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Szenarien des Kohleausstiegs
in den Regionen der Welt

Dr.-Ing. Frank Leschhorn, Minchen*

Der stark subventionierte deutsche Steinkohlenbergbau wurde in 2018 als erster Schritt einer deutschen
Energiewende in Wirde beendet. Die von Deutschland in 2015 beim Pariser Klimagipfel der UN (Conference
of parties - COP21) versprochenen Ziele zur Begrenzung er Erderwarmung auf zwei Grad sehen erhebliche
Reduzierungen der CO, Emissionen vor. Die EU hatte sich verpflichtet, die Treibhausgasemissionen bis 2030
um mindestens 40 % gegenlber 1990 zu senken. Dabei soll der Anteil der regenerativen Energien am End-
energieverbrauch auf 32 % gesteigert werden. Das deutsche Umweltbundesamt hatte dieses Ziel schon fir
2020 gefordert, das von Klimaaktivisten, wie ,,Fridays for Future“ und den noch Radikaleren von ,Extinction
Rebellion“ massiv eingefordert wird. Dieses Ziel scheint nunmehr nach dem Ergebnis von 2019 in erreichbare
Nahe zu kommen. Der deutlich gestiegene europdische Preis flir Kohlendioxid-Zertifikate auf etwa 25 €/t CO,
hat die Stromerzeugung in deutschen Kohlekraftwerken unwirtschaftlich gemacht, aber auch dazu geflhrt,
dass die schon weltweit héchsten Strompreisen noch weiter gestiegen sind. Der inzwischen beschlossene
»Deutsche Klimaschutzplan sieht weitere Reduzierungen der Emissionen vor, um das Land in 2050 weitge-
hend treibhausgasneutral zu machen. Deutschland hat den Ausstieg aus der Kohleverstromung in 2038 be-
schlossen. Wie das Ziel in anderen Sektoren, auBer der Stromwirtschaft erreicht werden kann, ist im Detail
kaum prézisiert. Unter der Maxime, den Wirtschaftsstandort nicht zu geféhrden, wird das noch zu erhebli-
chem politischen Streit fihren. Andere Lander, wie auch einige EU-Staaten, haben die Vorgaben der Klima-
konferenzen zwar abgenickt, werden aber ihre Ziele nach den eigenen Gegebenheiten interpretieren. So ha-
ben sich die USA aus dem Pariser Abkommen génzlich verabschiedet, wahrend Brasilien, China und Russ-
land offiziell weiter dazu stehen, aber praktisch kaum einen mittelfristigen Beitrag leisten werden. In der asia-
tischen Welt rangieren egoistische wirtschaftliche Gesichtspunkte in der Energiewirtschaft und Aspekte einer

sicheren Versorgung weiter vor Umweltfragen und radikalen Verédnderungen.

Weltweit wurden in 2018 rund
26.600 TWh Strom produziert, von denen
10.000 TWh in Kohlekraftwerken generiert
wurden. Zwar werden in vielen L&ndern
zunehmend regenerative Energien zur
Stromerzeugung genutzt, so auch in China
und Indien, jedoch auch in Verbindung mit
neuen Kohle- und Kernkraftwerken. Die
Energienachfrage in den Schwellenlandern
ist so hoch, dass dort in Zukunft alle ver-
figbaren Energietrager eingesetzt werden.
Sieht man von Westeuropa und Nordame-
rika ab, dann wird weltweit in den meisten
Regionen weiter auf Kohlestrom gesetzt.
Als Ersatz veralteter Kraftwerke werden
neue HELE (high efficiency - low emission)
Anlagen mit niedrigerem spezifischen Koh-
leverbrauch gebaut. Diese Kraftwerke er-
fordern auch hochwertige Kohlen (genannt
»Clean coal“), die den Verbrauch minder-
wertiger Kohlen mit hohem Asche-,
Schwefel- und Wassergehalt reduzieren.
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Klimapolitische Entwicklun-
gen und die Bedeutung der
Klimakonferenzen

Die neue EU-Kommissionspréasidentin
Ursula von der Leyen hat mit Ubernahme
der EU-Kommissionspréasidentschaft ei-
nen ,grinen Deal” angekindigt, mit dem
Europa bis 2050 zum ,ersten klimaneutra-
len Kontinent“ werden soll. Dazu missen
in der néachsten Dekade mehr als
1.500 Mrd. € ausgegeben werden, die
durch Umschichtungen im EU-Haushalt
aufgebracht werden sollen und durch Gel-
der aus den Mitgliedsstaaten und dem Pri-
vatsektor erganzt werden. Eine wichtige
Rolle bei diesen Planen spielt die Europai-
sche Investitionsbank (EIB), die bisher ins-
besondere weltweit Rohstoffprojekte fi-
nanzierte. Nun soll die Bank vorwiegend
dem Erreichen der Klimaziele dienen. So
hat der Prasident der EIB, der Deutsche
Werner Hoyer, bereits im Sommer 2019
angekindigt, das Institut zu einer ,Klima-
schutzbank® zu machen, um die EU beim
Erreichen ihrer Ziele im ,Klima- und Um-
weltschutz“ zu unterstltzen. Gleichzeitig
hat die EIB gegen den Widerstand von Po-
len und Ungarn den Beschluss gefasst, ab
2021 keine Darlehen mehr fir fossile Ener-
gieprojekte zu vergeben. Bereits seit 2013
hat die EU-Bank aufgegeben, Projekte zur
Kohleverstromung zu finanzieren, wie es

auch viele Banken, Versicherungen und
Fonds in der westlichen Welt tun. Auch hat
ein Bundnis von fast 60 Organisationen in
einem offenen Brief an die neue EZB-Pra-
sidentin Christine Lagarde vorgeschlagen,
dass die Europdische Zentralbank nur
noch ,,grine® Anleihen kaufen solle. Lagar-
de selbst hatte noch vor ihrem Amtsantritt
im September bei einer Anhérung im Euro-
paparlament erklart, dass Klimarisiken ins
Zentrum der Finanzstabilitat riicken sollen.
In diese Investitionsliicke stoBen nun asia-
tische Banken wie ,China Energy Invest-
ment Corporation®, die gerade ein moder-
nes Kraftwerk in Indonesien mit 1,54 Mrd.
Euro finanziert. Auch stehen groBe Banken
im Vereinigten Konigreich, wie Barclay,
HSBC und andere, weiter zu fossiler
Stromerzeugung und finanzierten von
2016 bis 2019 solche Projekte mit einem
Volumen von 32,3 Mrd. US$.

Die dringenden Aufrufe zur Bekdmpfung
des Klimawandels werden in Osteuropa
und insbesondere in der asiatischen Welt
nicht so geteilt. Es scheint, als gébe es ei-
ne Korrelation zwischen den autokrati-
schen Landern und der Ablehnung klima-
bewusster Politik. Auf der nach Kattowitz
(COP24) folgenden Klimakonferenz in Ma-
drid (COP25), wo eigentlich die auf der
vorherigen Klimakonferenz in Paris vorge-
zeichneten Regeln fir die internationale
Zusammenarbeit, insbesondere der Han-



del mit Klimaschutz-Gutschriften, be-
schlossen werden sollte, ist durch den Wi-
derstand dieser Lander Ernlichterung ein-
getreten. Die Verhandlungen scheiterten
und sollen nun beim néchsten Klimagipfel
2020 in Glasgow (COP26) fortgesetzt wer-
den. Da aber China offenbar selbst einen
Emissionshandel etabliert, konnte in Zu-
sammenarbeit mit der EU ein Nukleus fiir
eine internationale Zusammenarbeit beim
Klimaschutz entstehen.

Die Kohleaustiegsproblematik

Obwohl es als wissenschaftlich gesi-
chert angesehen wird, dass der Kohlendi-
oxidgehalt der Atmosphére neben Methan,
anderen Kohlenwasserstoffen und Stick-
oxiden sowie dem natlrlichen Treibhaus-
gas Wasserdampf fir die Erderw&rmung
mitverantwortlich ist, werden weltweit un-
terschiedliche Konsequenzen gezogen.
Ein wesentlicher Grund dafir ist der unter-
schiedliche Reifegrad der Industrialisie-
rung in den einzelnen Volkswirtschaften
und deren Bereitschaft zur Modernisierung
bzw. zu strukturellen Anderungen. Die Be-
treiber energieintensiver Industrien stehen
vor der Frage, mit neuen Techniken den
Energieverbrauch zu senken oder Betriebe
stillzulegen. Stromerzeugung aus Kohle
war flr Jahrzehnte und ist unter Marktbe-
dingungen, insbesondere in den kohlepro-
duzierenden L&ndern auch noch heute, die
technisch einfachste, sicherste und kos-
tenglinstigste Methode. GroBe energiever-
brauchende Industriestandorte mit hohem
Beschéaftigungsgrad sind oft in Verbindung
mit Kohlekraftwerken aufgebaut worden.
Zahlreiche solcher Komplexe existieren in
der Stahlproduktion sowie in der chemi-
schen- und metallverarbeitenden Indust-
rie. Kohlenutzung steht dort in Konkurrenz
zu Standorten mit auf Gas- oder Kernener-
gie basierender Stromversorgung.

Diese standortbedingten Faktoren be-
einflussen die Geschwindigkeit eines ge-
planten Kohleausstiegs, werden aber von
vielen Politikern missachtet und von Kii-
maaktivisten ignoriert. Da werden unre-
flektiert L&nder wie Norwegen, mit hohem
Wasserkraftpotential, oder Frankreich, mit
hohem Kernenergieanteil, mit Deutsch-
land verglichen, das weltweit, unter gro-
Ben Risiken fur die Volkswirtschaft ein ein-
maliges  gleichzeitiges  Ausstiegspro-
gramm aus Kernkraft und Kohle in Gang
gesetzt hat.

Das Problem der Speicherung
von elektrischer Energie

Eine gesicherte und kostenglnstige
Stromversorgung ist essentielle Grundlage
fur eine funktionierende moderne Volkwirt-
schaft. Der Endenergietrager ,Strom* zeigt
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Kostenvergleich von Stromerzeugungsalternativen

praktisch Uberall in der Welt Steigerungs-
raten, die Uber dem Wachstum des Pri-
marenergieverbrauchs und dem Wirt-
schaftswachstum liegen. Mit dem Aus-
stieg aus der Stromerzeugung durch fossi-
le Energietrager, die bisher (neben der
Kernenergie) die Grundversorgung gestellt
haben, und dem zunehmenden Einsatz re-
generativer Energietrager, wird Energie-
speicherung ein Schlisselelement. Sie
muss parallel zum Wachstum der neuen
Energien aufgebaut werden, da die Bereit-
stellung von Wind- und Solarenergie stark
fluktuierend ist. Da Stromimporte aus
ebenfalls regenerativer Energieerzeugung
langfristig nicht garantiert werden kdnnen
und eigene Pumpspeicherwerke begrenzt
sind, kann Stromspeicherung klimaneutral
direkt nur Uber leistungsfahige Batterien
(die es in der GréBenordnung noch nicht
gibt) oder indirekt Uber Wasserstoff (mit
hohen Energieverlusten) geschehen. Es
wird darauf hinauslaufen, dass Gaskraft-
werke und moderne Kohlekraftwerke zur
Absicherung des Verbundnetzes notwen-
dig sein werden. Amerikanische und ande-
re Stellen halten zur Aufrechterhaltung ei-
nes stabilen Netzes einen maximalen An-
teil der regenerativen Energien von 30 bis
40 % fir vertretbar.

Kosten der Stromerzeugung
nach Technologien

Beim Vergleich der Kosten von alternati-
ven Stromerzeugungstechnologien ist der
jeweilige Standort von groBer Bedeutung.
So kann ein Kohlekraftwerk neben einem
hochproduktiven Kohlenbergwerk wesent-
lich glinstiger Strom produzieren als eine
Windkraftanlage. Fir jeden einzelnen Fall
sind die gesamten Kosten Uber die Le-
bensdauer der Anlage zu betrachten. Diese
,Levelized Cost“ beinhalten die Investiti-

onskosten (einschl. der Verzinsung des Ka-
pitals) und die in den einzelnen L&ndern
abweichenden Betriebskosten. Schwierig
wird der Vergleich, wenn mehr oder weni-
ger verborgene Subventionen enthalten
sind. Auch sind die Ruckbau- und Entsor-
gungskosten nach der Stilllegung bei den
Vergleichen in der Regel nicht enthalten.
Bei den nicht zur Grundlaststromerzeu-
gung geeigneten regenerativen Energien
missen flur einen sauberen Vergleich der
Backup-Aufwand bzw. die Kosten der
Energiespeicherung einbezogen werden,
was ebenfalls schwer zu kalkulieren ist. Bei
allen Stromerzeugungsalternativen sind die
Kosten der Umweltbelastung betriebswirt-
schaftlich nicht erfasst.

