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C02-MindetUngsmiiglichkeiten 
im KraftwerksseIdDr 
Unter Klimatologen besteht weitgehende Übereinstimmung, daß die 
durch menschliche Tätigkeit freigesetzten Spurengase das Klima 
verändern. Unter diesen Spurengasen nimmt Kohlendioxid eine 
herausragende Rolle ein. Es gilt also, den CO2-Ausstoß zu verringern. 
Vorgestellt werden die im Kraftwerkssektor entstehenden 
CO2-Emissionen und mehrere Möglichkeiten der CO2-Minderung. 
Dabei werden auch die CO2-Minderungspotentiale in den fünf neuen 
Bundesländern analysiert. 

Problemstellung 

Mit Beginn der industriellen Revolution 
begann der Mensch, verstärkt Einfluß auf 
seine Umwelt zu nehmen. Immer mehr 
Menschen beeinträchtigen mit ihren Ak­
tivitäten - wenn auch unabsichtlich - die 
Atmo-, Bio- und Hydrosphäre der Erde. 
Seit dieser Zeit haben z. B. anthropogene 
Aktivitäten den Kohlendioxid (CO!) -gehalt 
der Atmosphäre um etwa 25 % erhöht. 
Bei einer weiteren Erhöhung des eoz-
Gehalts in der Atmosphäre wird heute 
davon ausgegangen, daß sich die klima­
tischen Bedingungen auf der Erde auf­
grund einer Veränderung des natürlichen 
Wärmeruckhaltung effekts drastisch ver­
ändern werden - die elektromagnetische 
Strahlung der Erde entspricht in ihrer 
Intensitätsverteilung über das gesamte 
Spektrum der eines Körpers von -18 oe, 
die mittlere Temperatur an der Erdober­
fläche ist aufgl'und dieses Effekts um etwa 
33 oe höher. 
Die Enquete-Kommission "Vorsorge zum 
Schutz der Erdatmosphäre" des 11. 
Deutschen Bundestags hat sich in den 
letzten Jahren eingehend mit der Klima­
problematik befaßt [1 J. Dabei wurden 
u. a. Möglichkeiten zur Minderung der 
e02-Emissionen aus fossilen Kraftwerken 
sowie Minderungspotentiale durch die 
Nutzung COz-freier Energiequellen und 
Energieträger untersucht. Aufbauend auf 
diesen Ergebnissen werden nachfolgend 
einige Minderungsmöglichkeiten, ihre 
Potentiale und Kosten diskutiert. Dabei 
beschränkt sich die Analyse nicht nur. 
wie die Untersuchungen der Enquete­
Kommission, auf die Bundesrepublik 
Deutschland vor der Wiedervereinigung, 
sondern schließt die fünf neuen Bundes­
länder mit ein. 

Ausgangssituation in der 
Bundesrepu bUk Deu tschland 

Der Primärenergieverbrauch in Deutsch­
land (neu) betrug 1990 insgesamt 14,5 EJ 
(494 Mio. t SKE). Der Rückgang des Pri­
märenergieverbrauchs von 3,1 % gegen­
über 1989 wurde vor allem dadurch 
ausgelöst, daß der Energieverbrauch in 
Ostdeutschland aufgrund des wirtschaft­
lichen Umstruktu rierungsprozesses mit 
18 % stark rückläufig war. Höhe und 
Struktur des Primärenergieverbrauchs 
sind in Bild 1 getrennt für die alten und 
neuen Bundesländer dargestellt. 
In Bild 2 ist die Struktur der Brutto­
stromerzeugung nach Energieträgern in 
der Bundesrepublik Deutschland (neu) 
im Jahr 1990 skizziert. Deutlich zeigt sich 
hier die einseitige Erzeugungsstruktur in 
Ostdeutschland mit einem Braunkohle­
anteil von 79 % an der Bruttostromer­
zeugung. Demgegenüber gibt es in West­
deutschland eine diversifizierte Erzeu­
gungsstruktur mit 31 % Steinkohle, 18 % 
Braunkohle und 33 % Kernenergie. Der 
tromverbrauch ist in Ostdeutschland 

