rahmen der flexiblen Mechanismen (JI/
CDM) zurtickgeht.” Die Folge ist ein CO,-Preis von derzeit
rund 7 EUR/t CO,. Damit verfehlt der EU-ETS im Stromsek-
tor®® derzeit das intendierte Ziel:

29 Agora Energiewende (2015): Die Rolle des
Emissionshandels in der Energiewende.

30 Im Bereich der Industrieemissionen sind auf-
grund einer anderen Kostenstruktur industrieller
Produktionsprozesse bereits bei geringeren CO,-Preisen
entsprechende Minderungseffekte zu verzeichnen.

C0,-Kompensation im Ausland aufgrund nationaler CO,-Einsparung

durch reduzierte Kohleverstromung in Deutschland
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- Aufgrund der Uberschiisse entfaltet der Emissionshandel
hinsichtlich der Einhaltung der Klimaschutzziele kaum
Anreizwirkung; der aktuelle CO,-Preis liegt mit derzeit
7EUR/t CO, entsprechend niedrig und hat nur unwesent-
lichen Einfluss auf die Wettbewerbssituation der fossilen
Kraftwerke (s. Kapitel 2.2.1). Ein Anreiz zu Investitions-
verlagerungen in klimafreundliche Stromerzeugungs-
technologien findet nicht statt.

Eine Folge der niedrigen CO,-Preise sind die oben darge-
stellten Verlagerungen der Stromerzeugung sowie der dabei
ausgestoflenen CO,-Emissionen zwischen den Landern, zu
denen der Anstieg der deutschen Stromexporte mafigeblich
beitragt.

Eine solche Entwicklung hat allerdings nicht nur negative
Auswirkungen auf die deutsche CO,-Bilanz, sondern auch
auf die der Europé&ischen Union insgesamt: Da die niedrigen
CO,-Preise dazu fithren, dass deutsche Kohlekraftwerke an-

stelle von emissionsdrmeren Gaskraftwerken den benotig-

Uberschussentwicklung gemaR dem aktuellen Kommissionsvorschlag (Mai 2015)
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ten Strom erzeugen, liegen die Emissionen der Stromerzeu-
gung in der EU auch insgesamt hoher als dies bei hoheren
CO,-Preisen der Fall wire.

Mehrere aktuelle Studien zeigen ibereinstimmend, dass
eine Reduktion deutscher Braun- und Steinkohleverstro-
mung sowohl aktuell (2015, Energy Brainpool) als auch mit-
telfristig (2020, r2b/HWW], enervis) zu einer europawei-
ten Minderung der CO,-Emissionen fihren wiirde, da diese
wegfallende Stromerzeugung durch halb so CO,-intensive
ausldndische Kraftwerke kompensiert wiirde (siehe Abbil-
dung 21).3132

31 Brainpool (2015): Auswirkungen eines partiel-
len Kohleausstiegs; enervis (2015): Ein Kraftwerkspark
im Einklang mit den Klimazielen (im Erscheinen); r2b/
HWWI (2014): Aktionsprogramm Klimaschutz 2020:
Konsequenzen potentieller Kraftwerksstilllegungen.

32 Héufig wird innerhalb der Debatte um eine Verschiebung von
CO2-Emissionen angefiihrt, dass eine solche Verlagerung auf-
grund der gemeinsamen CO2-Obergrenze innerhalb des européi-
schen Emissionshandelssystems notwendigerweise im Verhéltnis
1:1 erfolgt. Diese Argumentation geht jedoch auf eine theoretische

Abbildung 22
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Die EU-Kommission und die Mehrzahl der EU-Mit-
gliedstaaten haben die Problematik anhaltend niedri-

ger CO,-Preise erkannt. Sie bereiten deshalb die Reform
des Emissionshandelssystem mit Hilfe der so genannten
Marktstabilitdtsreserve (MSR) vor: Der geplante Mechanis-
mus soll die Uberschiisse regelméaRig abschopfen und dem
Markt erst wieder bei auftretender Knappheit zur Verfii-
gung stellen. Ziel ist es, auf diese Weise die Uberschiisse
insgesamt zu reduzieren und so einen CO,-Preis zu generie-
ren, der die urspringlich intendierte Lenkungswirkung des
Emissionshandels hin zu emissionsarmer Stromerzeugung
wieder herstellt. Hierzu haben zahlreiche Akteure, u.a. auch
die Bundesregierung, konkrete Ausgestaltungsvorschlige

vorgelegt, die auf der EU-Ebene verhandelt wurden.

