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Abstract

In der Diskussion um den Kernenergieausstieg und dessen mdgliche Revision werden regelméafig
auch der Klimaschutz sowie steigende Strompreise als Argumente vorgebracht. Wahrend die Be-
firworter der Kernenergie argumentieren, ohne diese Energieform wiirden die CO2-Emissionen

steigen, dullern die Gegner haufig, dass die wegfallenden Kapazititen durch erneuerbare Energien
ersetzt werden konnten. Der Beitrag greift diese Diskussion auf und zeigt, dass bei Festhalten am
Ausstiegsbeschluss hohere CO2-Emissionen und hohere Preise zu erwarten sind, wenngleich er-

neuerbare Energien zweifelsohne einen Beitrag zur Erreichung der nationalen Emissionsziele leis-
ten. Bei sonst gleichen Rahmenbedingungen erfolgt deren Ausbau jedoch stets in gleichem Um-
fang, wie im Folgenden erldutert wird.

Die Rahmenbedingungen sind eindeutig. Bis ca. 2022 gehen die verbliebenen Kernkraftwerke in
Deutschland sukzessive vom Netz. Hintergrund ist der Atomkonsens aus dem Jahr 2002 [1]. Das bereits
seinerzeit geduflerte Unverstdndnis von Seiten der Energiewirtschaft ist seitdem nicht verstummt [2]. In
jingster Zeit wird angesichts des Klimawandels und der Notwendigkeit zu massiven Emissionsminde-
rungen insbesondere auf die CO,-freie Erzeugung verwiesen. Aber auch geringere Strompreise werden
in Aussicht gestellt, sollte der Ausstiegsbeschluss riickgéngig gemacht werden. Ziel ist zumindest eine
Verldangerung der Restlaufzeiten fiir die bestehenden Anlagen, ein Neubau von Anlagen wird derzeit
nicht diskutiert [3]. Gegner der Revision verweisen auf das Potenzial der Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien. Diese konnten die wegfallenden Kapazititen der Kernkraftwerke ersetzen.

Analyse einer moglichen Strompreisentwicklung

Die theoretische Betrachtung der moglichen Preiseffekte des Ausstiegs aus der Kernenergie auf dem
Strommarkt sei hier nur kurz umrissen [4]. Bei der Analyse muss zwischen einem direkten und einem
indirekten Effekt unterschieden werden.

Die direkte Wirkung stellt auf einen alleinstehenden Strommarkt ab. Nach gingigem Verstindnis bieten
Stromerzeuger auf dem Spotmarkt zu Grenzkosten an, die stark vom verwendeten Brennstoff abhéngen.
Aber auch innerhalb einer Brennstoffklasse variieren die Grenzkosten in Abhéngigkeit des Wirkungs-
grades der Anlagen. Der gleichgewichtige Strompreis ergibt sich im Schnittpunkt von aggregierter An-
gebots- und Nachfragekurve. Die aggregierte Angebotskurve setzt sich aus den individuellen Angebots-
kurven der Kraftwerksbetreiber zusammen, die wiederum auf den Grenzkosten basieren. Die Strom-
preisbildung zeigt schematisch Abb. 1 A). Der Preis kann sich durch eine Verschiebung der Nachfrage-
oder der Angebotsfunktion dndern. Wenn ein Kernkraftwerk vom Netz geht und kein Ersatzkraftwerk
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existiert, das die nun fehlende Stromproduktion zu dhnlichen Grenzkosten ersetzen kann, kommt es zu
einer Verschiebung der Angebotsfunktion nach links, in deren Folge sich ein neues Gleichgewicht auf
dem Markt einstellt. Wird beispielsweise ein Kraftwerk stillgelegt, so steigt der gleichgewichtige Preis.
Die verbleibenden Anbieter profitieren in der Summe vom Preisanstieg; fiir den ausscheidenden Kern-
kraftwerksbetreiber fallen die Deckungsbeitriage hingegen weg. Wird die entstehende Liicke durch ein
anderes Kraftwerk mit gleicher Kapazitit und Grenzkosten unterhalb des Gleichgewichtspreises ge-
schlossen, so dndert sich bei der direkten Betrachtung nichts [5].