zwischen 1988 und 1990 um 14,8 % zu­
rückgegangen, während dieser in West­
deutschland um 3.5 % gestiegen ist. 
Die energiebedingten Umweltbelastungen 
sind zu einer neuen Herausforderung für 
die Energiepolitik und Energiewirtschaft 
geworden. In Tabelle 1 ist die Situation 
der Luftschadstoffemissionen im Jahr 
1989 in der Bundesrepublik Deutschland 
(alt) und der ehemaligen DDR illustriert. 
Die e02-Emissionen betrugen im verein­
ten Deutschland etwa 1 Mrd. t/a im Jahr 
1989. Die Pro-Kopf-Emissionen waren in 
der ehemaligen DDR rund 20 % höher, 
was primär durch den hohen Braunkoh­
leanteil bedingt war. 

etz Bd. 112 (1991) Heft 24 
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a) gesamt 11.'1 liJ 

(:·: ····.;.; .;1 Mineralöl 
c::=J Kernenergie 

fmm3 Steinkohle 
_ Wasserkraft 

b) gesamt 3,1 liJ 

17,1 % .. 

3,1 % 

c::::=J Braunkohle 
c::::::J so nslige 

68,7 % 

_ Erdgas 

Bild 1. Primärenergieverbrauch in der Bundesrepublik Deutschland 
im Jahr 1990 nach Energieträgern 
a) alte Bundesländer b) ehemalige DDR 

Notwendigkeit zur Reduktion 
des Treibhausgases 

L'm die Klimaveränderung und ihre Kon­
sequenzen auf ein tolerierbares Maß zu 
begrenzen, hat die "World Conference 
the Changing Atmosphere" in Toronto 
gefordert, die weltweiten CO2-Emissionen 
bis zum Jahr 2005 um etwa 20 % und bis 
2050 um mehr als 50 % gegenüber dem 
Niveau des Jahres 1987 zu reduzieren. 
Die Bundesregierung hat für die alten 
Bundesländer ein Reduktionsziel von 
25 % bis 2005 vorgegeben. Für das ver­
einigte Deutschland wu rde das Reduk­
tion ziel mit ,,25 % + x %" formuliert 
[6] . Diese Reduktion der COz-Emissio­
nen und die damit verbundenen Ein­
schränkungen in der utzung fossiler 
Energieträger sind vor dem Hintergrund 
zu sehen , daß aUe Prognosen über den 

a) gesamt 450,9 TWb 

18,3 % __ -r---__ 

[;:;;;:::';:l Mineralöl 

C=:J Kernenergie 
mm~~ Steinkohle 
_ WasscrkrJft 

zukünftigen Energiebedarf weltweit von 
einem weiteren Anstieg ausgehen. 
Die Dimension des Anpassungsbedarfs 
zur Erreichung der von der Bundesregie­
rung geforderten Ziele läßI sich durch 
eine "makro-energiewirtschaftüche" Ana­
lyse veranschaulichen. Der hier präsen­
tierte Ansatz basiert auf der Abhängigkeit 
der energiebedingten CO l-Emissionen von 
der Höhe de Bruttoinlandsprodukts 
(BIP) , dem spezifischen Energiever­
brauch - das ist die notwendige Primär­
energiemenge, um eine Einheit BIP zu 
erstellen - und der Kohlenstoffintensität 
der Energieversorgung. Als Kohlenstoff­
intensität bezeichnet man die CO,-Emis­
sionen , die je Primärenergieeinheit frei­
gesetzt werden. 
Bei gegebenem BIP für das Betrach­
tungsjahr 2005 können nun mögliche 
Entwicklungen von Kohlenstoffintensität 

b) gesamt 100,4 TWh 
5,3 % 

r::::=:I Braunkohle 
c::=J sonstige 

_ Erdgas 

Bild 2. Brulto tromerzeugung in der ßundesrcpublik Deutschland 
Im Jahr 1990 nach Ene rgieträgern 
a) alte Bundesländer b) ehemalige DDR 
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Emissionen Emissionen 
je Einwohner 