Ein Vergleich der Stromerzeugungskos-
ten verschiedener Technologien von
sBloomberg New Energy Finance“ zeigt,
dass nicht-subventionierter Kohlestrom am
billigsten ist, wenn flr die regenerativen
Energien Fotovoltaik (ohne Ausrichtung)
und Windenergie die unausweichlichen
Speicherkosten beriicksichtigt werden.

Die International Energy Agency (IEA)
hat kirzlich gemeldet, dass es ohne CCS
(carbon capture & sequestration) praktisch
unmdglich sein wird, die Pariser Klimaziele
zu erreichen. Nach dem GCCSI (Global
CCS Institute) gibt es weltweit bereits 51
solcher Anlagen, in denen bisher nur rund
260 Mio. t CO, gespeichert wurden. Das
Institut ,,Climate Central“ ermittelte, dass
die weltweit betriebenen Kohlekraftwerke
wahrend ihrer Lebensdauer weitere
300 Mrd. t CO, emittieren werden. Die be-
stehenden CCS Anlagen mit einer Jahres-
kapazitat von 2,4 Mio. t CO,/a sind ange-
sichts der jahrlichen Emissionen von fast
70 Mrd. t und einem fir 2050 erwarteten
Wert von Uber 43 Mrd. t nur ein Tropfen auf
dem heiBen Stein. Auch wenn sich bei die-
ser Technologie starke Kostendegressio-
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nen abzeichnen, wird es wohl nur bei ein
paar weiteren neuen Projekten in Indien,
China, Australien und Japan bleiben.

Entwicklung der globalen
Kohlennachfrage und
-produktion

Der globale Kohleverbrauch (alle Koh-
lenarten) betrug 2019 etwa 8 Mrd. t, von
denen rund 1 Mrd. t auf Kokskohlen und
800 Mio. t auf Braunkohlen entfielen. In
dem Jahr zeichnete sich jedoch eine Wen-
de mit einem deutlichen Rickgang ab,
nachdem insbesondere Europa und die
USA den Kohlestromanteil zugunsten von
regenerativen Energien bzw. billigem Gas
erheblich zurlickfahren. Kohle bleibt aber
dennoch der bedeutendste Primdrenergie-
trager zur Stromerzeugung, der etwa zur
Halfte in China produziert wird und dort
auch verstromt wird.

Steinkohle: Die Steinkohlenproduktion
in der Welt (Kraftwerks- und Kokskohlen)
betrug nach Abzug der Braunkohlen und
Lignite von der Weltproduktion etwa
7,2 Mrd t. Die wesentlichen Produktions-
lander waren in 2019 China (3.720 Mio. 1),
Indien (700 Mio. t), USA (650 Mio. t), Indo-
nesien (520 Mio. t), Australien (430 Mio. 1),
Russland (430 Mio. t), Stidafrika (260 Mio. t),
Kolumbien (80 Mio. t) und Polen (60 Mio. t).
Neue Produktionskapazitaten entstehen in
der Mongolei (30 Mio. t/a) und in Mosambik
(20 Mio. t/a). Braunkohle: Zur Steinkohle
kommt noch signifikante Braunkohlenpro-
duktion in der GréBenordnung von 800 Mio.
t/a hinzu, die mit sinkender Tendenz dem
oOrtlichen Bedarf in vielen Landern, insbe-
sondere in Deutschland, Russland, Tirkei
und Australien sowie in Griechenland, Po-
len, Slowenien, Tschechien, USA und eini-
gen L&ndern in Sudosteuropa dient. Der
groBte Anteil dient der Stromerzeugung,
wobei die niedrigen Produktionskosten aus
Tagebauen, aber auch in Untertagegruben
bestimmend sind. Dieser billige Grundlast-
strom war traditionell Basis flr nahegelege-
ne energieintensive Industrien wie Metall-
schmelzen und Chemiewerke. Inzwischen
wird die Braunkohleverstromung wegen
des im Vergleich zu Steinkohle geringeren
Heizwertes und den dadurch spezifisch ho-
heren Kohlendioxidemissionen in den ent-
wickelten La&ndern zurlckgefahren. Wéh-
rend Deutschland den Ausstieg aus der
Produktion bis 2038 beschlossen hat, wird
Australien einen Umstieg seiner Braunkoh-
lennutzung zur Erzeugung von Wasserstoff
vornehmen. Kohlevergasung und -verflis-
sigung sind noch weit verbreitet, ebenso
die Herstellung von Ammoniak zur Dinge-
mittelproduktion auf Braunkohlenbasis. Mit
dem Ausstieg aus der Stromerzeugung ist
in den hochentwickelten Industrielandern,
falls sie nicht Uber schon bestehende Kern-
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oder Wasserkraftwerke verfligen, das Ende
von energieintensiven Industrien eingelei-
tet.

Zukiinftige elektrische Ener-
gieversorgungssysteme in
klimabewussten Staaten

Die globale Stromerzeugung in 2018
wurde zu 38 % von Kohlekraftwerken er-
bracht. Gas erreichte einen Anteil von
23 %, Wasserkraft 16 % und Kernenergie
10 %. Von den ,neuen® regenerativen
Energien erreichten Wind 5 % und die So-
lar- und Bioenergien jeweils 2 %. Das ist
noch ein sehr geringer Beitrag, aber sie
zeigten ein besonderes Wachstum von
14 %, was wesentlich durch die Zuwachs-
rate von 45 % in China bestimmt war. Eine
sichere klimaneutrale Grundlaststromver-
sorgung kann nur Uber Kernenergie und
Wasserkraft (falls verfligbar) oder regene-
rative Energien erfolgen, wenn fir letztere
geeignete Speicheranlagen im groBtechni-
schen MaBstab zur Verfligung stehen.

Weltweit gesehen, sind diese kompli-
zierten vernetzten Energiesysteme nur in
hochentwickelten Volkswirtschaften még-
lich und scheiden als Lésung fir die un-
zahligen Entwicklungslander in Afrika, Asi-
en und Sldamerika aus. Diese bevdlke-
rungsreichen Lé&nder brauchen robuste
und einfache Energieversorgungsstruktu-
ren. So bleibt Asien der globale Motor der
Kohleverstromung, die von 20 % Anteil in
1990 auf fast 80 % Anteil in 2019 gewach-
sen ist. Mit zunehmender Modernisierung
dieser Volkswirtschaften wird auch die
Energiewirtschaft folgen, aber das wird
Zeit brauchen. So erwartet die IEA dort nur
noch marginale Zuwachsraten (< 1 %) des
Kohleverbrauchs. Trotz der Inbetriebnah-
me neuer Kohlekraftwerke mit hoéherem
Wirkungsgrad wird insgesamt in Asien der
Kohleanteil an der Stromerzeugung von
38 % in 2018 auf 35 % in 2024 fallen.

Auch wenn die Endlagerung ausge-
brannter Kernbrennstoffe noch lange auf
sich warten lasst, setzen (auBer Deutsch-
land) die meisten Lander mit bisheriger
Atomstromnutzung und neu hinzukom-
mende Staaten auf die Nutzung der Kern-
energie. Weltweit sind 56 Kernkraftwerke
im Bau. Sie befinden sich in Finnland,
Frankreich, GroBbritannien, Vereinigte Ara-
bische Emirate, Korea, Russland, Tirkei,
Bangladesch, USA und China. Ob danach
weitere neue klassische Kernkraftwerke
gebaut werden, ist wegen des immensen
Kapitalbedarfs und des schlechten Stig-
mas fraglich. Eine Renaissance nuklearer
Stromerzeugung wird in der Nutzung klei-
nerer SMR (small modular reactors) gese-
hen, wobei aber auch daflir das Problem
der Endlagerung von Kernabféllen gel&st
werden muss.

»Klimaneutral“ ist das Schlagwort flr
die neue Energiewirtschaft in Deutschland,
die in 2023 ohne Kernenergie und in 2039
ohne Kohlekraftwerke auskommen will.
Andere Lander gestalten den Ubergang
harmonischer und abwartend. Sie schielen
auf das Ergebnis der Entwicklung in
Deutschland, wo einzig Gasturbinen als
fossile Energieerzeuger mit Backup-Auf-
gaben zugelassen sein werden. Zur Abfe-
derung der bertchtigten Dunkelflauten
wird es auch keine zuséatzlichen Wasser-
kraftanlagen geben, die auch aus 6kologi-
schen Grinden abgelehnt werden. Auch
sollen Stromimporte aus dem EU-Ausland
zur Absicherung dienen, ohne dass dieses
theoretische Potential genauer analysiert
wurde. Ein tragfahiges Gesamtkonzept,
das auch die zukiinftigen Strompreise be-
inhaltet, ist bisher nicht vorgestellt worden.
Der globale Anstieg der Erdgasnutzung in
fast allen energetischen Sektoren wird
auch Auswirkungen auf den langfristigen
Erdgaspreis haben. Auch scheint hier der
friher vorgehobene Aspekt der Versor-
gungssicherheit von Primdrenergie seinen
Stellenwert verloren zu haben.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass
die Kohlenutzung zur Stromerzeugung in
der fortgeschrittenen Welt mit der Stillle-
gung alternder Anlagen verschwinden
wird, wahrend sie in den asiatischen
Schwellenléandern, insbesondere in Indien,
in modernen Anlagen weiterhin wachsen
wird. Das gilt auch fur die Entwicklungs-
lander in Afrika und Sudamerika. Der
Schllissel zur zukinftigen Entwicklung
liegt jedoch in China.

Entwicklung der weltweiten
Steinkohlennachfrage

Die globale Steinkohlennachfrage steigt
weiter in Asien, woflr insbesondere Indien
neben China und Stidostasien verantwort-
lich ist. Durch den Bau moderner Kraftwer-
ke entsteht auch ein Trend zu Kohlen mit
hoherer Qualitdt, was auch auf die Koks-
kohlen zutrifft, da auch die Stahlindustrie
héhere Umweltschutzanforderungen erfil-
len muss. Durch die globalen Bemihungen
beim Kohleausstieg kdnnte der Anteil der
Kohle am Priméarenergieverbrauch von heu-
te 28 % auf 22 % in 2030 zuriickgehen. Bei
der Stromerzeugung diirfte sich der Koh-
leanteil von 38 % auf 16 % verringern. Im
gleichen Zeitraum wird der Anteil der rege-
nerativen Energien an der Stromerzeugung
von 7 % auf 18 % ansteigen. Die anhaltend
gunstigen Weltmarktpreise bescheren den
Produzenten auf den Exportmérkten gute
Gewinne. Bei steigender Nachfrage bis
2018 waren nur begrenzt neue Kapazitaten
in Betrieb gegangen. Diese Situation dirfte
vor allem flr die australischen Firmen mit
ihren guten Qualitaten und der N&he zu den
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Entwicklung der globalen Kohlestromerzeugung

asiatischen Markten auch weiter so blei-
ben. Der Preis flr hochwertige Kokskohle
lag Anfang 2019 bei komfortablen
200 US$/t, reduzierte sich aber zum Jah-
resende auf weiterhin gute US$ 150/t. Bei
den Kraftwerkskohlen zeichnet sich nach
Morgan Stanley jedoch ein Rickgang des
Marktpreises in der asiatischen Region von
rund US$ 100/t auf unter $ 70/t in 2020 ab.

Der Markt fiir
Kraftwerkskohlen

Kraftwerkskohlen oder Kesselkohlen
dienen der Stromerzeugung und dem in-
dustriellen Warmebedarf. Dieser Markt
wandelt sich mit dem internationalen
Klimabewusstsein stark. Nachdem die auf
Kohle basierende weltweite Stromerzeu-
gung in den vergangenen 18 Jahren ge-
nerell gestiegen ist, scheint im vergange-
nen Jahr 2019 eine Wende eingetreten zu
sein.