Betrachtung idealtypischer Emissionshandelssysteme zurtick,

in der in vollkommender Markte vorhandene CO2-Budgets von
den Akteuren immer vollumfénglich genutzt werden. Der EU-
ETS ist aufgrund des bestehenden Uberschusses jedoch derzeit
nicht durch eine solche Knappheit gekennzeichnet, wodurch eine
Verlagerung der Emissionen auch nicht im Verhaltnis 1:1 erfolgt.

Im Mai 2015 haben sich der Europaische Rat und das Euro-
péische Parlament auf ein Inkrafttreten der Marktstabili-
tatsreserve ab 2019 versténdigt.*® Dariiber hinaus sollen alle
im Rahmen des backloadings zuriickgestellten Zertifikate
(900 Mio. Zertifikate) sowie alle bis 2020 noch nicht zuge-
teilten Zertifikate (900 Mio. Zertifikate) direkt in die MSR
uberfihrt werden.

Abbildung 22 stellt die zu erwartende Entwicklung der
Uberschussmenge gemaR dieses Kompromissvorschlags
dar. Es zeigt sich, dass sich die Uberschiisse bis zur geplan-
ten Einfihrung der MSR stabilisieren und anschlieRend
schrittweise abgebaut werden. Ab Mitte der 2020er Jahre ist
demnach mit dem Erreichen des Zielkorridors zu rechnen.

33 European Commission (2015): Decision of the European Parliament
and of the Council concerning the establishment and operation
of a market stability reserve for the Union greenhouse gas emis-
sion trading scheme and amending Directive 2003/87/EC.

Historische und prognostizierte CO2-Preisentwicklung (Spotmarkt)

gemaR dem aktuellen Kommissionsvorschlag (Stand: Mai 2015)

25

20
5
0

o)

o

o

(a\}

—_
(9)]

EUR/t CO,
3

=
=
o
N

[aY]
e
o
N

=
o
Y

2006
2007 |

n o
o o
NN

Abbildung 23

2019 [N

EEX, Point Carbon (bei Annahme eines EU-weiten Wirtschaftswachstums von 1% p.a.)

33



Agora Energiewende | Stromexport und Klimaschutz in der Energiewende

Anhand der Berechnungen wird deutlich, dass aufgrund der
weiterhin stabilen Uberschiisse bis 2020 vorerst nicht mit
einem relevanten Anstieg der CO,-Preise zu rechnen ist.
Vielmehr wird erwartet, dass sich die CO,-Preise bis 2030
nur langsam erholen (siehe Abbildung 23).

Hinsichtlich der Entwicklung der deutschen Stromex-
porte sowie der CO,-Emissionen lassen sich demnach drei
Schliisse ziehen:

- Fir die Frage, ob Deutschland sein Klimaschutzziel fiir
2020 erreicht oder nicht, sind die Reformbemithungen
zum EU-ETS praktisch ohne Belang. Da bis 2020 keine
signifikanten Preisdnderungen zu erwarten sind, veran-
dert dies auch nicht die Wettbewerbstdhigkeit der kon-
ventionellen Kraftwerke **

- Die in den betrachteten Referenzszenarien unterstell-
ten CO,-Preise von 35 bis 60 Euro/t fiir den Zeitraum
2030/35 miissen aus heutiger Sicht mindestens als op-
timistisch bewertet werden. Basierend auf aktuellen
Preisprognosen, die dem inzwischen vorgelegten Re-
formvorschlag zugrunde liegen, gehen Experten bis 2030
von deutlich niedrigeren Preissteigerungen aus, was sich
wiederum auch auf die deutschen Stromexporte auswir-
ken wiirde.

- Nationale Mafinahmen zur Reduzierung der Stromerzeu-
gung aus deutschen Braun- und Steinkohlekraftwerken
wirden aus europdischer Perspektive zu einer Minde-
rung der CO,-Emissionen fiihren, da diese durch CO,-&r-

mere Erzeugung im In- und Ausland ersetzt wiirde.