Mio. l kg 
BRD DDR BRD DDR 

SOl 1,05 5,2 P 313 

\'X, 2 7 , 1,0 44 60 

CO j 683,8 315,5 11030 19000 

Tabelle. 1. Lufischadstoffemissionen in der 
Bundesrepublik Deutschland im Jahr 1989 

und spezifischem Verbrauch für die Er­
reichung des Reduktionsziels der Bun­
desregierung (25 %) in Bild 3 veran­
schaulicht werden . lIieraus las en sich 
zwei trategien zur Reduzierung der 
C02-Emissionen ableiten , d. h. Reduktion 
des spezifischen Energieverbrauchs (Stra­
tegie: Einsparung) oder Verringerung der 
Kohlenstoffintensität der Energieversor­
gung (Strategie: Subslitution). Zwischen 
beiden Strategien besteht eine ,. Irade­
off-Beziehung" - je stärker die Kohlen­
stoffinlensität reduziert werden kann , um 
so geringer sind die notwendigen An ­
strengungen zur Reduktion des spezifi-
chen Energieverbrauchs, um eine 25%­

ige Reduktion der CO2-Emissionen zu er­
reichen. Eine Analyse des "Trends" der 
letzten 20 Jahre zeigt, daß die Ziele der 
Bundesregierung bei einer Fortsetzung 
der Entwicklungen der letzten Zeit (ra­
tionellere Energienutzung, verstärkter 
Einsatz von Erdgas und Kernenergie) er­
reichbar scheinen. Eine detailliertere 
Betrachtung läßt jedoch erkennen, daß 
dies erheblicher Anstrengungen bedarf. 
Geht man beispiel weise von einer ver­
ringerung der Kohlenstoffintensität um 
14 % bis zum Jahr 2005 au - dies ent­
spricht der Veränderung von 1974 bis 
1989 - so muß der spezifische Energie­
verbrauch um rund 44 % verringert wer­
den, um das geforderte Reduktionsziel zu 
erreichen. 

C01-Minderungsoptionen im 
Kraftwerks sektor 

Der Kraftwerkssektor ist bei der Be­
trachtung von Minderungsoptionen der 
COl-Emissionen von besonderer Bedeu­
tung. 1989 war die Elektrizitätserzeugung 
mit einem Anteil von 36 % (362 Mio . 1 
CO) an den gesamten COl-Emis ionen in 
Deutschland beleiligt. In Tabelle 2 sind 
die COr Emissionen der Stromerzeugung 
nach Energielrägern im Jahr 1989 für die 
Bundesrepublik Deutschland (alt) und 
die ehemalige DDR zusammengestellt. 
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Bild 3. Kohlenstoffimensität und speziIi cher Energiclerbrauch in der Bundesrepublik 
Deutschland 

Auf die Braunkohle entfiel dabei ein An­
teil von 59,3 %: 30,6'l6 wurden durch 
teinkohle- und 6,4 % durch Gaskraft­

werke emittiert. In der ehemaligen DDR 
war die Braunkohle mit über 96 % der 
dominierende Emittent von CO,. In der 
alten Bundesrepublik verteilten-sich da­
gegen die Anteile der einzelnen Energie­
träger an den Ge amtemissionen der 
Stromerzeugung gleichmäßiger. Braun­
und teinkohle trugen dabei mit 39 % 
bzw. 4"' % den größten Anteil bei. 
Prinzipiell steht neben der :Möglichkeit 
der Rückhallung der COz-Emissionen mit 
anschließender Endlagerung und der 
Wirkungsgradverbesserung der Kraftwer­
ke durch neue Technologien auch die 
strukturelle Veränderung der Zusammen­
setzung des Kraftwerkssektors zur Verfü­
gung. Dabei ist an eine Substitution von 
kohlenstoffreichen (Braun- und Stein­
kohle) durch kohlenstoffarme (Erdgas) 
oder kohlenstofffreie Energieträger (er-