Die Welt verbraucht zurzeit etwa 7 Mrd. t
Kraftwerkskohlen, so dass auch nach ei-
ner Reduzierung um 23 % bis 2030 noch

mehr als 5 Mrd. t Kohle in Kraftwerken ver-
feuert werden. Das Weltangebot an Kraft-
werkskohlen kdnnte sich auch deshalb
verringern, da Indonesien zunehmende
Mengen fiir den eigenen Bedarf bendtigt
und das Exportpotential von Kolumbien
und Sidafrika nicht nachhaltig ist. Allen-
falls Australien kdnnte zuséatzliche Mengen
bereitstellen. Auf der Bedarfsseite stehen
Reduzierungen in Europa und den USA
(insbesondere bedingt durch das riesige
Angebot an kostenglinstigem Erdgas)
deutlichen Steigerungen in Asien, vor al-
lem in Indien gegentber. In 2018 haben
China, Indien und Stidostasien 50 GW an
neuen Kohlekraftwerken in Betrieb ge-
nommen.

Der Markt fiir Kokskohlen

Der weltweite Bedarf an Kokskohlen
entwickelt sich entsprechend der Roh-
stahlerzeugung. Andere Verbraucher sind
die Metallhttten und GieBereien. Auch bei
diesen Kohlen ist ein Trend zu hochwerti-
gen Qualitaten erkennbar, um Emissionen
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zu reduzieren. Zu den Kokskohlen gehd-
ren die klassischen Kokskohlen unter-
schiedlicher Qualitat sowie die PCI (pres-
surized coal injection)-Kohlen. Auch diese
Kohlen sind inzwischen in den Fokus der
Klimadiskussion gekommen, da beim
Hochofenprozess bekanntlich auch Koh-
lenstoffoxide entstehen. Auch wenn der
Einsatz hochwertiger Kokskohlen die
Emissionen deutlich verringert, fordert die
Umweltbewegung inzwischen CO,-freie
Stahlerzeugung, wobei Wasserstoff zur
Reduktion des Eisenerzes genutzt werden
soll.

Die World Steel Association vermeldete
eine Reduktion der globalen Rohstahlpro-
duktion in 2019, aber China, welches etwa
die Hélfte der globalen Nachfrage sattigt,
hat in 2019 kréaftig auf 996,3 Mio. t zuge-
legt und damit fast die 1 Mrd. t Marke er-
reicht. Auch Indien, das inzwischen Japan
als zweitgroBter Produzent abgeldst hat,
konnte die Stahlproduktion erhdhen, ge-
folgt von Japan und den USA, wahrend
Deutschland und Brasilien weiter an Anteil
verlieren.

Der Weltmarkt fir Kokskohlen, der etwa
14 % des globalen Kohlebedarfs aus-
macht, wird im Zeitraum von 2015 bis
2021 einige Verschiebungen erleben. Der
zurzeit groBte Importeur China (53 Mio. t/a)
wird dann von Indien mit 73 Mill t/a abge-
|6st werden, wobei Japan seine zweite
Position mit 51 Mio. t/a vor Europa
(48 Mio. t/a) und China (42 Mio. t) halten
dirfte. Australien wird bei kontinuierlich
steigenden Mengen auf 200 Mio. t/a in
2021 weiterhin der mit Abstand groBte Ex-
porteur bleiben. Wéhrend die USA und
Kanada Exportvolumen verlieren, verbu-
chen Russland und insbesondere die
Mongolei hohe Zuwéchse. Australien lei-
det seit 2019 immer wieder unter den chi-
nesischen Importrestriktionen und der
Hinwendung zu Importen aus Russland
und der Mongolei. Die Importe aus Russ-
land stiegen Ende 2019 um 81 % und aus
der Mongolei um 14 %.

Der Welthandel (auch Uber Landwege)
soll sich nach australischen Berechnungen
von 325 Mio. t/a in 2018 auf 345 Mio. t in
2024 vergroBern.

Der Markt fiir Anthrazitkohlen

Der Bedarf an hochwertigem Anthrazit,
in einem speziellen Markt hat in den letzten
Jahren insbesondere in der Stahlindustrie
massiv. zugenommen. Die Handels-
umsétze kdnnten von heute etwa 58 Mrd.
USS$ auf fast 70 Mrd. US$ in 2027 steigern.
Anthrazit hat einen ahnlichen Kohlenstoff-
gehalt wie Koks bei vergleichsweise gerin-
geren Kosten und findet Abnehmer vor al-
lem in China, Vietham und Sidkorea. In
vielen Landern Asiens, Osteuropas und
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Weltmarkt fiir Kokskohlen

des Nahen Ostens wird Anthrazit neben
der Verstromung auch fir den Hausbrand
genutzt. AuBerdem wird Anthrazit zur Pro-
duktion von Urea in der Diingemittelindus-
trie genutzt.

Der seegebundene Markt fiir
Exportkohlen

Nach VdKi ist das Volumen des weltwei-
ten seegebundenen Handels mit Steinkoh-
len in 2019 leicht auf 1,22 Mrd. t gestiegen,
von denen 930 Millt auf Kraftwerkskohlen
und 290 Mio. t auf Kokskohlen entfielen.
Die wesentlichen Importe fanden ihren Weg
in den asiatischen Wirtschaftsraum nach
Indien (235 Mio. 1), Japan (190 Mio. 1), Chi-
na (193 Mio. t) und Siidkorea (150 Mio. t). In
die EU wurden mit weiter abnehmender
Tendenz nur noch knapp 170 Mio. t impor-
tiert, davon etwa 110 Mio. t Kesselkohlen.
Die weltweit wichtigsten Exportlander wa-
ren Australien (390 Mio. t), Indonesien
(870 Mio. 1), Russland (170 Mio. t), USA
(90 Mio. t), Stidafrika (80 Mio. t), Kolumbien
(70 Mio. t) und Kanada (30 Mio. t). Der glo-
bale Importmarkt fir Kraftwerkskohlen ist in
Einzelmarkte bzw. Seerouten unterteilt, die
sich in Handelsvolumen und Markpreisen
unterschiedlich entwickeln.

Nach IHS Markit sind dabei folgende we-
sentlichen Entwicklungen fir den Funfjah-
reszeitraum von 2018 bis 2023 zu verfol-
gen. Der gréBte Einzelmarkt ist die ostasia-
tische Region, wo das Volumen von 514
leicht auf 510 Mio. t sinken wird. Zu diesem
Handelsraum gehéren China (+ 4 Mio. 1) t,
Japan (+ 2 Mill t) und Stdkorea (- 5 Mio. t).
Der zweitwichtigste Markt betrifft den Indi-
schen Ozean, mit den wesentlichen Konsu-
menten Indien (+ 36 Mio. t) und Pakistan
(+ 5 Mio. t). In diesen Landern ist neben ei-
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nigen ostafrikanischen Staaten der hochste
Anstieg des Kohleverbrauchs zur Stromer-
zeugung von 195 auf 249 Mio. t konzent-
riert. Es folgt Sldostasien mit einem An-
stieg von 104 auf 148 Mio. t, wo im Wesent-
lichen Vietnam (+ 22 Mio. t), Malaysia (+ 7
Mio. 1), Philippinen (+11 Mio. t) und Thailand
(+ 10 Mio. 1) beteiligt sind. Das Volumen im
mediterranen Markt, einschl. Nordafrika
wird von 66 auf 63 Mio. t leicht sinken. Hier
dominiert die Turkei (+ 2 Mio. t) vor Marok-
ko (+ 2 Mill t). Der amerikanische Pazifik-
markt bleibt relativ konstant um 20 Mio. t/a,
mit Chile (+ 1 Mio. t) und Mexiko (- 1 Mio. 1)
als wesentliche Konsumenten. Der ameri-
kanische Atlantikmarkt steigt leicht um
2 Mio. t/a, zudem Brasilien mit 5 Mio. t, die
USA mit 4 Mio. t und die Dominikanische
Republik mit 3 Mio. t gehdren.

Die groBen Produzenten von
Kohle und ihre Entwicklung

Die Liste der groBten Kohleproduzenten
wird von chinesischen, indischen und in-
donesischen Produzenten angefuhrt, die
ihre jeweiligen nationalen Mérkte vorwie-
gend mit Kraftwerkskohlen versorgen. Auf
den Exportmérkten dominieren neben in-
donesischen Produzenten international ta-
tige Firmen mit Produktionen in Australien,
Stdafrika, Kolumbien und den USA. Dazu
kommen russische Produzenten mit stark
zunehmenden Exporten Uber sibirische
Exporthéfen. Bei den Exporten von Kraft-
werkskohlen bestimmen indonesische,
australische, kolumbianische und sidafri-
kanische Produzenten das Geschehen,
wobei Glencore mit etwa 130 Mio. t/a als
Marktfihrer gilt. Den Kokskohlenmarkt
kontrollieren BHP (Marktfihrer), Anglo-
American, Mitsubishi, Peabody und Glen-
core mit ihren australischen Produktionen
sowie Arch Coal und Consol in den USA,
Teck Resources in Kanada, Vale in Moz-
ambique und die australische Firma Aspire
Mining in der Mongolei.

Nachhaltige internationale
Kohleproduktion -
Scope 3-Emissionen

Der Geltungsbereich (Scope) fir klima-
schédliche Emissionen in der Lieferkette
von Kohle, von der bergbaulichen Gewin-
nung bis zum Endverbraucher in der
Strom-, Warme-, Eisen- Stahl-, Metall- und
Zementerzeugung, wird von der Industrie
inzwischen ernstgenommen. Mit seiner
~Scope 3“Initiative in 2019 hat Andrew
Mackenzie, der damalige CEO von BHP,
dem weltgroBten Bergbauunternehmen,
eine neue Entwicklung im Hinblick auf
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»,Responsible Mining“ eingeleitet. Verant-
wortlicher Bergbau und nachhaltige Roh-
stoffgewinnung sollen im Rahmen der Lie-
ferketten flir den Steinkohlenbergbau ne-
ben den eigenen Emissionen in der Pro-
duktion (Scope 1) und dem 6kologischen
FuBabdruck der Zulieferer (Scope 2) auch
die Umweltbelastungen durch den Kunden
(Scope 3) einbeziehen. BHP und andere
Bergbauunternehmen gehen inzwischen
so weit, die Geschéftsbeziehungen zu
Kunden, deren Haltung zu Klimazielen
nicht angemessen ist, in Frage zu stellen.
AuBerdem wird BHP der World Coal Asso-
ziation neben anderen lobbyierenden
Gruppen in der Kohleindustrie die weitere
Mitgliedschaft aufkindigen. Ein echtes
~Scope 3“-Thema betraf im Januar 2020
auch Siemens mit den Lieferungen von
Bahn-Elektronik fiir den neuen indischen
Kohleproduzenten Adani in Australien.

Die bedeutenden
Kohleexportlander und
ihre Energiewirtschaft

Bisher haben die groBen Kohleexport-
l&nder mit ihren riesigen Lagerstattenvor-
raten auch die eigene Energiewirtschaft
mit Kohle versorgt. Nach der inzwischen
weltweit umgreifenden Erkenntnis, dass
die Emissionen aus fossiler Energienut-
zung fur die lokale Luftverschmutzung ver-
antwortlich sind und dem globalen Klima
schaden, sind auch in einigen von Kohle-
exporten profitierenden Landern, MaBnah-
men zur Reduzierung des Kohlever-
brauchs von der Politik vorgegeben wor-
den. Die installierte Leistung eines Kohle-
kraftwerkes von einem Gigawatt ver-
braucht im typischen Lastbereich pro Jahr
etwa 3,5 Mio. t Steinkohle.

Australien: Der Primarenergieverbrauch
Australiens basiert zu 40 % auf Kohle,
34 % auf Ol und 22 % auf Erdgas. In 2018
lag der Anteil der Stromversorgung aus
Kohlekraftwerken bei rund 60 % und aus
Gaskraftwerken sowie erneuerbaren Ener-
gien bei jeweils 19 %. Die Kapazitat der
Kohlekraftwerke betrug in 2018 etwa
25 GW und soll bis 2030 auf 18 GW redu-
ziert werden. In 2019 wurden 135 Mio. t
Steinkohle verstromt. Wenn bis 2030 etwa
47 % der veralteten thermischen Kraftwer-
ke stillgelegt worden sind, soll ein Mix aus
auf Gas basierender und regenerativer
Stromerzeugung die Hauptlast Uberneh-
men. Seit 2019 ist Australien mit 77 Mio. t
der weltgréBte Produzent und Exporteur
von LNG, knapp vor Katar und weit vor
den USA. Wéhrend sich die australischen
Strompreise im Zehnjahreszeitraum bis
2018 real um 35 % erhdht haben, haben
sich die Gaspreise im Lande (die stark von
den internationalen LNG Preisen abhéngig
sind) zwischen 2013 und 2018 verdoppelt.