Bei der indirekten Wirkung wird darauf abgestellt, mit welcher Art von Kraftwerk die durch die Kern-
kraftwerksabschaltung fehlende Kapazitit ersetzt wird. Konkreter, welche CO,-Emissionen dieses
Kraftwerk hat. Fiir den Fall, dass das neue Kraftwerk CO,-frei ist (z. B. erneuerbare Energien oder Im-
port) dndert sich an der obigen Betrachtung nichts: CO,-freie Stromproduktion wird durch CO,-freie
Stromproduktion ersetzt. Emittiert das Ersatzkraftwerk dagegen CO,-Emissionen, so kann es durch den
zurzeit implementierten EU-weiten Emissionshandel zu folgender indirekten Wirkung kommen: Durch
die hoheren Emissionen der Ersatzkraftwerke steigt die Nachfrage nach und damit der Preis von CO,-
Berechtigungen. Ein hoherer CO,-Preis fithrt wiederum zu einem Anstieg des Strompreises. Die Hohe
des Preisanstiegs hingt dabei von verschiedenen Faktoren ab, wie der CO,-Intensitidt des Grenzkraft-
werks und dem Anstieg des CO,-Preises. Dabei ist es zundchst unerheblich, ob es sich bei dem CO.-
emittierenden Kraftwerk um ein bereits existierendes oder ein neues Kraftwerk handelt [6]. Mit Blick
auf den Emissionshandel sei angemerkt, dass hierfiir nur die Emissionen aus der Anlage selbst relevant
sind. Emissionen aus anderen Stufen des Lebenszyklus (Exploration, Entsorgung) sind fiir die Ange-
botserstellung nicht von Bedeutung.

Mdgliche Szenarien

Nachdem die verschiedenen Effekte beschrieben wurden, wird nachfolgend versucht, eine Abschéitzung
iiber eine wahrscheinliche Entwicklung zu treffen. Dabei geht es im Kern um die Frage, ob die wegfal-
lenden Kapazitdten der Kernkraftwerke durch den Zubau von Anlagen zur Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien ersetzt werden konnen.

Die Kapazitit der Erneuerbaren wird bis zum Jahr 2020 deutlich weiter ausgebaut werden. Haupttreiber
diirften zum einen die politischen Ausbauziele auf EU bzw. nationaler Ebene sein. Hier soll gemél des
integrierten Energie- und Klimaprogramms der Bundesregierung der Anteil auf 25-30 % erhoht werden.
Das EEG wird dabei eine wichtige Rolle spielen. Dieses Forderinstrument hat sich in den letzten Jahres
als duBerst effektiv erwiesen und wurde inzwischen in zahlreiche andere Léander ,,exportiert™. Fraglich
ist nun, ob und inwieweit deren Ausbau durch den Kernenergieausstieg beeinflusst wird. Zum Zweck
des EEG (2008) heifit es in § 1:

,»Zweck dieses Gesetzes ist es, insbesondere im Interesse des Klima- und Umweltschutzes eine nachhal-
tige Entwicklung der Energieversorgung zu ermdglichen, die volkswirtschaftlichen Kosten der Energie-
versorgung auch durch die Einbeziehung langfristiger externer Effekte zu verringern, fossile Energie-
ressourcen zu schonen und die Weiterentwicklung von Technologien zur Erzeugung von Strom aus Er-
neuerbaren Energien zu fordern.*

Der Ersatz der Kernkraftwerke wird nicht explizit erwéhnt.
Tatsachliches ,,Ersatzpotenzial“ der Erneuerbaren

Der Ausbau der Erneuerbaren kénnte insbesondere beeinflusst werden, wenn es zu Anderungen bei den
Investitionsanreizen kommen sollte. Die Tabelle zeigt hierzu verschiedene Einflussfaktoren fiir Investi-



tionsentscheidungen fiir unterschiedliche Typen von Kraftwerken. Eine klare Uberschneidung gibt es
nur bei den Kapitalkosten.