Stein- Braun- Müll 
kohle kohle 

BRD (alt) 111,3 92,3 4,1 

ehemalige DDR 0,4 122,0 0,8 

gesamt 110,7 214,3 4.9 

Prozent 30,6 59,3 1,4 

neuerbare Energieträger und Kernener­
gie) zu denken. Grundsätzlich ist auch 
eine nicht klimabeeinflussende Nutzung 
fossiler Energieträger möglich, wenn das 
bei der Verbrennung entstehende Koh­
lendioxid zurückgehalten und so endge­
lagert werden kann, daß es dauerhaft 
von der Atmo phäre ferngehalten wird. 
Grundbedingung für alle Überlegungen 
zu COz-Rückhaltung und -Ent orgung ist, 
daß der damit verbundene Energieauf­
wand kleiner sein muß als der Heizwert 
jener Menge an fossilem Brennstoff, aus 
der das CO l entstanden ist. nter dem 
Gesichtspunkt des Energieaufwands steI­
len sich die Verbrennung mit reinem 
Sauerstoff oder die Abtrennung von CO2 
vor der Gasverbrennung in einem Gas­
oder Dampfturbinenkraftwerk mit Kohle­
vergasung als die derzeit interessantesten 
techni ehen Möglichkeiten dar. In Bild 4 
ist ein olcher Prozeß schematisch ge­
zeigt [4, 5]. 

Heizöl Heizöl Gas Summe 
leicht schwer 

\1io. t CO! 

2,0 5,5 20,6 234,8 
0,0 1,1 2 ,4 126,8 

2.0 6,6 23,0 361,6 

0,5 1,8 6,4 100,0 

Tabelle 2. COl-Bmissionen in der Stromerzeugung der Bundesrepublik Deutschland 1989 
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hohle 

Luftzerlegung 

\euo-
\Virkung.~grad % 27 35 :18 
COrMin-
derung.". 
kosten DMIICOl 1-17-154 '12-72 

Bild 4. Grundprinzip der COrEntsorgung im 
Kraftwerksprozeß (GuO) 

achfolgend sollen aufgrund der hohen 
Anteile an den C02-Emissionen des Kraft­
werkssektors primär die Potentiale der 
Substitution von Braun- und Steinkohle­
kraftwerken zur Stromerzeugung unter­
sucbt werden. Hierbei ergibt sich auf­
grund des spezifischen Kohlenstoffge­
halts der Braunkohle das größte Minde­
rungspotential. Die Berechnungen basie· 
ren dabei auf einer von "Prognos" [2] 
angenommenen Entwicklung der Kraft­
werkskapazität bis zum Jahr 2005 in 
Deutschland (alt) und der Annahme, daß 
in den neuen Bundesländern 2005 wie­
der die Stromerzeugung des Jahres 1989 
erreicht wird. Dies bedeutet insgesamt 
einen Anstieg der Bruttostromerzeugung 
von 559,9 TWh im Jahr 1989 auf 
586,3 TWh (467,3 TWh alte Bundeslän­
der zuzüglich 119 TWh der ehemaligen 
DDR) in 2005. Zusätzlich wird von Pro­
gnos [2] eine Erhöhung der Stromim­
porte von 0,2 TWh auf 19 TWh im Jahr 
2005 angenommen. In Bild 5 ist die 
Brutto, tromerzeugung nach Energieträ· 
gern 1989 derjenigen im Jahr 2005 ent· 
sprechend der ReferenzentwickJung ge­
genübergestellt. 
Die unterstellten Preisentwicklungen der 
fossilen Energieträger si nd [1] entnom· 
men. Danach steigen die realen Preise für 
Erdgas (Durchschniuserlöse bezogen auf 
den oberen Heizwert ohne Mehrwert· 

etz Bd.1 12 (1991) Heft 24 
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• ehemalige DDR 

Bild 5. Brullostromerzeugung nach Energieträgern 
a) 1989 b) 2005 entsprechend der ReferenzentwickJung 

steuer) für Kraftwerke von 7,1 DMlGJ im 
jahr J 987 auf 9,1 DM/GJ im Jahr 2005 
jeweils bezogen auf den Geldwert 1987. 
Bei den realen Preisen für Importkohle 
wurde eine Kostenentwicklung von 
3,0 DMlGJ auf 4,7 DMlGJ angenommen, 
die Preise für deutsche Steinkohle für 
Großabnehmer steigen um 0,7 DMlGJ auf 
10,5 DMlGJ. Die realen Preise für deut­
sche Braunkohle bleiben mit 3,5 DMlGJ 
im Jahr 2005 über die betrachtete Zeit auf 
nahezu konstantem Niveau . 

