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1 Hintergrund der Kurzstudie

Die Transformation des deutschen Energiesystems fuhrt zu tiefgreifenden Veranderungen in
der Struktur der Stromerzeugung. Mit dem Ausstieg aus der Kernenergie im Jahr 2023 und
dem gesetzlich beschlossenen Kohleausstieg bis spatestens 2038 wird ein erheblicher Anteil
konventioneller Kraftwerkskapazitaten schrittweise aus dem Markt genommen [1-3]. Gleich-
zeitig steigt die Bedeutung erneuerbarer Energien im Stromsystem.

Parallel dazu nimmt die Stromnachfrage infolge der Elektrifizierung von Mobilitat, Warmever-
sorgung und industriellen Prozessen zu. verandern die Anforderungen an das Stromsystem
und erhéhen die Bedeutung von Flexibilitatsoptionen, um Angebot und Nachfrage auch in Zei-
ten geringer erneuerbarer Einspeisung auszugleichen.

In energiepolitischen Analysen wird neben dem gesetzlich vorgesehenen Kohleausstieg bis
2038 auch ein vorgezogener Kohleausstieg bis zum Jahr 2030 als mdgliches Szenario be-
trachtet. Ein solcher friiherer Ausstieg wirde zu einem beschleunigten Wegfall gesicherter
Kraftwerkskapazitaten fihren.

Zur Kompensation von ausgeschiedenen Kraftwerkskapazitaten und zur Gewahrleistung der
Versorgungssicherheit mit Elektrizitat plant die Bundesregierung den Zubau zusatzlicher Gas-
kraftwerke mit einer Leistung von rund 20 GW bis zum Jahr 2030 [4,5]. Diese Kraftwerke sollen
als flexible gesicherte Kapazitaten zur Stabilisierung des Stromsystems beitragen.

Vor diesem Hintergrund untersucht die vorliegende Kurzstudie die Auswirkungen unterschied-
licher Kohleausstiegspfade sowie des Zubaus zusatzlicher Gaskraftwerke auf die Versor-
gungssicherheit der deutschen Stromversorgung im Jahr 2030.

2 Methodik und Annahmen

Die Untersuchung basiert auf einem probabilistischen Simulationsmodell zur Analyse der Ver-
sorgungssicherheit, das am Lehrstuhl fir Energiesystemékonomik der RWTH Aachen entwi-
ckelt wurde [6]. Das Modell bewertet stundengenau die Wahrscheinlichkeit, dass der verfiig-
bare Kraftwerkspark die Stromnachfrage decken kann [7].
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Als Datengrundlage dienen unter anderem die aktuelle Kraftwerksliste der Bundesnetzagentur
[8] sowie der Netzentwicklungsplan Strom 2037/2045 (NEP 2024) [9], vgl. Abbildung 1. Auf
dieser Basis wird der deutsche Kraftwerkspark flr das Jahr 2030 modelliert.
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Abbildung 1:Technologiespezifische Aufteilung des Kraftwerksparks in Deutschland. Eigene Darstel-
lung, Daten basierend auf [8,9].

Zur Abbildung der Unsicherheiten im Stromsystem werden mehrere Einflussfaktoren bertck-
sichtigt. Hierzu zahlen insbesondere die wetterabhangige Einspeisung erneuerbarer Energien,
mogliche Schwankungen der Stromnachfrage sowie potenzielle Stromimporte aus europai-
schen Nachbarlandern. Flexibilitaten wie Batterie- oder Pumpspeicher werden Uber eine vor-
geschaltete Energiesystemoptimierung abgebildet und entsprechend in die Eingangsdaten der
Simulationen integriert. Zusatzlich werden geplante und ungeplante Kraftwerksausfalle tech-
nologiespezifisch probabilistisch modelliert.