Australien hat das offizielle Ziel eines
23,5 %-Anteils an regenerativen Energien
in 2020, was einer regenerativen Stromer-
zeugung von 33 GWh entspricht. Bis 2030
kénnte aber auch ohne staatliche Vorga-
ben ein Anteil der ,Erneuerbaren“ von 50
% erreicht werden, da insbesondere die
kostenglinstige Solarenergie immer be-
liebter wird. In Australien besteht seit 20
Jahren ein Moratorium gegen nukleare
Energie. Inzwischen gibt es aber zuneh-
mende Diskussionen Uber die Einflihrung
kleiner modularer Reaktoren. Das Land will
so auch sein riesiges Potential an Uranerz-
lagerstatten nutzen. Australien exportiert
etwa 120 Mio. t/a Kraftwerkskohlen aus
New South Wales und Queensland und
kénnte diese Menge nach Bedarf weiter
ausbauen. Nach IEA werden sich die aust-
ralischen Kohleexporte in den ndchsten 5
Jahren mit dem in Asien weiterhin wach-
senden Bedarf fur Kraftwerkskohlen erhd-
hen. Da die in Indonesien geférderte Kohle
zunehmend dem Eigenbedarf dienen soll,
konnte Australien durch eine Steigerung
der Kraftwerkskohlenproduktion von rund
260 Mio. tin 2018 ein neues Hoch von 280
Mio. t in 2024 erreichen. Die fur Australien
wichtigen Kohleexporte hatten im letzten
Finanzjahr einen Wert von rund 47 Mrd.
US$ und haben damit den Exporterlés von
Eisenerz Uberholt. Auch wegen der Quali-
tét der Kohlen durfte sich der Anteil Aust-
raliens am seegebundenen Welthandel in
Zukunft erhdhen. Dazu werden auch die
Kraftwerkskohlen des neuen Carmichael
Tagebaus von Adani in Queensland gehd-
ren, der ab 2021 in Produktion gehen wird
und in der ersten Stufe 10 Mio. t/a nach In-
dien exportieren wird. Inwieweit diese Gru-
be auf bis zu 60 Mio. t/a erweitert wird und
ob weitere Gruben in diesem neuen Ab-
baugebiet des ,Galilee Basin“ noch in den
Markt kommen, wird von der langfristigen
Nachfrage nach Kraftwerkskohlen abhan-
gen. Die Exporte nach China sind fur Aust-
ralien extrem wichtig. Deshalb treffen die
chinesischen MaBnahmen zur Protektion
des eigenen Bergbaus durch politisch an-
gewiesene Importrestriktionen und vorge-
schobener Qualitdtskontrollen in den Im-
porthafen, z.B. als Reaktion auf die Ableh-
nung der Huawei-Technik, den Nerv Aust-
raliens. Daneben ist Australien der welt-
groBte Exporteur von Kokskohlen. Die Ex-
porte kdénnten von zurzeit 180 Mio. t/a auf
200 Mio. t in 2024 ansteigen.

Indonesien: Mit einer Bevélkerung von
250 Mill Einwohnern, stellt sich das Land
als asiatisches ,,Energy Powerhouse® vor.
Die gesamte Kohleproduktion (praktisch
ausschlieBlich Kraftwerkskohlen) betrug in
2019 etwa 600 Mio. t (+ 40 Mio. t). Mit
steigendem Eigenverbrauch von 135 Mio.t
(+20 Mio. t) bleiben fir den Export rund
465 Mio. t, die aber auch Lignit und ande-
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re ,Low-rank“-Kohlen enthalten. Dieses
Volumen kdnnte wegen des eigenen auf
Kohle basierenden Energieprogramms in
Zukunft sinken. Der erste Block eines neu-
en Uberkritischen Kohlekraftwerks mit
zwei 1.050 MW-Blécken ist auf Java im
Dezember 2019 in Betrieb genommen
worden. In 2018 wurden Uber 80 Mio. t in
den Kohlekraftwerken des Landes und zur
Deckung des Warmeenergiebedarfs ein-
gesetzt. Indonesien besitzt auch andere
mineralische Rohstoffe und ist der welt-
gréBte Produzent fur Nickel. Das Land will
aber nicht nur primarer Rohstoffproduzent
bleiben, sondern auch die weiteren Verar-
beitungsstufen in der Lieferkette Uberneh-
men. Damit wird eine energieintensive
Metallindustrie entstehen, die mit Strom
versorgt werden muss. Indonesien will da-
zu die Wasserkraftreserven mit einem Po-
tential von 33 GW ausbauen und in Bor-
neo zundchst 11 GW an Kapazitat errich-
ten. Das Land besitzt auBerdem ein Po-
tential von 29 GW bei geothermischer
Energie mit erwarteten Stromkosten von
2-4 cUS/KWh. Diese griinen Energien
koénnten den Verbrauch und Anteil fossiler
Energietrager senken.

Kanada: Der ,,Canada Energy Regula-
tor* (CER) veroffentlichte im Dezember
2019 eine Energieprognose fir das Land
bis 2040, der eine Senkung des spezifi-
schen Energieverbrauchs pro Kopf um
15 % bis 2040 zugrunde liegt. Wéhrend
der Verbrauch von Kohle (- 75 %) deutlich
sinken soll, wird die Férderung von Rohdl
(+ 55 %) und Erdgas (+ 18 %) steigen, die
beide auch fur den Export zur Verfligung
stehen werden. Erdgas und regenerative
Energien sollen bis 2030 die Kohlekraft-
werke obsolet machen, wobei die Solar-
und Windkapazitaten sich verdoppeln sol-
len, um dann 10 % des Strombedarf zu
decken. Hydroenergie, die in 2018 zu rund
60 % zur Stromerzeugung, vor Kernener-
gie mit 15 %, beitrug, wird die dominante
regenerative Energie bleiben. Der Kraft-
werkskohlenbedarf an der Ostkiiste wird
zusatzlich mit Importkohlen aus Kolumbi-
en versorgt. Eigenférderung findet auch im
Westen des Landes statt, von wo aus auch
die Exporte der Kohle aus dem neuen Vis-
ta Tagebau mit zunéchst 10 Mio. t/a erfol-
gen. Kanada ist ein bedeutender Expor-
teur von Kokskohlen mit 30 Mio. t in 2019
und soll 34 Mill. t in 2024 exportieren.

Kolumbien: Kolumbien férdert hoch-
wertige Kraftwerkskohlen und auch eine
geringe Menge an Kokskohlen. Die Expor-
te an Kraftwerkskohlen betrugen noch in
2018 fast 80 Mio. t, aber die Marktaussich-
ten des Uber den atlantischen Markt ex-
portierenden Landes haben sich durch die
sinkende Nachfrage in den USA und Euro-
pa verschlechtert. Eine Hinwendung in den
asiatischen Markt wird Exportverluste
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nicht kompensieren kénnen. So mussten
die beiden groBen Kohleproduzenten
Drummond Coal (USA) und Glencore
(Schweiz) in 2019 ihre Exporte auf 30 bzw.
25 Mio. t reduzieren. Dazu kommen noch
Kohlelieferungen des amerikanischen Un-
ternehmens Murray Energy in H6he von
knapp 3 Mio. t. Insgesamt wird Kolumbien
in 2019 nur noch um 70 Mio. t exportieren,
eine GréBenordnung, die mittelfristig ge-
halten werden kdnnte.

Siidafrika: In kaum einem anderen
Land der Welt liegt der Anteil der Kohle im
Strommix so hoch wie in Sudafrika. Die
staatliche Eskom, ein Monopolist, aber
einst ein afrikanisches Vorzeigeunterneh-
men, hat diesen Ruf inzwischen verloren.
Konstante Misswirtschaft hat dazu ge-
fihrt, dass immer weniger Strom produ-
ziert wird, so dass es im bedeutendsten In-
dustrieland Afrikas haufig zu Stromab-
schaltungen kommt, obwohl im Norden
zwei neue Kohlekraftwerke ans Netz ge-
gangen sind. Mit Hilfe des neuen ,Integra-
ted Ressource Plan® soll die momentane
Abhéngigkeit der Stromversorgung von
Kohle (70 %) durch Nutzung von Erdgas
und regenerativen Energien in 2030 auf
60 % reduziert werden. Ob der beim Paris-
Gipfel vorgestellte Plan, in 2050 einen An-
teil der Wind- und Solarenergie von 71 %
zu erreichen, verwirklicht wird, ist auch an-
gesichts der Korruption in Stidafrika mehr
als fraglich. Inzwischen sind 6.000 MW der
hoffnungslos veralteten Kohlekraftwerke
stillgelegt worden, wahrend zwei neue
4.800 MW-Anlagen, die jeweils 15 Mio. t
Kohle verbrauchen wiirden, nun viel zu
spdt im Bau sind. Die sldafrikanische
Kohleproduktionskapazitdt betragt etwa
260 Mio. t, von denen 70 bis 75 % fir die
eigene Stromerzeugung und Kohleverfliis-
sigung (SASOL) verbraucht werden. Die
Kohleexporte (ausschlieBlich Kraftwerks-
kohlen) lagen in 2019 bei etwa 77 Mio. t.
Da Indien, in das etwa die Halfte der Men-
gen geht, wichtigster Kunde ist, bergen die
dortigen Bestrebungen zur Reduzierung
der Importe und die heftige Konkurrenz
aus Indonesien, Australien und nun auch
aus Kolumbien ein wirtschaftliches Risiko.

USA: Nachdem die Kohlestromkapazi-
tét der USA in 2011 mit nahezu 318 GW
den hochsten Wert erreicht hatte, sind
nach massiven Stilllegungen in den letzten
drei Jahren in 2020 nur knapp 230 GW ins-
tallierter Leistung Ubriggeblieben. Weitere
60 GW sollen nach Aussage der U.S. Ener-
gy Information Administration (EIA) bis
2030 aufgegeben werden. Der Grund sind
die niedrigen Gaspreise des Landes und
der schnelle Ubergang zu Solar- und Wind-
energie. Der Anteil von Gas an der Strom-
erzeugung in 2019 lag bei 37 %, der von
Kohle bei 24 % und der von erneuerbaren
Energien bei 17 %. Das Massachusetts In-
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stitute of Technology (MIT) sieht Wind- und
Solarenergie auf 40 % der Stromerzeu-
gung zugehen, was nach amerikanischer
Ansicht der wirtschaftlich maximale Anteil
sein durfte. Die Auslastung der Kohlekraft-
werke fiel von 75 % in 2008 auf 54 % (bei
den teuren Produzenten auf 47 %) in 2017.
Die 100 amerikanischen Kernkraftwerke
erzeugen etwa 20 % des Stromes. Die US-
Kohleproduktion, mit einem Spitzenwert
von 1,08 Mrd. t in 2008, reduzierte sich in
2019 auf nur noch etwa 650 Mio. t Kohle
und wird in diesem Jahr wohl auf unter 540
Mio. t fallen. Es sind bereits sechs ameri-
kanische Kohleproduzenten in den Bank-
rott gegangen. Die Exporte von Kraft-
werkskohlen, in 2019 noch rund 35 Mio. t,
werden in den Folgejahren bis 2023 die
Marke von 30 Mio. t kaum noch Uber-
schreiten und verlorene Nachfrage aus In-
dien und Sidkorea kann durch neue Lie-
fervertrage mit Agypten, Japan und Chile
nicht ausgeglichen werden. Die USA ex-
portierten in 2018 auch 56 Mio. t Kokskoh-
le, und versuchen nun, verringerte Nach-
frage in Europa mit Lieferungen in asiati-
sche Markte zu kompensieren.

Russland: Russland produzierte in 2019
rund 430 Mio. t Kohle und will die Férder-
kapazitat bis 2030 auf 590 Mio. t ausbau-
en. Die russischen Kohlenexporte lagen in
2019 weiter bei etwa 190 Mio. t, von denen
160 Mio. t Kraftwerkskohlen waren. Das
Land richtet die Exportaktivitdten stark
nach Osten aus, wo neue Transportinfra-
strukturen mit Gber 80 Mio. t Jahreskapazi-
téat errichtet werden. So werden fir 2023
Kraftwerkskohlenexporte in Héhe von 175
Mio. t erwartet. Der fiihrende Produzent ist
die ,Siberian Coal Energy Company“ (SU-
EK). Die Exporte von Kokskohlen kdnnten
von 28 Mio. tin 2019 auf 34 Mio. t in 2024
steigen.