Substitution der Stromerzeugung 
in Braun- und 
Steinkohlekraftwer ken 

Die Abschätzung technischer Potentiale 
zur Minderung von COz-Emissionen zielt 
darauf ab, die unter Außerachtlassung 
von Wirtschaftlichkeits- und Kostenaspek­
ten, technisch möglichen COz-Reduk­
lionen der betrachteten Maßnahmen zu 
ermitteln. Diese beschreiben diejenigen 
Emissionsminderungen, die mit heute 
bekannten und zumindest im Pilolmaß­
stab erprobten Techniken realisierbar 
erscheinen. In bezug auf den Zeilfaktor 
werden zwei Kategorien unterschieden: 
- Maßnahmen, durch die sofort eine 

Minderung der COz-Emissionen erzielt 
werden kann CSofortmaßnahmen) und 

- Maßnahmen, die in naher Zukunft 
(exemplarisch wird das 5C~i 2005 be­
trachtet) zu einer Reduzierung der 
CO l-Emissionen beitragen können. 

Als Sofortmaßnahme kommt im Kraft­
werkssektor nur eine Erhöhung der Aus­
lastung bestehender, COl-armer oder 
COrfreier Kraftwerke in Betracht. Diese 
wurden in [11 diskutiert und sollen hier 

etz Bd.112 (1991) Heft 24 

am Beispiel der Kernenergie erläutert 
werden. Dabei wird davon ausgegangen, 
daß die Kernkraftwerke in den fünf neuen 
Bundesländern nicht wieder in Betrieb 
gehen , sondern stillgelegt bleiben. 
Begrenzt wird eine Strommehrerzeugung 
durch Auslastungserhöhung im wesentli­
chen durch die Lastcharakteristik der 
Stromnachfrage und die erreichbare 
Ausnutzung der Kernkraftwerke. Einer 
technisch möglichen Strommehrproduk­
tion können gegebenenfalls auch die Ab­
nahmeverpflichtung des Jahrhundertver­
trags entgegenstehen. Die Zeit- und Ar­
beitsverfügbarkeit der LWR-Kernkraft­
werke konnte in den achtziger Jahren 
deutlich erhöht werden. Die Zeitverfüg­
barkeit lag dabei in der Zeit von 1984 bis 
1988 zwischen 83,6 % und 89,2 %. Falls 
die bestehenden Kernkraftwerke einen 
möglichst großen Beitrag zur Minderung 
von COl-Emis ionen leisten sollen, könn­
ten diese aufgrund der bisherigen Be­
triebserfahrungen mit einer Arbeitsaus­
nutzung von bis zu 85 % betrieben wer­
den. Dann ist eine gemeinsame, an der 
Minderung von COz-Emissionen orien­
tierte Einsatzplanung aller Kernkraftwer­
ke und ein Verzicht auf Stretch-Out-Be­
trieb erforderlich. Ausgehend von den 
1987 und 1988 erreichten Ausnutzungs­
dauern kann eine Erhöhung um sechs bis 
acht Prozentpunkte angenommen wer­
den. Bei Au schöpfung der bestehenden 
Kernkraftwerkskapazität in den alten 
Bundesländern wäre es in den nächsten 
Jahren möglich, 21 TWhla bis 25 TWhla 
Strom mehr zu erzeugen als 1989, womit 
COl-Emissionen in Höhe von 18 Mio. t/a 
bi 27 Mio. t/a aus fossilen Kraftwerken 
vermieden werden könnten [3] . Die 