Fir die Analyse werden insgesamt vier Szenarien des deutschen Kraftwerksparks im Jahr
2030 betrachtet. Diese ergeben sich aus der Kombination eines mdglichen Zubaus zusatzli-
cher Gaskraftwerkskapazitaten sowie unterschiedlicher Kohleausstiegspfade:

1. Ohne zusatzlichen Zubau von Gaskraftwerken bei Kohleausstieg bis 2038
2. Mit 20 GW zusatzlicher Gaskraftwerkskapazitat bei Kohleausstieg bis 2038
3. Ohne zusatzlichen Zubau von Gaskraftwerken bei Kohleausstieg bis 2030
4. Mit 20 GW zusatzlicher Gaskraftwerkskapazitat bei Kohleausstieg bis 2030

In den hier betrachteten Szenarien wird die Verbesserung der Versorgungssicherheit durch
den Zubau von 20 GW zuséatzlicher Gaskraftwerksleistung abgebildet, da diese derzeit in ener-
giepolitischen Planungen als zentrale Option zur Bereitstellung gesicherter Leistung vorgese-
hen sind. Ein vorgezogener Kohleausstieg fuhrt hingegen zu einem Rickgang von etwa 15
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GW gesicherter Erzeugungsleistung. Zur Bewertung der Versorgungssicherheit werden die
beiden etablierten Kennzahlen Loss of Load Expectation (LoLE) sowie Expected Energy not
Served (EEnS) verwendet. Die Kennzahl LoLE beschreibt die erwartete Dauer innerhalb eines
Jahres, in der die Stromnachfrage nicht vollstandig gedeckt werden kann. Die Kennzahl EEnS
quantifiziert die erwartete Energiemenge, die im Stromsystem innerhalb des Betrachtungsjah-
res nicht bereitgestellt werden kann.

3 Auswirkungen auf die Versorgungssicherheit mit Elektrizitat

Die Simulationsergebnisse zeigen, dass sowohl der Zubau zuséatzlicher Gaskraftwerke als
auch der Zeitpunkt des Kohleausstiegs einen erheblichen Einfluss auf die Versorgungssicher-
heit der deutschen Stromversorgung im Jahr 2030 haben.

Der Zubau zusatzlicher Gaskraftwerke verbessert die Versorgungssicherheit in den Simulati-
onen deutlich messbar. Im Szenario eines Kohleausstiegs bis 2038 sinkt die mittlere erwartete
Unterbrechungsdauer (LoLE) durch den Zubau von 20 GW zusatzlicher Gaskraftwerkskapa-
zitat von rund 27,1 Stunden pro Jahr auf etwa 2,1 Stunden pro Jahr. Gleichzeitig reduziert sich
die erwartete Energiefehimenge (EEnS) von rund 202 GWh auf etwa 9,8 GWh pro Jahr.

Demgegentber flhrt ein vorgezogener Kohleausstieg bis zum Jahr 2030 ohne zusatzlichen
Zubau gesicherter Kraftwerkskapazitaten zu einer deutlichen Verschlechterung der Versor-
gungssicherheit. In diesem Szenario steigt die durchschnittliche LoLE auf rund 91 Stunden pro
Jahr, wahrend die erwartete Energiefehimenge auf etwa 924 GWh pro Jahr zunimmt.
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Abbildung 2: Einfluss des Einsatzes von zusétzlichen 20 GW Gaskraftwerken und eines vorgezogenen
Kohleausstiegs auf den Versorgungssicherheitsindikator LoLE Eigene Darstellung.
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Expected Energy not Served (EEnS) 2030, Szenarienvergleich [GWh/a]
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Abbildung 3: Einfluss des Einsatzes von zusétzlichen 20 GW Gaskraftwerken und eines vorgezogenen
Kohleausstiegs auf den Versorgungssicherheitsindikator EEnS. Eigene Darstellung.