Die Energiewirtschaft in
den wichtigen Kohleimport-
landern

China: Nach 38 GW in 2016 und 35 GW
in 2017 nahm China seit Beginn des Jah-
res 2018 rund 43 GW an neuen Kohlekraft-
werken in Betrieb. Satellitenaufnahmen
vom September 2018 haben gezeigt, dass
etwa 260 GW an weiteren Kohlekraft-
werkskapazitaten im Bau sind. Sie sollen
jedoch auch veraltete Anlagen ersetzen.
China verzeichnet mehr Emissionen als
Europa und die USA zusammen. Offizielle
Stellen lieBen verlauten, dass zur Stabili-
sierung des Netzes mit der starken Einbe-
ziehung regenerativer Energien groBe neue
Kohlestromkapazitaten bendtigt werden.
Die aktuell installierte Leistung der Kohle-
kraftwerke liegt bei rund 1.000 GW. Ob die
Klimabeschliisse der EU in China dhnliche
Strategien auslésen konnen, ist mehr als

fraglich, da sich die Wirtschaftslage durch
den von den USA initiierten Handelskrieg
erheblich verschlechtert hat. Aus diesem
Grund haben auch die Investitionen in re-
generative Energien zuletzt um fast 40 %
abgenommen. China misste die Einflh-
rung regenerativer Energien massiv stei-
gern, um die Paris-Vorgaben zu erfillen. In
harten Daten wéren das jahrliche Installati-
onen von 58 GW an solaren- und 53 GW
an Windkapazitaten im Zeitraum von 2020
bis 2025, was die bisherigen Planungen
von 44 bzw. 21 GW weit Ubersteigt. So
sind bis Oktober 2019 nur 17,5 GW an
neuer Solarkapazitdt ans Netz gegangen,
obwohl der Plan fir 2019 bei 40 GW lag. In
2020 sollen 40 GW an neuer Solarkapazi-
tat errichtet werden. Es ist noch unklar,
welches Ziel fur regenerative Energien und
Kohlendioxidreduzierung im né&chsten
Funfjahresplan (2021-2025) vorgesehen
ist. Einige Analysten glauben, dass diese
Fragen offenbleiben kénnten, aber das
»China National Renewable Energy Cen-
tre” verdffentlichte in seinem China Rene-
wable Energy Outlook (CREO) ein Veran-
derungsszenario fUr Primarenergie, in dem
sich die Kohlenutzung bis 2035 um 62 %
und bis 2050 um 82 % verringern soll. Da-
mit wirde der Kohleanteil nach 61 % in
2018 in 2050 nur noch 11 % betragen.
Dieses Zentrum und andere chinesische
Forschungsinstitute arbeiten zusammen
mit der deutschen Energieagentur (DENA)
und der Deutschen Gesellschaft fir inter-
nationale Zusammenarbeit (GlZ) an einem
Fahrplan zur Erreichung der Pariser Klima-
ziele. Dennoch hat China bei den Verhand-
lungen in Madrid die harten Beschlussvor-
lagen abgelehnt. Die regenerativen Energi-
en werden auch nicht mehr subventioniert.
Nach den Prognosen der IEA wird China
den Kohleeinsatz zur Stromerzeugung von
1,6 Mrd. t SKE in 2018 auf 1,7 Mrd. t SKE
in 2024 weiter steigern. Auch der Koks-
kohlenverbrauch in der Stahlindustrie wird
von 536 Mio. t SKE im gleichen Zeitraum
auf 544 Mio. t SKE ansteigen. Der Kessel-
kohleneinsatz auBerhalb der Stromerzeu-
gung wird dagegen von fast 700 Mio. t auf
550 Mio. t sinken, da inzwischen die Hei-
zungen der Wohnungen weitlaufig auf Gas
umgestellt werden. Ungeachtet der inter-
nationalen Bemiihungen zur Reduzierung
der durch Kohle bedingten Emissionen
und da China wenig internationalen Druck
verspurt, hat das Land entgegen friherer
Planungen die Kohleproduktion in 2018
um 194 Mio. t erhdht. So sind in den ersten
drei Quartalen 2019, insbesondere im
Nordwesten des Landes, 40 neue Kohle-
bergwerke mit nahezu 200 Mio. t/a Kapazi-
tét in Betrieb genommen worden. China
hat in 2018 Uber See- und Landwege rund
281 Mio. t Kohle importiert, die zu 45 %
aus Indonesien, 29 % aus Australien, 13 %



aus der Mongolei und 10 % aus Russland
stammten. Wahrend es in 2019 schon
mehr als 300 Mio. t Kohle waren, sollen die
Importe aber ab 2020 wieder reduziert
werden, da genugend Eigenproduktion
vorhanden sein soll. Diesen Umstand wer-
den Indonesien und Australien zu spiren
bekommen. China lasst bei seiner Im-
portstrategie auch die politischen Muskeln
spielen und bestraft im pazifischen Macht-
spiel das amerika-hérige Australien mit
Unsicherheit erzeugenden Importrestrikti-
onen. Die chinesischen Kraftwerkskohlen-
importe erreichten in 2019 mit einem Zu-
wachs von 40 Mio. t einen neuen Héchst-
wert von 230 Mio. t. Es wird aber erwartet,
dass diese Importe bis 2023 auf etwa
200 Mio. t zurtckgehen. Zuséatzlich impor-
tiert Hong Kong jahrlich rund 10 Mio. t,
womit die Hélfte des Stroms produziert
wird. Es sollen jedoch 5 Kohlekraftwerke
stillgelegt werden und gleichzeitig 2 Gas-
turbinen in 2023/24 ans Netz gehen, so
dass dann nur noch 8 Mio. t importiert
werden. Die chinesischen Kokskohlenim-
porte durften in 2019 zunehmend etwa
80 Mio. t erreicht haben.

Indien: Die indische Regierung forciert
auch den Ausbau regenerativer Stromer-
zeugung, die bereits einen Anteil von 23 %
erreicht hat. Indien hat nach IEA in den
Jahren 2000 bis 2018 rund 700 Millionen
Menschen den Zugang zu Elektrizitat ver-
schafft. Obwohl sich die zuklnftige Leis-
tung der Solarstromerzeugung statt der
zundchst geplanten 100 Gigawatt (ohne
konkreten Zeitplan) auf nun 450 Gigawatt
erhoht hat, sind auch Kohlekraftwerke wei-
terhin im Bau. So soll die Kohlestromer-
zeugung von 1.200 TWh in 2018 auf 1.400
TWh in 2023 ausgeweitet werden. Die Ent-
wicklung der Energiewirtschaft bleibt je-
doch undurchsichtig. Es wird gemeldet,
dass die Stromerzeugung aus Kohle we-
gen Infrastrukturproblemen fallt und sich
der Bau neuer Kohlekraftwerke verzdgert.
Einige Kohleanlagen sind offenbar am fal-
schen Standort gebaut worden und stehen
nun still. Demgegenlber steigt die Strom-
erzeugung aus regenerativen Energien,
insbesondere auch wegen des geringeren
Kapitalbedarfs flir die Investitionen. In der
Energiewirtschaft des Landes steigert sich
aber auch die Stromerzeugung aus Kern-
kraftwerken und Wasserkraft. Indien hat
eine bedeutende eigene Kohlenférderung
von fast 700 Mio. t/a, sie soll schon seit
Jahren auf 800 Mio. t und mehr erhoht
werden. Gerade ist vom Umweltministeri-
um eine Erhéhung der Kohleférderung um
160 Mio. t genehmigt worden. Misswirt-
schaft beim staatlichen Unternehmen ,,Co-
al India“ und Korruption haben dazu ge-
fuhrt, dass die jahrlichen Vorgaben nie er-
fullt wurden. Nun will der Staat auslandi-
sche Investoren begeistern, die sich aber