34 Eine hierzu korrespondierende Entwicklung wird im ak-
tuellen Projektionsbericht der Bundesregierung be-
reits abgebildet, da fiir das Jahr 2020 CO,-Preise von 10
Euro pro Tonne angenommen werden; vgl. BMUB (2015):
Projektionsbericht 2015 gem&f Verordnung 525/2013/EU.
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5. Schlussfolgerungen

Die in der EU politisch forcierte Strommarktintegration
verspricht erhebliche wohlfahrtsdkonomische Vorteile
gegentiiber isolierten Méarkten, die sich an Landergrenzen
orientieren. Offene Grenzen fiir Strom sind grundsétzlich
geeignet, Elektrizitdt EU-weit (grenz-)kostenoptimiert be-
reitzustellen, die Versorgungssicherheit im gemeinsamen
Marktgebiet kostengtlinstig zu verbessern und den Lastaus-
gleich in einem Stromsystem zu erleichtern, das zunehmend
von fluktuierenden Erneuerbaren Energien geprégt sein

wird.

Allerdings gilt es, dabei die Wechselwirkungen mit anderen
nationalen und EU-weit vereinbarten Zielen der Energie-
und Klimaschutzpolitik im Auge zu behalten. So soll Strom
in der EU auch kiinftig zu im Weltmal3stab konkurrenzfdhi-
gen Preisen zur Verfiigung stehen und aber gleichzeitig mit
den Klimaschutzzielen und der umfassenden Dekarboni-
sierungsstrategie der EU in Einklang stehen. Letzteres sol-
len auf EU-Ebene insbesondere die vereinbarten Ziele zur
CO,-Reduzierung, zum Ausbau der Erneuerbaren Energien,
zur Verbesserung der Energieeffizienz sowie der EU-Emis-

sionshandel sicherstellen.®®

Der EU-Emissionshandel verfehlt seit Jahren aufgrund
massiver Uberschiisse an CO,-Zertifikaten seine Lenkungs-
wirkung in Richtung einer CO,-armen Stromerzeugung.
Aktuell kommt es innerhalb des européischen Strommarktes
deshalb zu einer deutlichen Verschiebung hin zu emissions-

intensiver Stromerzeugung.

35 European Commission (2014): Communication from the
Commission to the European Parliament, the Council,
the European Economic and Social Committee and the
Committee of the Regions. A policy framework for cli-
mate and energy in the period from 2020 to 2030.

Die hier vorgelegte Analyse zeigt, dass

- Deutschland im eigenen Land immer weniger Strom aus
konventionellen Kraftwerken bendtigt und im Gegenzug
immer mehr Strom ins Ausland exportiert.

- sich der wachsende Stromexportiiberschuss insbeson-
dere darauf zurtickfiihren lasst, dass deutsche Braun- und
Steinkohlekraftwerke wegen der niedrigen CO,-Preise
derzeit besonders konkurrenzfdhig sind und deshalb
nicht nur in Deutschland, sondern europaweit klima-
schonende Gaskraftwerke aus dem Markt drangen.

- der steigende Stromexportiiberschuss mitverantwort-
lich dafiir ist, dass Deutschland seine nationalen Klima-
schutzziele fiir 2020 und dariiber hinaus deutlich zu ver-
fehlen droht.

- ein Ende der Exportiiberschiisse ohne zusatzliche politi-
sche MaRnahmen auf nationaler Ebene auch mittelfristig
nicht zu erwarten ist, selbst wenn es durch eine ambitio-
nierte Reform des Emissionshandels mittelfristig wieder

zu steigenden CO,-Preis kommen sollte.

Damit droht eine Situation, in der Deutschland seine na-
tionalen Klimaschutzziele nicht nur kurzfristig bis 2020,
sondern auch in der mittleren Perspektive verfehlt und der
Stromsektor keinen ausreichenden Beitrag zur Erfiillung der
nationalen Klimaschutzziele leistet. Die Einfihrung eines
zusétzlichen, nationalen Klimaschutzinstruments zur Flan-
kierung der bisher und bis auf weiteres unzureichenden
Lenkungswirkung des europdischen Emissionshandels hin
zu klimafreundlicher Stromerzeugung ist deshalb notwen-
dig, um die nationalen Klimaschutzziele fiir 2020 und darti-

ber hinaus zu erreichen.
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