schlechten Sicherheits bedingungen der 
inzwischen stillgelegten Kernkraftwerke 
der ehemaligen DDR erlauben bei der 
Betrachtung von Sofortmaßnahmen keine 
Einbeziehung in das ausgewiesene Min­
deru ngspoten tial. 
Maßnahmen zur CO2-Minderung der na­
hen Zukunft sind zum einen neue Tech­
niken mit höheren Wirkungsgraden und 
zum anderen Substitutionsmaßnahmen. 
Nachfolgend werden zunächst Substitu­
tionsmaßnahmen beschrieben. 
Aus den zugrundeliegenden Annahmen 
ergibt sich für das vereinigte Deutschland 
bis zum Jahr 2005 in Zusammenhang mit 
dem Erneuerungs- und Zubaubedarf ein 
Substitutionspotential von insgesamt 
19,4 GW elektrischer Leistung aus Braun­
kohle- oder 6,9 GW aus Steinkohlekraft­
werken [3 J. In Tabelle 3 sind die tech­
nischen COz-Minderungspotentiale der 
Substitution dieser Braun- bzw. Steinkoh­
le-Kraftwerksleistung durch Steinkohle­
kraftwerke, Erdgas-GuD-Anlagen und 
Kernkraftwerke zusammengefaßt. Dabei 
wird davon ausgegangen , daß die ersetz­
ten Kohlekraftwerke Wirkungsgrade zwi­
schen 37 % und 39 % haben. Würde man 
zugrundelegen, daß die alten Braunkoh­
lekraftwerke der ehemaligen DDR mit 
Wirkungsgraden unter 30 % substituiert 
werden, fallen die ausgewiesenen Poten­
tiale um 21 Mio. t COzla höher aus. 
Bei der Substitution von Braunkohle 
durch Steinkohle müssen rund 30 SIein­
kohlekraftwerke mi t einer Nettoleistung 
von 630 MW biS zum Jahr 2005 zugebaut 
werden. Die damit verbundene CO2-Re­
duktion beträgt 25 Mio. t COzla. Ver­
gleicht man die Gesamtkosten der beiden 
Optionen - Bau eines neuen Braunkoh­
le- und Bau eines Steinkohlekraftwerks 

Maßnahme Minderllngs- spezifische 
potential Minderungs-

kosten 
lO b I CO l DM/t CO j 

Braunkohle durch 25 18 
Steinkohle 

Braunkohle durch 77 22 
Erdgas 

Braunkohle durch 119 -5 
Kernenergie 

'teinkohle durch 15 16 
Erdgas 

Steinkohle durch 28 -3 
Kernenergie 

Tabelle'; . COr Minderungsmöglichkeiten im 
KraftwerkssekLOr im Jahr 2005 
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- zur Erzeugung der gleichen Arbeit, er­
geben . ich bei gleicher Au la tung und 
unter Zugrundelegung von Importkohle­
preisen Kosten von ':149 Mio. DM/a, be­
zogen auf den Geldwert 1989. Damit be­
tragen die spezifischen 1inderungsko ten 
18DM/t COl . Die spezifischen Minde­
rungskosten dienen al Maß der Effizienz 
einer Minderungsoption und geben den 
Aufwand an , um die Emission vonl t COl 
zu vermeiden . 'legative Minderungsko­
sten bedeuten daß unter den getroffenen 
Preisannahmen für das Jahr 2005 die 
Maßnahme auch ohne Bewertung ihrer 
COl-Minderung wirtschaftlich ist. 
Die spezifischen C01-Minderungsko ten 
werden ganz we entlieh durch die Ener­
gieträger-Prei -Relation zwischen substi­
tuierendem und substituierten Energie­
träger bestimmt. Dabei ist die Entwick­
lung de Energieträgerpreise und damit 
auch die der Energieträger-Preis-Rela­
tionen mit erheblichen Un icherheiten 
behaftet. Außerdem kann eine trategie 
der CO ,-Reduktion durch ustau. ch fos­
siler Energieträger über die damit ver­
bundenen achfrageeffekte auf den Welt­
energiemärkten zu Preiswirkungen füh­
ren , welche die spezifischen CO)-Min­
derungsko ten erhöhen und die Kosten­
effizienz erheblich ver chlechtern kön­
nen . Die trifft vor allem für Erdga zu . 
Bei einem Er atz von Braun- oder Stein­
kohlekraftwerken durch Kernkraftwerke, 
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ergibt ich naturgemäß die größte COI -

Minderung mit 119 Mio. t COI bzw. 
28 Mio. t COI . Dazu müßten bis zum Jahr 
2005 16 Anlagen mit einer elektrischen 
Blockleistung von 1300 MW zugebaut 
werden; dies entspricht einem Zubau von 
zwei Kernkraftwerken pro Jahr begin­
nend 1998. Bei Substitution der Stein­
kohle wären fünf Anlagen mit einer elek­
tri chen Leistung von 1300 MW notwen­
dig. Die Kostendifferenz beträgt hierbei 
gegenüber Braunkohle etwa -583 Mio. 
DM/a bzw. gegenüber Importkohle rund 
-99 Mio. DM/a, so daß sich spezifische 
Minderungskosten von ungefähr -5 DM/t 
CO 1 (Braunkohle) bzw. -3 DM/t COl er­
geben . Eine Substitution wäre also, unter 
den getroffenen Annahmen , auch ohne 
Betrachtung der COl-Reduzierung volks­
wirt chaftlich sinnvoll. 
In Bild 6 sind die spezifischen CO!-Min­
derungskosten der Substitution fossiler 
Stromerzeugung durch Kernenergie ab­
hängig von der Au 'lastung aufgetragen. 
Außer im Grund- und oberen Mittellast­
bereich können Kernkraftwerke auch im 
unteren Mittellastbereich einen effizien­
ten Beitrag zur COl-Minderung leisten . 
Das Gesamtpotential der Kernenergie zur 
COz-Minderung im Kraftwerkssektor von 
119 Mio. Kohlendioxid entspricht etwa 
34 % der COl-Emissionen der Stromer­
zeugung in der Deutschland (neu) im 
Jahr 1989. Die genannten Minderungs-