sehr zurlickhalten. Da die eigene Produkti-
on nicht reicht, wurden in 2019 rund 180
Mio. t Kraftwerkskohlen importiert, ein An-
stieg von fast 20 Mio. t. Bis 2023 ist eine
weitere Erhéhung auf Uber 200 Mio. t zu
erwarten. Die meisten Kohlen stammen
aus Indonesien, weitere Lieferungen kom-
men aus Russland und Australien. Der Ver-
brauch hochschwefelhaltiger Kohlen aus
den USA und Kohlen mit geringem Heiz-
wert aus Sldafrika wurde stark zurlickge-
fahren. Mit der stark wachsenden Stahl-
produktion werden die Kokskohlenimporte
von etwa 60 Mio. t in 2019 auf Uber 70
Mio. t in 2021 ansteigen, so dass Indien
dann der weltgroBte Importeur wird.
Japan: Das Land setzt zunehmend auf
regenerative Energien. Wind und Solarener-
gie fordern den weiteren Ausbau der Kohle-
kraftwerkskapazitat heraus und kénnten bis
2025 etwa 71 Mrd. US$ an Kohlekraft-
werksinvestitionen mit 11 GW Kapazitat
obsolet machen. Noch steht Japan im Ver-
gleich zu anderen hochentwickelten Lé&n-
dern bei den Erneuerbaren zurlick, da die
japanische Sicherheitsphilosophie Energie-
trager bevorzugt, die langfristig billig und
sicher verfligbar sind. Dazu werden die
neuen Kohlekraftwerke (5 GW bis 2021)
mit modernster HELE-Technik ausgeris-
tet, die zur Minimierung der Emissionen
zusétzlich mit hochwertigen Importkohlen
gespeist werden. Integrated Gasification
Combined Cycle (IGCC) und Ultra-super-
critical (USC)-Technologie sind in japani-
schen Kohlekraftwerken Standard.
Kohlestrom macht zurzeit etwa ein Drit-
tel der Versorgung aus und soll bis 2030
noch 26 % betragen. Der weitere Ausbau
der Kohleverstromung ist aber auch des-
halb nicht sicher, da fast alle nach dem Fu-
kushima-Ereignis stillgelegten Kernkraft-
werke nach umfangreicher Modernisierung
wieder ans Netz genommen werden. Ja-
pan importierte in 2018 insgesamt rund
190 Mio. t Kohle, von denen 61 % aus
Australien, 15 % aus Indonesien, 10 % aus
Russland und der Rest aus den USA und
Kanada stammten. Die Kraftwerkskohlen-
importe betrugen rund 130 Mio. t und wer-
den bis 2023 weiter in dieser GréBenord-
nung bleiben. Die japanischen Kokskoh-
lenimporte liegen bei rund 60 Mio. t.
Siidkorea hat in 2018 etwa 115 Mio. t
Kraftwerkskohlen importiert und plante
diese Menge mit den im Bau befindlichen
Kraftwerken bis 2022 weiter zu erhéhen.
Durch den Kollaps der LNG Spot-Preise
und der starkeren Nutzung von Gas sowie
erhohter Stromerzeugung in Kernkraftwer-
ken gingen aber die Kraftwerkskohlenim-
porte mit einer um 10 % niedrigeren Koh-
lestromproduktion in 2019 um mehr als
5 Mio. t zurlick. Stidkorea besitzt 60 Koh-
lenkraftwerke, die 40 % der Stromversor-
gung des Landes erstellen. 30 % des
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Stroms wird von 13 Kernreaktoren bereit-
gestellt, zu denen weitere 5 im Bau befind-
liche Einheiten kommen werden. Im stark
umweltbelasteten Land missen die Kohle-
kraftwerke in den kritischen Wintermona-
ten zurlickgefahren werden. So sieht der
Plan der Regierung nun vor, 14 alte Anla-
gen mit einem Alter von mehr als 30 Jah-
ren aus dem Betrieb zu nehmen und die
anderen mit 80 % Kapazitat weiter laufen
zu lassen. Erst in 2017 wurden drei neue
Kohlekraftwerke mit 5.300 MW in Betrieb
genommen. Der Energieplan des Landes
sieht vor, bis 2030 die Stromversorgung zu
20 % auf Erneuerbare umzustellen. Sollten
dann die LNG-Preise nicht UbermaBig stei-
gen, wird das zuséatzlich auf Kosten des
Kohleeinsatzes gehen. Der Bedarf an
Kraftwerkskohlen durfte somit mittelfristig
auf maximal 110 Mio. t zurlickgehen. Die
bedeutende Stahlindustrie des Landes im-
portiert rund 40 Mill/a Kokskohlen.
Taiwan: Der Anteil der Stromerzeugung
auf Kohlebasis liegt bei etwa 50 %. Um die
Umwelt zu schitzen hat die staatseigene
Taipower in 2019 funf Kohleblécke mit zu-
sammen 2,7 GW stillgelegt, die 14 % der
taiwanesischen Stromerzeugung ausmach-
ten. Dabei wurden auch drei 550 MW-BI6-
cke des weltgroBten Kraftwerkskomplex
Taichung (vorher mit 5,5 GW installierter
Leistung) geschlossen. Die Ubrigen Blocke
sollen modernisiert werden. Gleichzeitig
will Taiwan die Nutzung der nuklearen
Energie beenden und bis 2025 s&mtliche
Kernkraftwerke schlieBen, wahrend die
Kapazitat der erneuerbaren Energien von
heute 4 GW auf 15 GW bis 2028 vervier-
facht werden soll. Mit héherer Auslastung
der bestehenden Anlagen wird der Kraft-
werkskohlenbedarf von rund 60 Mio. t/a
Importkohle mittelfristig bleiben. Bis 2030
soll sich aber der Anteil des Kohlestroms
von 50 auf 30 % reduzieren. Indonesien
und Australien sind die wesentlichen Liefe-
ranten, die in 2019 Exporte aus Russland,
Sldafrika, USA und Kanada verdrangen
konnten. Taiwans Stahlwerke mit einer
Produktion von tber 20 Mio. t/a erfordern
Kokskohlenimporte um die 10 Mio. t/a.
EU, weiteres Europa und Mittelmeer-
lander: Nach dem Beschluss von Madrid
will die EU bis 2050 klimaneutral werden,
mit der Ausnahme von Polen, dessen
Energiewirtschaft heute noch zu rund
80 % auf Kohle basiert. Neben Deutsch-
land, das bis 2038 aus der Kohleverstro-
mung aussteigen will, haben auch noch
Tschechien, Griechenland und Bulgarien
einen hohen Kohleanteil. Auch in Tsche-
chien wird die Hélfte des Stroms aus Koh-
le produziert. Das Thema Kohle soll im
Sommer 2020 erneut zur Diskussion kom-
men. Der EU-Gipfel hat den Mitgliedsstaa-
ten das Recht eingerdumt, Uber ihren Ener-
giemix selbst zu entscheiden. Dazu gehort
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auch die Nutzung der Kernenergie, die
Frankreich, Tschechien und Ungarn als
»,grin® einstufen. Derzeit produziert die
Halfte der EU-Staaten Atomstrom, wobei
Frankreich (71 %), Slowakei (55 %), Un-
garn (51 %) und Tschechien (34 %) die
héchsten Anteile haben. Ein neues Kern-
kraftwerk wird zurzeit in Finnland gebaut.
GroBbritannien, das bald nicht mehr der
EU angehoéren wird, setzt ebenfalls auf
Kernenergie. Die EU hatte in 2018 noch ei-
ne Kohleférderung von 76 Mio. t, die zu
83 % aus Polen stammte. Sie importierte
im gleichen Jahr 150 Mio. t Kohle, von de-
nen 113 Mio. t Kraftwerkskohlen waren.
Deutschland: Zu Beginn 2019 wurde
Europa durch eine Flut kostengiinstigen
LNGs Uberflutet, so dass die Gaskraftwer-
ke besonders stark in Zeiten schwacher re-
generativer Versorgung eingesetzt wurden.
Die CO,-Preise haben sich seit 2017 ver-
funffacht und lagen Anfang 2019 bei 25
und Ende des Jahres bei 30 €/CO,. Damit
fielen die deutschen Braunkohlenkraftwer-
ke aus der flr sie typischen und optimalen
Grundlaststromerzeugung. Nun wollen die
Stromkonzerne einige Kohlekraftwerke
wegen Unwirtschaftlichkeit vorzeitig vom
Netz nehmen, was wiederum von staatli-
cher Seite noch solange verhindert wird,
bis es einen technisch und wirtschaftlich
belastbaren Stilllegungsplan unter Berlick-
sichtigung der notwendigen Reservehal-
tung gibt. Im Moment sind etwa 2,7 GW
Erzeugungskapazitat auf Braunkohlebasis
in Sicherheitsbereitschaft. Wie der Kapazi-
tétsverlust durch den geplanten Ausstieg
aus der Kernenergie bis Ende 2022 in Zei-
ten nicht verfligbarer regenerativer Strom-
erzeugung aufgefangen werden kann, ist
noch nicht schlissig vorgelegt worden. Der
Bedarf an Importkohle flr die deutschen
Kohlekraftwerke wird zunachst von 30 Mio.
tin 2018 auf etwa 23 Mio. t in 2023 fallen.
Die Lander in Skandinavien haben sehr
unterschiedliche Stromerzeugungsstruktu-
ren. Norwegen und Schweden verbrau-
chen jeweils jahrlich nur rund 400.000 t
Kraftwerkskohlen, da beide L&nder Uber
groBe Wasserkraftreserven und Schweden
zusétzlich Uber Kernkraftwerke verflgen.
Letztere sollen nach jliingstem Regierungs-
beschluss auch lédnger als geplant laufen.
Bis 2040 will Schweden voll auf Okostrom
umstellen. Finnland wird den Importkohle-
bedarf von rund 2,5 Mio. t zundchst um 20
% senken und bis 2029 génzlich aus der
Kohleverstromung aussteigen. Zurzeit ist
ein 1.600 MW Kernkraftwerk im Bau, das in
2020 ans Netz gehen soll. Danemark will
seine klimaschadlichen Emissionen bis
2030 um 70 % reduzieren und dann zu 55
% regenerative Energien nutzen. Die Koh-
lekraftwerke, die in 2018 noch 2,4 Mio. t
Importkohle verstromten, werden dann
stillgelegt sein. Eine MaBnahme ist der 40
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Mrd. € teure riesige 10 GW Offshore-Wind-
park mit angeschlossener ,Power-to-X-
Anlage” auf einer kunstlichen Insel, wo aus
der Windenergie der Energietrager Was-
serstoff erzeugt werden soll. In 2018 deck-
te Danemark 41 % seines Strombedarfs
Uber Windenergie, so viel wie kein anderes
européisches Land. Das Land will in 2025
klimaneutral sein. In Irland wird das einzi-
ge Kohlekraftwerk in 2025 den Betrieb be-
enden. Es hatte jahrlich 1,7 Mio. t Import-
kohle verbraucht. Mit der Stilllegung einer
650 MW-Anlage im Dezember 2019, sind
in den Niederlanden noch vier Kohlekraft-
werke in Betrieb, von denen drei nach 2015
ans Netz gegangen waren. Der Kohlever-
brauch betrug in 2018 Gber 10 Mio. t, fiel
dann wegen einer sich verdoppelnden
Stromproduktion aus Gaskraftwerken in
2019 stark auf 8 Mio. t zurtick. In den Nie-
derlanden werden etwa 25 % des Kohle-
bedarfs der Kraftwerke durch Zugabe von
Biomasse ersetzt. Bis 2023 wird noch mit
Kohleimporten von rund 7 Mio. t/a gerech-
net. Die Stromerzeugung in Frankreich
verbrauchte in 2018 noch Uber 5 Mio. t Im-
portkohle. Insgesamt trugen zur Stromer-
zeugung Kernenergie (71 %), regenerative
Energien (20 %), vor allem Wasserkraft,
und 8,5 % fossile Energietrager bei. Seit
2019 wird Kohlestromerzeugung massiv
heruntergefahren und soll bis 2022 génz-
lich entfallen. In 2030 kénnten 40 % der
Stromerzeugung aus regenerativen Energi-
en erfolgen. Bis 2035 soll der Kernenergie-
anteil auf 50 % gesenkt werden, wobei in
2020 die ersten beiden Kernkraftwerke
stillgelegt werden sollen. Dann soll auch
Uber die Zukunft der Kernenergie entschie-
den werden, obwohl es einen Regierungs-
plan fur 6 neue Reaktoren geben soll. Wie
auch in Deutschland sind massive Anpas-
sungen im Stromverbundnetz notwendig.
Spanien will bis 2030 die Kernenergie- und
Kohlestromerzeugung beenden. Mit den
hohen CO,-Abgaben und eines zusétzli-
chen ,griinen Cents” auf Kohlestrom ist
die Kohlestromerzeugung gegentiber der
Kombination von Gas und regenerativen
Energien unwirtschaftlich. Deshalb will En-
desa samtliche Kohlekraftwerke auf der
iberischen Halbinsel mit 7,5 GW Leistung
in Spanien und Portugal in 2020, also
schon vor dem offiziellen Ausstieg in 2030,
schlieBen. Dazu gehdren auch zwei groBe
1,4 und 1,1 GW-Anlagen, die gerade erst
fur 400 Mill € an neue Umweltstandards
angepasst wurden. In 2019 wurden nur
noch 10 Mio. t Kohle importiert, sie werden
in 2023 bei weniger als 4 Mio. t liegen. Ita-
lien importierte fiir seine Kohlekraftwerke
in 2018 aus Indonesien, Kolumbien und
den USA noch fast 12 Mio. t. In 2019 wa-
ren es nur noch 8 Mio. t, da Gas und rege-
nerative Energien weiter ausgebaut wer-
den. Es ist noch nicht sicher, ob auch ltali-

en bis 2025 aus der Kohleverstromung
aussteigen wird. Der Weg geht in Richtung
Strom aus Gas, weswegen auch das 600
MW-Kraftwerk von Enel in La Spezia bis
2021 von Kohle auf Gas umgestellt wird.
Die Stromerzeugung auf der Basis von
Kohle in Portugal fiel in 2019 um etwa 40
% auf 4 Mio. t und wurde durch regenerati-
ve Energieerzeugung und LNG-Verstro-
mung ersetzt. Nachdem im August 2019
der Versuch einer kohlefreien Stromerzeu-
gung erfolgreich war, will die Regierung
nun den Ausstieg aus der Kohle schon bis
2025 vornehmen, obwohl dieses Ziel ur-
spriinglich erst fir 2050 terminiert wurde.
Der Energieversorger EDP lie aber verlau-
ten, dass die Kohlekraftwerke so lange
weiterbetrieben werden wie sie noch renta-
bel sind. Das Unternehmen besitzt drei
Kohlekraftwerke in Portugal und zwei in
Spanien. Portugal will auch die Stromiber-
tragungskapazitaten zu Marokko und Spa-
nien ausbauen. Wegen des milden Winters
importierte Polen in 2019 rund 25 % weni-
ger Kraftwerkskohle. Ausschlaggebend
dafur waren auch die um Uber 20 % hdhe-
ren Stromimporte aus Deutschland und
Schweden, deren Preise 28 bzw. 24 % un-
ter den Kosten der eigenen Stromerzeu-
gung lagen. Polen, das in 2018 noch fast
16 Mio. t Kraftwerkskohle importierte will
politisch bedingt an der Kohleverstromung
festhalten und auch in 2023 etwa 10 Mio. t
Importkohlen einsetzen. In 2040 soll etwa
15 % des Stroms aus regenerativen Ener-
gien kommen, der Kohleanteil soll dann
von heute 80 % auf etwa 50 % sinken, was
innerhalb der EU weiter ein besonderer
Einzelfall wére. Streitpunkt ist zurzeit der
Bau des neuen 1 GW ,Ostroleka“ Kohle-
kraftwerks, der gerichtlich noch anhéngig
ist. Der Stromerzeugungsmix in 2018 setz-
te sich aus 56 % Wasserkraft, 28 % Ther-
mische Kraftwerke und 16 % Wind- und
Solarenergie zusammen. Kohle hat keine
Bedeutung. Die neue Regierung, mit den
Grinen als Koalitionspartner, hat gerade
ein ambitioniertes Energieprogramm ver-
kindet, womit das Land bis 2040 Kli-
maneutral werden soll. Etwa ein Drittel des
Stroms wird in Slowenien jeweils aus
Wasserkraft, Kohleverstromung und dem
einzigen Kernkraftwerk erzeugt, das in
1983 in Betrieb ging. Der Rest stammt aus
gasbefeuerten Anlagen und wachsender
regenerativer Stromerzeugung (2 %). In
Ungarn basiert die Stromversorgung zu
49 % auf Kernenergie, gefolgt von Gas
(24 %) und Kohle (15 %). Zusétzlicher
Strom wird aus der Slowakei und Oster-
reich importiert. In Tschechien ist der Koh-
leanteil an der Stromerzeugung mit 41 %
sehr hoch, wie auch die 30 % aus Kern-
energie, deren Anteil mit der Inbetriebnah-
me eines weiteren Kernkraftwerkes in 2040
weiter auf 40 % steigen soll. Auch die Slo-