Zwar ist Kapital grundsétzlich knapp, es scheint aber schwer vorstellbar, dass die Kapitalkosten auf ei-
nem globalen Kapitalmarkt durch die Entscheidung fiir oder gegen einen Kernenergieausstieg beeint-
lusst werden. In diesem Fall ist davon auszugehen, dass der Ausbau der Erneuerbaren bei den derzeiti-
gen Rahmenbedingungen bis 2020 unabhéingig vom sonstigen Geschehen auf dem Strommarkt erfolgt.
Dadurch verschiebt sich die Frage der Wirkung des Kernenergieausstiegs jedoch nur an eine andere Stel-
le im Markt, da sich mit dem autonomen Ausbau der Erneuerbaren die Angebotskurve entsprechend
verschiebt. Abb. 1 macht dies deutlich.

Angenommen die installierte Leistung der Kernkraftwerke betrage o und die bis 2020 zugebaute Leis-
tung der erneuerbaren Energien ebenfalls, so dass die oben zitierte Aussage, ,,die Erneuerbaren konnen
die Kernenergie ersetzen® stimmt. In diesem Fall zeigt Abb. 1 B) den Verlauf der Merit-order Kurve im
Falle eines Ausstiegs, Abb. 1 C) bei einer Revision. In beiden Fillen werden die Kapazititen fiir die
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien um die Menge o, d. h. in Hohe der wegfallenden Kapaziti-
ten der Kernkraftwerke, ausgebaut. Damit wird gegeniiber der Situation von heute ein groflerer Teil der
fossil-befeuerten Erzeugung ersetzt und ein wichtiger Beitrag zu Emissionsminderung geleistet. Wie
ferner zu sehen ist, muss die Analyse des Kernenergieausstiegs in der Merit-order Kurve jedoch rechts
von den erneuerbaren Energien erfolgen. Im Falle einer Verlédngerung der Restlaufzeiten verdringen
Kernkraftwerke zusitzlich fossil-befeuerte Kraftwerke. Entsprechend erfolgt im Fall B) ohne Kern-
kraftwerke zusitzliche Erzeugung in Kohlekraftwerken. Damit steigen aber in Fall B) verglichen mit
Fall C), wie im theoretischen Teil gezeigt, die Emissionen und damit mindestens marginal CO,- und
Strompreise.

Im Ubrigen erscheint es auch schwierig, die zusitzlichen Kapazititen an Erneuerbaren ausschlieBlich als
Ersatz fiir wegfallende Kernkraftwerkskapazititen zu verstehen. Bis 2020 werden auch zahlreiche ande-
re alte Anlagen die Stromerzeugung einstellen. Auch hier konnten die zusitzlichen Kapazitéten als Er-
satz reklamiert werden. Sollten die in den Kernkraftwerken wegfallenden Kapazititen gegeniiber dem
jetzt ohnehin zu erwartenden Ausbau der erneuerbaren Energien durch weitere, neue Kapazitéten ersetzt
werden, so wiren hierflir zusatzliche Anreize notwendig (vgl. o.g. § 1 EEG).

Der im Fall C) geringere Strompreis diirfte zwar die Verbraucher freuen, Investoren erst neu gebauter
oder im Bau befindlicher Kohlekraftwerke sollten ggf. alarmiert sein. Sofern sie ihre Investitionsrech-
nung allein auf Basis der bestehenden Gesetzeslage gemacht haben, konnten mit dem geringeren Strom-
preis auch ihre Erlose entsprechend sinken. Ein geringerer Strompreis in der Mitte des néchsten Jahr-
zehnts konnte ferner auch Anlass fiir Investoren fossil-befeuerter Anlagen (insb. Kohlekraftwerke) sein,
die Verlangerung der jiingst fiir den Zeitraum 2013 bis 2016 beschlossene Subventionierung von neuen,
effizienten Kraftwerken tiber diese Periode hinaus zu verlangen. An dieser Stelle wird einmal mehr das
strukturelle Defizit des derzeitigen Designs des Strommarkts sichtbar [7].

Die Menge der durch eine Verlangerung der Restlaufzeiten vermiedenen Emissionen hédngt stark von
den Annahmen bei der Berechnung ab, insb. der moglichen Dauer sowie des Emissionsfaktors der ver-
drangten Kraftwerke. Abb. 2 zeigt hierzu mogliche Entwicklungen. Der Emissionsfaktor von 500g/kWh
stellt einen Mix aus verdringten Gas- und Kohlekraftwerken dar [8].