maßnahmen la sen jedoch außer acht, 
daß aufgrund von Akzeptanzproblemen 
die Au schöpfung dieser technischen, 
und im Fall der Kernenergie auch wirt­
schaftlichen Minderung potentiale gege­
benenfalls nicht möglich sein wird . 
Eine weitere Möglichkeit die COz-Emi -
ionen aus Kohlekraftwerken zu reduzie­

ren , bieten neue Kraftwerkstechniken mit 
höheren Wirkung graden (GuD-Anlagen). 

ufgrund der erprobten Kohleverga­
sungsverfahren ist zu erwarten, daß künf­
tig Gasturbinen Kohlegas umweltfreund­
lich verbrennen können . Obwohl die Ein­
zelkomponenten ihre Bewährungsprobe 
bestanden haben , wird mit großem In­
teresse das Zusammenwirken aller Kom­
ponenten (Vergaser, Gasturbine und 
Dampfturbine) in einer technischen An­
lage erwartet. Eine erste Pilotanlage eines 
Gas-Dampfturbinenkraftwerks mit inte­
grierter Braunkohleverga ung (Kobra) 
soll 1995 den Testbetrieb aufnehmen [7, 
8] , Pilotanlagen für teinkohlevergasung 
mit kombinierter Gas-Dampf turbinen-
chaltung befinden sich noch in der 

Konzeptionsphase 19 J. Allgemein werden 
von diesen Kraftwerken Wirkungsgrade 
zwischen ':13 % bei Stein- und "i7 % bei 
Braunkohle erwartet. Theoretisch könn­
ten damit die CO ,-Emissionen um weitere 
23 Mio . t CO/a bei Braunkohle und um 
weitere 3 Mio . t CO /a bei Steinkohle, je­
weils bezogen auf das Jahr 2005, vermin­
dert werden, wenn statt herkömmlicher 
Kraftwerke GuD-Anlagen gebaut würden. 

Ausblick 

Die LJntersuchungen haben gezeigt, daß 
im Bereich der Stromerzeugung durch­
aus ein nennenswertes Potential zur 
CO !-Minderung besteht. Die Reduktions­
möglichkeiten im Kraftwerks 'ektor sind 
mit den jeweiligen Optionen in anderen 
Bereichen in Zusammenhang zu sehen. 
Die Entwicklung einer kosteneffizienten 
Ge amt trategie ist somit noch zu leisten. 
Die gewaltige Lmstrukturierungsaufgabe, 
die mit einer Reduktion der C01-Emis-
ionen von 25 % bis 30 % noch keines­

wegs abgeschlossen ist - langfristig ist 
mit Reduktion zielen von 80 % bis 90 % 
zu rechnen -, wird nur zu bewältigen sein 
und die Belastung für die Volkswirtschaft 
verkraftbar bleiben, wenn die Maßnah­
men umge elzt werden, die bei gegebe­
nem Aufwand die größte Treibhausgas­
minderung erreichen. 
Die angestellten Betrachtungen deuten 
darauf hin, daß allein durch verbesserte 

etz Bd. 112 (1991) Heft 24 



___ 11 Umweltfreundliche Energieerzeugung 11 
Kraftwerke die Minderungsziele nicht zu 
erreichen ind. Dieicht- utzung der 
Kernenergie bedeutet die Aufgabe eine 
beachtlichen Minderungspotentials zu 
volkswirtschaftlich geringen Kosten. 
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