wakei baut weiter auf Kernenergie, die
54 % zur Stromerzeugung beitragt. Zwei
weitere nukleare Anlagen sind zurzeit im
Bau. 10 % des Stroms kommt aus Kohle-
kraftwerken. Diese drei Visegrad-Lander,
ahnlich den weiter dstlich gelegenen Balk-
anlandern, stehen noch in den Anféangen
der Nutzung regenerativer Energien, wenn
sie nicht umfangreiche Ressourcen zur
Nutzung von Wasserkraft haben, wie Alba-
nien, das darauf zu 100 % setzen kann.
GroBbritannien hat im Sommer 2019
praktisch alle Kohlekraftwerke vom Netz
genommen und 4 GW endgliltig stillgelegt.
Umfangreiche Vorrdte an Kohle auf den
Kraftwerksstandorten (etwa 6 Mill t) wer-
den daflrr sorgen, dass bei Bedarf weiter
Kohlestrom erzeugt werden kann. In 2019
wurden gerade noch 4 Mio. t Kraftwerks-
kohlen importiert. Der komplette Kohleaus-
stieg ist fir 2025 geplant, kdnnte aber vor-
her erfolgen. Gas tragt zu etwa 40 % und
Windenergie zu 20 % bei. In 2030 soll ein
Drittel des Stroms von Offshore-Windparks
Ubertragen werden. Kernenergie, mit ei-
nem Anteil von 25 % wird insbesondere
mit dem neuen 3.200 MW-Kraftwerk ,,Hin-
kley Point C“, das 2025 ans Netz gehen
soll, weiter ausgebaut. In der Schweiz
wurde der Strom in 2018 zu 36 % auf Kern-
energiebasis und zu Uber 61 % regenerativ
erzeugt. 30 % stammte aus Speicherkraft-
werken, 25 % aus Laufwasserkraftwerken
und 2 % aus Solaranlagen. Auch thermi-
sche Kraftwerke haben mit weniger als
3 % Anteil eine untergeordnete Bedeu-
tung. In der Ukraine féllt die eigene Kohle-
produktion kontinuierlich. Sie betrug in
2019 noch rund 30 Mio. t, da die Bergwer-
ke wegen fehlender Investitionen und Man-
gel an Belegschaft, insbesondere in dem
von Separatisten besetzten Osten, in kata-
strophalem Zustand sind. Erdgas und re-
generative Energien missen die Versor-
gungslicke schlieBen. Kohleimporte in H6-
he von 2 Mio. t/a kommen aus Kolumbien,
von wo sie oft auch Uber ARA-Hafen ange-
liefert werden. Das zum Mittelmeermarkt
gehdrige Marokko erhélt seine seit 2019
rasant auf 10 Mio. t/a gestiegenen Kohle-
importe aus Russland und Sudafrika. Ge-
rade wurde ein neues 1,4 GW-Kohlekraft-
werk Safi in Betrieb genommen wurde.
Dennoch hat sich das Land das ambitio-
nierte Ziel gesetzt, den Anteil der erneuer-
baren Energien am Strommix in 2020 auf
42 % und in 2030 auf 52 % zu steigern,
wobei insbesondere Solarenergie genutzt
werden soll. Die Tirkei setzt bei der Strom-
erzeugung auf Kohle und musste bei einer
eigenen Kohleproduktion von etwa 85 Mio.
tin 2018 zusétzlich mehr als 30 Mio. t Koh-
le importieren, die vorwiegend aus Kolum-
bien und Russland stammte. Der mittelfris-
tige Importkohlebedarf wird bei etwa 34
Mio. t liegen. Wasserkraft und Kohle tragen

jeweils zu einem Drittel und Gas (vorwie-
gend aus dem Iran) etwa 17 % zur Strom-
erzeugung bei. Die Pléne fir neue Kohle-
kraftwerke in der GréBenordnung von
2,7 GW ruhen zurzeit, da die wirtschaftli-
che Lage und fehlende Finanzierungsmog-
lichkeiten den Bau unméglich machen.
Das im Bau befindliche 1,3 GW-,Hunutlu®“-
Projekt an der Kiste kdnnte jedoch in 2022
ans Netz gehen. Die Stromversorgung in
Israel basierte in 2018 zu 68 % auf Gas, zu
28 % auf Kohle und zu 4 % auf regenerati-
ven Energien (davon 95 % solar), wobei die
Erneuerbaren in 2020 insgesamt auf 10 %
Anteil kommen sollen. Die Kraftwerkskoh-
lenimporte betrugen in 2019 rund 8 Mio. t,
werden sich aber bis 2023 halbieren. Da
sich einer der groBten Stromverbraucher in
Agypten, die Zementindustrie mit nur
40 % Auslastung seit einiger Zeit in der Kri-
se befindet, sinkt der Kohlebedarf des Lan-
des, der bei etwa 6,5 Mio. t/a Importkohlen
lag. Zur Deckung zuklnftigem Bedarfs
wird am Roten Meer das 6 GW ,El
Hamrawein“-Kraftwerk gebaut, dessen
erster 1 GW-Block ab 2022 in Betrieb ge-
hen soll. Neben der Grundlaststromerzeu-
gung unterstitzt die Regierung auch rege-
nerative Stromerzeugung.

Entwicklungen bei der Strom-
erzeugung und Kohlenach-
frage in anderen Regionen

Seit Beginn des Jahrzehnts ist die Koh-
lenachfrage in den Schwellenlandern um
54 % gestiegen. Obwohl inzwischen auch
dort erkannt wurde, dass der Energiemix
geéndert werden muss, sind die Investitio-
nen in ,saubere Energien“ in 2018 weltweit
um 21 % auf 133 Mrd. US$ gefallen, wobei
solche Reduzierungen insbesondere in
China, Indien und Brasilien sichtbar wur-
den. Diese Lander haben das Dilemma,
kostengtinstigen Strom in die landlichen
Bereiche zu bringen. Die weiter anhaltende
oder sogar steigende Nutzung von Kohle
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in den Entwicklungslandern zeigt, dass die
regenerativen Energien (auBer Wasser-
kraft) dort meist nicht wirtschaftlich sind.
So sieht BloombergNEF, dass die CO,-
Emissionen der dortigen Kohlekraftwerke
mindesten bis 2030 weiter steigen werden.
Von 2014 bis 2018 hatten China 207,5 GW
und Indien 59,2 GW an weiterer Kohlen-
kraftwerkskapazitdt neu installiert, die si-
cher noch bis zum Ende ihrer wirtschaftli-
chen Lebensdauer weiterbetrieben wer-
den. Nach BNEF trug Kohle in 2018 etwa
47 % zur Stromerzeugung in den sich ent-
wickelnden Nationen bei, die den GroBteil
Sid- und Zentralamerikas, Afrikas und
Asiens ausmachen. Auch Teile Osteuropas
werden zu den “Emerging Markets” ge-
rechnet.

Mittel- und Siidamerika

Die Kraftwerkskohleimporte aus den
USA nach Mexiko betrugen in 2019 etwa
9 Mio. t. Im September 2019 hat das Land
angeklindigt, neue Gaskraftwerke mit ei-
ner Gesamtkapazitdt von 1.720 MW zu
bauen. Weitere Planungen in der GroBen-
ordnung von 30 GW bestehen fir die
nachsten 15 Jahre. Neue Kohlekraftwerke
sind nicht geplant, eher werden regenerati-
ve Energien eingesetzt. Der langerfristige
Importkohlenbedarf wird bei 5 Mio. t/a lie-
gen. Guatemala importierte in 2019 etwa
3 Mio. t Kraftwerkskohle, wobei sich der
Verbrauch mittelfristig auf 2,4 Mio. t/a ein-
spielen wird. Auch die Dominikanische
Republik setzt, typisch fur Entwicklungs-
lander, auf eine sichere Stromversorgung
basierend auf Kohle. So ist in 2019 ein
neuer 375 MW Block in Betrieb gegangen,
dem ein zweiter Block in diesem Jahr fol-
gen soll. Die Kohleversorgung von 2 Mio.
t/a erfolgt durch Lieferungen aus den USA,
die mittelfristig auf Gber 3 Mio. t ansteigen
dirften. Brasilien hingegen kann auf seine
Wasserkraft setzen, deren Anteil an der
Stromerzeugung bei Uber 65 % liegt. Die

COAL USE IN EMERGING MARKETS

Bild 6: Handel mit Kraftwerkskohlen in wichtigen Markten 2018-2023
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Regenerativen Wind- und Solarenergie so-
wie Biomasse werden auf etwa 30 % aus-
gebaut. Kernenergie tragt zu weniger als
3 % bei. Etwa 5 Mio. t Kohleimporte ver-
sorgen die Kohlekraftwerke, fiir die es zur-
zeit keine Ausstiegsplanung gibt. In Ar-
gentinien ist Kohle kein Thema. Seit Jah-
ren basiert die Stromerzeugung auf Gas
und inzwischen auch auf den Alternativen
Wind- und Solarenergie. Es gibt noch eine
geringe Kohleverstromung, die aber nicht
weiter ausgebaut wird. Chile produzierte
in 2019 etwa 13 % weniger Kohlestrom als
im Vorjahr, verdrdngt durch gestiegene
Stromerzeugung aus Gas und regenerati-
ven Energien. Als Ergebnis fielen die Koh-
leimporte in 2019 um 1 Mio. t auf 10 Mio. t,
die in dieser GroBenordnung mittelfristig
jedoch bleiben werden. Das Land verfolgt
das Ziel, bis 2050 nur noch regenerativen
Energien zu nutzen. Dazu werden in den
néchsten funf Jahren 8 der 28 bestehen-
den Kohlekraftwerke mit einer Gesamtka-
pazitat von 5,1 GW vom Netz genommen.
Auch wird noch in diesem Jahr die einzige
bedeutende eigene Kohlegrube stillgelegt,
so dass nur noch Importkohlen von Indo-
nesien, Kolumbien oder Australien im
Wettbewerb zur Verfligung stehen.

Afrikanische Entwicklungs-
lander

Diese Lander besitzen teilweise groBe
Ol- und Gasressourcen, die aber nicht der
eigenen Energieversorgung zur Verfligung
stehen. Etwa 620 Millionen Afrikaner kén-
nen keine Elektrizitdt nutzen und missen
Petroleum fiir das Kochen, Heizen und die
Beleuchtung, neben Holz und Dung, nut-
zen. Als die ,Afrikanische Entwicklungs-
bank® in Nigeria, Kenia und Senegal den
Bau von Kohlekraftwerken finanzieren
wollte, wurde das vom ,Internationalen
Wahrungsfonds” aus Umweltgriinden ab-
gelehnt. Anders in Tansania, wo auf einer
137 Mio. t Kohleressouce ein 300 MW-
Kraftwerk gebaut wird. Das Kohleland
Simbabwe nutzt Kohle zur Stromerzeu-
gung und produziert auf einer 25 Mrd. t-
Lagerstatte jéhrlich etwa 2 Mio. t. Sambia
besitzt ein 300 MW-Kraftwerk, das in 2018
etwa 1 Mio. t Kohle verbrauchte. Botswa-
na besitzt riesige Kohlenvorréate in der Gro-
Benordnung von 200 Mrd. t. Es betreibt
neben einer Reihe kleinerer Gruben auch
einen Tagebau mit 3,5 Mio. t/a Kapazitét
und beliefert Kraftwerke und Zementwerke
auch in Namibia. Auch Mosambik besitzt
groBe Kohlenvorrate mit Exportinfrastruk-
tur. Neben Kokskohlen exportierte das
Land in 2019 rund 5 Mio. t Kraftwerkskoh-
len mit bedeutendem Potential zu Steige-
rungen. GroBe Kohlevorréate liegen auch in
Nigeria, die nach Planen des Bergbaumi-
nisters fir die Versorgung von 1 GW
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Stromerzeugungskapazitat genutzt wer-
den sollten.