Zugleich zeigen die Abbildungen 4 und 5, dass insbesondere im Szenario eines Kohleaus-
stiegs bis 2030 ohne zusatzlichen Gasausbau nicht nur die durchschnittlichen Werte, sondern
auch die Schwankungen der Versorgungssicherheitsindikatoren deutlich zunimmt. Dies weist
darauf hin, dass ein vorgezogener Kohleausstieg ohne zusatzliche gesicherte Leistung oder
eine starkere Flexibilisierung die Anfalligkeit des Systems gegenuber unginstigen Wetter- und
Lastsituationen erheblich erhdhen kdnnte.
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Abbildung 4: Boxplots der LoLE (iber 30 Wetterjahre je Szenario. Eigene Darstellung.
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Abbildung 5: Boxplots der EEnS (liber 30 Wetterjahre je Szenario. Eigene Darstellung.

Die Ergebnisse zeigen damit, dass ein vorgezogener Kohleausstieg ohne zusatzliche gesi-
cherte Kraftwerkskapazitaten das Risiko von Unterversorgungssituationen deutlich erhéhen
kann. Andererseits verdeutlichen die Simulationen, dass zusatzliche Kraftwerkskapazitaten
und eine starkere Flexibilisierung dem effektiv entgegenwirken.

4 Implikationen und Handlungsempfehlungen

Der Ausbau und ErschlieBung zusétzlicher flexibler Kapazitaten wirde einen wesentlichen
Beitrag zur Stabilisierung des Stromsystems leisten. In den hier betrachteten Szenarien wird
dieser Effekt insbesondere durch den Zubau zusatzlicher Gaskraftwerke im Umfang von 20
GW erreicht. Diese wurden berucksichtigt, da sie in aktuellen energiepolitischen Planungen
als zentrale Option zum Ersatz wegfallender gesicherter Kraftwerkskapazitaten vorgesehen
sind.

Die Simulationen zeigen, dass neben zusatzlichen gesicherten Kraftwerkskapazitaten auch
der Zeitpunkt des Kohleausstiegs einen erheblichen Einfluss auf das Niveau der Versorgungs-
sicherheit der deutschen Stromversorgung im Jahr 2030 hat. Ein vorgezogener Kohleausstieg
ohne entsprechende Kompensation durch zusatzliche gesicherte Kapazitaten fihrt in den Si-
mulationen zu einer deutlichen Verschlechterung der Versorgungssicherheit und zu Unterbre-
chungsdauern, die deutlich oberhalb des Zielwertes von 2,77 Stunden pro Jahr liegen [10].

Die Ergebnisse lassen sich in gewissem Umfang grundsatzlich auch auf andere Formen gesi-
cherter Flexibilitat im Stromsystem Ubertragen. Neben gasbasierten Kraftwerken kénnen auch
Speichertechnologien, eine starkere Flexibilisierung der Stromnachfrage, weitere steuerbarere
Erzeugungskapazitaten sowie der grenzuberschreitende Stromhandel zur Stabilisierung der
Stromversorgung beitragen.
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Gleichzeitig verdeutlichen die Ergebnisse, dass die Versorgungssicherheit zunehmend im eu-
ropaischen Kontext zu betrachten ist. Eine starkere Koordination von Kraftwerkskapazitaten,
Flexibilitatsoptionen und Stromhandel auf europaischer Ebene kann zur Stabilisierung des
Stromsystems beitragen.

Fir die energiepolitische Gestaltung zuklnftiger Transformationspfade bedeutet dies, dass
der zeitliche Verlauf eines Kohleausstiegs sowie der Umfang zusatzlicher gesicherter Kapazi-
taten sorgfaltig aufeinander abgestimmt werden sollten. Dabei erscheint eine technologieof-
fene Ausgestaltung moglicher regulatorischer Instrumente sinnvoll, um unterschiedliche Flexi-
bilitdtsoptionen effizient in das Stromsystem zu integrieren.

Die vorliegende Analyse konzentriert sich auf die Versorgungssicherheit. Auswirkungen auf
Emissionen und Wirtschaftlichkeit wurden nicht betrachtet.
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