Ein anderer Aspekt neben den Wirkungen auf Emissionen und Preise ist die Verteilungsfrage. Bei einer
moglichen VergroBerung der Reststrommengen iiber die derzeit genehmigten Mengen hinaus wiirden
die Betreiber der Kernkraftwerke entsprechende zusétzliche Deckungsbeitriage (siche schraffierte Flache
in Abb. 1 C) bzw. Gewinne erwirtschaften konnen. Je nach Annahmen kdnnen sich diese auf groBBere
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zweitstellige Milliardenbetrdge (nominal) belaufen. Matthes [9] geht bei einer Verldngerung der Lauf-
zeiten um acht Jahre von einem Barwert der zusitzlichen Gewinne von 8 bis 14 Mrd. € aus. Sofern es
diese zusdtzlichen Gewinne sein sollten, die gegen eine mogliche VergroBBerung der Reststrommengen
spriachen, so lieBe sich dieses Problem vermutlich leicht 16sen. Vorschldge zur (Teil-) Abschopfung der
Gewinne liegen bereits seit langem vor [10]. Wihrend die zusétzlichen Gewinne fiir die Betreiber von
Kernkraftwerken offensichtlich sind, macht Abb. 2 auch deutlich, wer gegeniiber einem Ausstieg zu den
moglichen Verlierern gehort: die Betreiber von anderen konventionellen Kraftwerken. Zum einen wird
ein Teil von ihnen aus dem Markt gedrangt, zum anderen sinken mit dem geringeren Strompreis auch
deren Erlose. Wahrend grofle Stromerzeuger iiber die Kernkraftwerke zusitzliche Gewinne erwirtschaf-
ten kdnnen, gehdren bspw. Stadtwerke mit eigener fossil basierter Erzeugung zu den potenziellen Ver-
lierern.

Argumente Uberdenken

Ein Festhalten am Kernenergieausstieg fiihrt bei sonst gleichen Rahmenbedingungen zu héheren CO.-
Emissionen als im Vergleichsfall der Revision des Ausstiegsbeschlusses. Damit steigen zumindest in der
Grenzbetrachtung auch die CO,- und schlieflich die Strompreise. Urséchlich hierfiir ist die Tatsache,
dass die Entscheidung iiber die Produktion in einem liberalisierten Strommarkt auf Basis der Grenzkos-
ten erfolgt. Diese sind fiir Kernkraftwerke geringer als fiir Kohlekraftwerke und fiir wesentliche Teile
der erneuerbaren Energien kleiner als fiir die beiden erstgenannten. Da die Anreizstrukturen fiir Investi-
tionen in Erneuerbare von der Entscheidung iiber eine mdgliche Revision des Ausstiegs unabhingig
sind, verschiebt sich die Wirkung eines Ausstiegs in der Merit-order Kurve lediglich nach rechts von den
zweifellos zunehmenden Kapazititen der erneuerbaren Energien. Die Frage der mit einer moglichen
Revision des Ausstiegs verbundenen Gewinne und deren mdglicher Abschdpfung ist ausgehend von den
zuvor genannten Effekten separat zu beantworten. Die obigen Ausfiihrungen richten sich nicht per se fiir
oder gegen eine Verldngerung der Restlaufzeiten, sie zeigen vielmehr auf, dass bestimmte Argumente
weniger geeignet sind als andere.
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Abb. 1: Auswirkungen einer méglichen Verliangerung der Restlaufzeiten fiir Kernkraftwerke auf die Merit-order Kurve
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Abb. 2: Beispielhafte Emissionsvermeidung bei Verlangerung der Restlaufzeiten
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Tab.: Einflussfaktoren flr Investitionsentscheidungen

Erneuerbare Kernkraftwerke
Kosten fix Kapitalkosten Kapitalkosten
variabel Null (Wind, PV) Uranpreis
Erlose EEG Vergiitung Strompreis
Standort Windgeschwindigkeit/ z. B. Kiihlwasser

Einstrahlung