Asiatische Entwicklungslander

In Pakistan baut die ,,Shanghai Electric
Group Company* fur 1,7 Mrd. Euro das su-
perkritische Braunkohlenkraftwerk ,Thar®,
dessen erster Block eine Leistung von
1.320 MW haben wird. Trotz steigender Ei-
genférderung ist das energiehungrige
Land auch ein nicht unbedeutender Impor-
teur von Kraftwerkskohlen. Anders als in
Indien dominieren Importe aus Sudafrika,
wahrend Lieferungen aus Indonesien,
Russland und den USA zurlickgingen. Ein
neues 1,3 GW ging in 2019 in Betrieb und
erhohte die Gesamtkapazitat der von Im-
portkohlen abhéngigen Kraftwerke auf
4,1 GW Leistung. Diese Kraftwerke bendti-
gen jahrliche Kohleimporte von zurzeit et-
wa 15 Mio. t. Weitere Kohlekraftwerke mit
300 MW und 2 x 660 MW kénnten bis
2023 ans Netz gehen und damit die Impor-
te auf 20 Mio. t/a erhdhen. Bangladesch,
mit prognostizierten 184 Millionen Einwoh-
nern in 2030, braucht dringend den Aufbau
einer stabilen Energieversorgung. Es im-
portierte in 2019 etwa 4,5 Mio. t Kraft-
werkskohlen, von denen 90 % aus Indone-
sien und der Rest aus Sidafrika stamm-
ten. Da die Versorgung mit Gas schwierig
ist, bleibt bei der Grundlaststromerzeu-
gung die Hinwendung zu Kohle, aber auch
zu Kernenergie. Bangladesch besitzt um-
fangreiche Ressourcen an hochwertiger
Kohle, kann sie aber technisch und finanzi-
ell nicht entwickeln. Die naheliegende und
kostenglinstigste Alternative ist Import-
kohle, fir die in 2019 ein neues Kohlekraft-
werk mit zwei 660 MW Bloécken bereit-
steht, dessen erster Block gerade in Be-
trieb ging. Diese Anlagen, einschlieBlich
der Hafeninfrastruktur werden von China
im Rahmen der SeidenstraBeninitiative ge-
baut, das auch die 4 Mio. t/a Uber 4 Jahre
umfassenden Kohleliefervertrage mit indo-
nesischen Produzenten abschloss. Ein
Kohlekraftwerk mit 1,2 GW ist im Bau,
wahrend ein weiteres mit 1,3 GW Leistung
nach internationalen Protesten noch in
Frage steht, da es an einem Okologisch
kritischen Standort gebaut wirde. Im Rah-
men des ,Energieversorgungsplans 2020-
2039“ von Sri Lanka sind einige neue
Kohlekraftwerke geplant. Zu dem beste-
henden Importkohlenkraftwerk ,Lakvijaya®
mit 3 x 300 MW Leistung ist ein weiterer
300 MW-Block fir die Inbetriebnahme in
2023/24 vorgesehen. Weitere 3 x 300 MW-
Blocke kdnnten von 2025 bis 2028 dazu-
kommen. Diese sind notwendig, um die
Grundlastproduktion von 16,9 TWh in
2019 auf 22,5 TWh in 2025 zu steigern.
Der Kohleverbrauch in Vietnam stieg in
den 5 Jahren bis 2017 rasant um 75 % und

wird auch bis 2030 weiter steigen. Auch
wenn regenerative Energien (insbesondere
Wasserkraft) und eigenes Erdgas zuneh-
mend eingesetzt werden, soll Kohle der
Kern der Stromversorgung bleiben. Zu den
bestehenden 15 GW an Kohlekraftwerken
sollen bis 2020 weitere 2,7 GW kommen.
Die Kohlenachfrage in 2017 betrug 63 Mio.
t, die auch mit 11 Mio. t Importen gedeckt
wurde. Die Kohleimporte werden von 36
Mio. t in 2019 auf Uber 44 Mio. t in 2023
steigen. In 2019 stammten sie vorwiegend
aus Indonesien (49 %), Australien (30 %)
und Russland (17 %), mit kleineren Men-
gen uns Sldafrika. Myanmar besitzt einen
unbedeutenden Kohlekraftwerkspark flr
Importkohlen. Das im chinesischen Ein-
flussbereich befindliche Land hat jedoch 8
GW Kapazitat auf Kohlebasis in den Pla-
nungsschubladen. Kambodscha besitzt
ein 150 MW-Kraftwerk fur Importkohlen
und plant eine 700 MW-Anlage fir die In-
betriebnahme in 2023, da die bisherige Er-
zeugungsbasis auf Wasserkraft nicht aus-
geweitet werden kann. Die maximale Koh-
leimportmenge kdénnte 4 Mio. t/a in 2024
erreichen. Der Inselstaat Philippinen im-
portierte in 2019 rund 28 Mio. t Kohle aus
Indonesien (26 Mill t) und jeweils 1 Mio. t
aus Australien und Russland. Es sind wei-
tere Kraftwerke im Bau, die ab 2020 weite-
re 3-4 Mio. t/a an Kohleimporte erforder-
lich machen. Thailand importierte in 2018
etwa 25 Mio. t kraftwerkskohlen. Es wur-
den indonesische, russische, US-amerika-
nische und australische Kohlen eingesetzt.
Die Kohlestromerzeugung soll jedoch nicht
weiter ausgeweitet werden, um vermehrt
Gas neben Ol und Wasserkraft zur Strom-
erzeugung einzusetzen. Es sind inzwi-
schen 460 MW an Windkraftanlagen ins-
talliert, aber die Regierung will weitere An-
lagen nur genehmigen, wenn diese den
Strom zu einem festgelegten Hochstpreis
liefern kdnnen. Malaysia importiert fir die
Stromversorgung etwa 34-35 Mio. t/a, will
aber in Zukunft auf Gas (LNG) und Solar-
energie setzen. In den nachsten 5 Jahren
soll das Angebot von Windkraft um 60 %
und von Solarenergie um 12 % steigen.
Davon sind bereits 438 MW installiert. Die
regenerativen Energien sollen rund 10.000
dezentrale Netze versorgen, die zusam-
men bis 2024 mehr als 6 GW Gesamtleis-
tung erreichen sollen.

Zusammenfassung und Aus-
blick

Es scheint, dass das Zeitalter der Kohle-
nutzung mit einem aktuellen jahrlichen
Verbrauch von rund 8 Mrd. t den Zenit er-
reicht hat und sich global nun reduziert.
Die Nachfrage nach Kohle wird aber nicht
einfach von heute auf morgen verschwin-
den, wie das aus Klimaschutzgrinden



wunschenswert ware. Wahrend der Aus-
stieg in Europa und Nordamerika aus un-
terschiedlichen  Grinden schon sehr
schnell erfolgt, wird er insbesondere in
Asien, aber auch in anderen Regionen der
Welt langsamer verlaufen. In Westeuropa
erfolgt der Ausstieg staatlich verordnet
Uber Verbote und wirtschaftspolitische
MaBnahmen zur Verteuerung des Kohle-
stroms. In Nordamerika wird die Nutzung
von Kraftwerkskohle durch billiges Erdgas
verdréngt. Die regenerativen Alternativen
Wind- und Solarenergie werden groBe An-
teile am Energiemix der globalen Stromer-
zeugung gewinnen, kénnen aber wegen
der schwankenden Verfugbarkeit die maxi-
male Durchdringung in den Industrielan-
dern nur in Verbindung mit groBtechni-
schen Speichertechnologien erreichen. Im
landlichen Bereich von Entwicklungslan-
dern sind dagegen dezentrale kleinere
Netze mdglich. Solange auf die NetzgréBe
abgestimmte Stromspeichersysteme nicht
verfligbar sind, kann eine sichere Versor-
gung mit regenerativem Strom in einem
geschlossenen Verbundnetz nur mit etwa

30-40 % Anteil an der Stromversorgung
sinnvoll eingesetzt werden. Der neue Kon-
kurrent der Kohle in der Elektrizitatswirt-
schaft ist Erdgas, importiert tber Pipeline
oder als LNG auf dem Seeweg aus den
Produktionslédndern. Lander, in denen
Kernenergie bereits als zuverlassige Er-
zeugung von Grundlaststrom bewahrt ist,
werden die solange nutzen, bis regenerati-
ve Alternativen in einem stabilen und kos-
tenglinstigen Gesamtsystem zur Verfu-
gung stehen. Die Betrachtung der Energie-
wirtschaften in den einzelnen Regionen hat
gezeigt, dass praktisch alle Lander ohne
ausreichende Wasserkraftreserven den
Ubergang zu Wind- und Sonnenenergie
wollen und auch schon eingeleitet haben.
Da, wo eine fur das jeweilige Land wichti-
ge Kohleproduktion bzw. -nutzung be-
steht, wird der Wechsel zumindest solange
dauern, bis die wirtschaftliche Lebensdau-
er der Anlagen erreicht ist. Die vom Kraft-
werkskohlemarkt unabhéngige Nutzung
von Kokskohlen folgt anderen Gesetzen
und wird bei weiterhin wachsendem Stahl-
verbrauch auch weiter bleiben, bis im
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groBtechnischen Umfang die Reduktion
des Eisenerzes in der Roheisenerzeugung
mdglicherweise von Koks auf Wasserstoff
umgestellt werden kann. Es ist véllig sinn-
los, diese notwendigerweise harmoni-
schen Entwicklungen durch Proteste von
Unwissenden zu forcieren. Damit wirden
energieintensive Industrien in den demo-
kratischen Landern verschwinden und sich
vermehrt auf autokratische Lander verla-
gern, was eigentlich nicht gewollt sein
kann.
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Buchbesprechung

Kaohlenwasserstoffe im
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Kohlenwasserstoffe im Minsterland

Ein Autorenteam aus Mitarbeitern der Westfa-
lischen Wilhelms-Universitat, Minster, der Tech-
nischen Hochschule Georg Agricola, Bochum
und des Geologischen Dienstes NRW, Krefeld,
hat unter der Leitung von Prof. Coldewey auf Ba-
sis einer umfassenden Recherche alle bekannten
Kohlenwasserstoff-Vorkommen von Erdgas Uber
Erdol bis zum Asphalt im Munsterland dokumen-
tiert. Dieser Band knupft an die von Wegner im
Jahr 1924 publizierte Verdffentlichung ,,Das Auf-
treten von Kohlenwasserstoffen im Bereiche des
westfélischen Karbons®“ an. Die dem Band bei-
geflgte Hauptkarte visualisiert und verortet die
Kohlenwasserstoffvorkommen im Mdunsterland,
strukturiert nach Typ und Stratigraphie.

Das Buch startet mit einer Darstellung des
Verleihungsrisses aus dem Jahr 1815 des in
Buldern im zentralen Miinsterland gelegenen
Asphalt-Bergwerks ,,Rudolph der Erste*.

An die geologische Einfliihrung zum Miinster-
lander Kreidebecken, dem groBten Sedimenta-
tionsbecken in Deutschland, schlieBen sich Aus-
fuhrungen zur Kohlenwasserstoffgeologie und
-genese an. Hierbei werden auch auf die geolo-
gischen Besonderheiten der Kohlenwasserstoff-
Vorkommen im Munsterland und die stratigra-
phische Herkunft, insbesondere bei den Erdga-
sen, hingewiesen. Eingegangen wird auch auf
die Detektion von Kohlenwasserstoffen im Ge-
lande.

Besonders hervorzuheben ist das Kapitel
Uber die Erdgas-Vorkommen und die (hydro-)
geologischen Ursachen ihrer Entstehung. So
wird das Auftreten von Gas aus den Schichten

der Oberkreide durch ausperlende Gasblasen in
einem Wasserglas dokumentiert (,Gas aus dem
Wasserhahn). Es schlieBt sich das Kapitel zur
aktuellen Nutzung an, dass durch historische
Fotos und einen Zeitungsausschnitt illustriert
wird.

Auf der Basis des Literaturverzeichnisses
lasst sich das Thema umfangreich vertiefen. Der
Band schlieBt mit einer tabellarischen Zusam-
menstellung und geologisch-stratigraphischen
Beschreibung der Vorkommen und umfasst
auch eine Ergiebigkeitseinschatzung.

Vor dem Hintergrund der Diskussion tber die
Férderung und Nutzung von Kohlenwasserstof-
fen in jingerer Zeit thematisiert dieses Buch die
Bedeutung der Kohlenwasserstoff-Vorkommen
im Munsterland. Es tragt damit zur Verbesserung
des Versténdnisses der regional-geologischen
Besonderheiten bei und bildet somit eine wich-
tige Grundlage zur Beurteilung von Monitoring-
daten zu unterschiedlichsten Sachverhalten. Er-
wahnenswert sind in diesem Zusammenhang
die Prognosen zu den Auswirkungen eines grof3-
raumigen Grubenwasseranstiegs im Ruhrrevier.

Der gut lesbare und anschaulich bebilderte
Band schafft Transparenz und liefert Fakten. Er
wird daher allen an der Thematik interessierten
Fachleuten und Studierenden aber auch ande-
ren Personen zur Lekture empfohlen, die ihr Wis-
sen um die Besonderheiten des Minsterlandes
erweitern wollen.

Prof. Dr.-Ing. Peter Goerke-Mallet — For-
schungszentrum  Nachbergbau, Technische
Hochschule Georg Agricola, Bochum
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