FOKUS ENERGIEWENDE

Atomausstieg und Energiewende

Kurzfristiger Anpassungsbedarf
und langfristige Chancen

Der Atomausstieg in Deutschland bis 2022 ist beschlossene Sache. Wirtschaft und Gesellschaft missen eine
Energiewende vollziehen. Dass die Konsequenzen langfristig durchaus positiv sein konnen, wenn die dem
Wandel innewohnenden Chancen genutzt werden, zeigt dieser Beitrag.

ie nach der Explosion des japanischen

Kernkraftwerks Fukushima am 11.
Marz 2011 vollzogene Energiewende in
Deutschland bedeutet neben dem Ausstieg
aus der Atomenergie auch ein Bekenntnis
zu einer fast vollstdndigen Versorgung mit
erneuerbaren Energien und stellt somit
eine historische Zasur der Energiepolitik in
Deutschland dar. Dieser Beitrag betrachtet
zwei Facetten dieser Entwicklung: Eingangs
wird gezeigt, dass der Ausstieg aus der
Atomenergie kurzfristig zu Anpassungen
des Kraftwerksmixes flihrt, jedoch die Ver-
sorgungssicherheit nicht untergrabt. Im
zweiten Teil setzt sich der Autor dann mit
den Kosten der Energiewende auseinander
und argumentiert, dass die deutsche Wirt-
schaft insgesamt gewinnen wird: Die Ener-
gie wird mit insgesamt geringeren Kosten
erzeugt werden, und die deutsche Industrie
istim internationalen Wettbewerb ,griiner
Innovationen” gut aufgestellt. Der Beitrag
schlieBt mit einem Ausblick.

Atomausstieg: Versorgungs-
sicherheit nicht gefahrdet

Kurzfristig stehen in Deutschland natiirlich
die Konsequenzen des Atomsausstiegs im
Mittelpunkt des Interesses. Hier weisen die
meisten Studien darauf hin, dass keine Be-
eintrachtigung der Versorgungssicherheit
zu beflirchten ist; lediglich bezliglich der zu
erwartenden Strompreissteigerungen lie-
gen unterschiedliche Schatzungen vor [1].
Im Folgenden gibt der Autor Ergebnisse
einer Studie wieder, welche die Auswirkun-
gen des Kernkraftwerksmoratoriums bzw.
des vollstdndigen Atomausstiegs auf das
deutsche Elektrizitatssystem ermittelt; ins-
besondere wurden erstmalig die Energie-
bereitstellung und die Lastfllisse im deut-
schen und mitteleuropdischen Elektrizitats-
netz analysiert. Die Studie wurde erstellt
von einem Autorenteam der Technischen
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Universitaten Dresden und Berlin sowie
dem europdischen Hochschulinstitut [2].

Unter Verwendung des techno-6kono-
mischen Modells ELMOD werden der Kraft-
werkseinsatz, die Importe und Exporte
sowie die Leitungsbelastung fiir einen re-
prasentativen Lastfall in einem Wintermo-
nat ermittelt. ELMOD ist ein technisch-6ko-
nomisches Marktmodell des europdischen
Elektrizitatsmarktes, welches den kosten-
optimalen Kraftwerksdispatch unter Be-
ricksichtigung der Netzrestriktionen si-
muliert [3]. Fiir die vorliegende Simulation
wurde das Basismodell angepasst, so dass
die Netzreprasentation auf Mitteleuropa
und die zeitliche Auflésung auf einen Re-
ferenztag fokussiert. Die Zielsetzung des
Modells ist die Ermittlung eines kostenmi-
nimalen Kraftwerkseinsatzes bei gegebe-
nen Erzeugungskosten der einzelnen Kraft-
werke; dabei sind technische Marktrestrik-
tionen zu berticksichtigen.

Als Referenztag flir die Berechnungen
wird der dritte Mittwoch im November
des Jahres 2010 verwendet, da an diesem
Wochentag im Spatherbst eine h6here
Nachfrage und damit eine starkere Kraft-
werksaus- sowie Netzbelastung zu erwar-
ten ist. Brennstoff- und Zertifikatpreise
entsprechen den damals aktuellen Tages-

preisen. Das Modell umfasst alle Knoten
und Leitungen im européischen Ubertra-
gungsnetz. Die Optimierung des Kraft-
werksdispatch in dieser Studie umfasst

lediglich die mitteleuropdischen Lander [4].

Die Nachfrage ist fest vorgegeben und rea-
giert nicht preiselastisch.

Insgesamt werden drei Szenarien be-
rechnet, um die Auswirkung der Abschal-
tung von Kernkraftwerken (KKW) zu analy-
sieren:

« Status Quo: basierend auf dem dritten
Mittwoch im November des Jahres 2010
wird ELMOD auf reale Marktergebnisse
kalibriert. Dieser Durchlauf reprasentiert
somit den Ublichen Marktzustand, in wel-
chem die deutschen KKWs entsprechend
der Revisionsplane verfiigbar sind. Dieses
Szenario dient ebenfalls zur Quantifizie-
rung der Abweichungen zwischen ELMOD
und den realen Marktergebnissen.

« Moratorium: Im zweiten Durchlauf
werden die sieben dlteren Meiler entspre-
chend dem Atom-Moratorium vom 14.
Marz 2011 vom Netz genommen. Dieser
Durchlauf reprasentiert somit eine Appro-
ximation der aktuellen Marktsituation im
Juni 2011. Damit kénnen die Auswirkun-
gen auf Preise, Dispatch, Import, Export
und Netzengpdsse ermitteln werden.
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Bild 1: Gemittelte Verdnderung des Kraftwerkseinsatzes im Fall
Moratorium (links) und Phase-Out (rechts) gegeniiber Status Quo

« Phase-Out: Im dritten Szenario wird
eine theoretische Situation simuliert, in
welcher alle deutschen KKWs vom Netz
genommen werden, ohne dass weitere An-
passungen am Kraftwerkspark vorgenom-
men werden. Dieser Durchlauf erlaubt eine
Abschdtzung, welche Konsequenzen ein
deutlich beschleunigter Ausstieg auf den
deutschen Strommarkt hatte [5].

Import/Export

Im Falle der Abschaltung von KKWs in
Deutschland kommt es zu einer Erh6hung
der Importe bei gleichzeitiger Reduktion
der Exporte. Im Falle der Abschaltung der
sieben alten Meiler im Rahmen des Morato-
riums vermindern sich die Exporte auf 75
Prozent des Status Quo und die Importe
erhéhen sich um ca. 25 Prozent. Wiirden
alle KKWs sofort vom Netz genommen, ver-
starkte sich diese Tendenz. Die Exporte sin-
ken auf 20 Prozent des Status Quo-Niveaus
und die Importe verdoppeln sich nahezu.
Diese Ergebnisse sind plausibel, da auf
Grund des Wegfalls der KKWs in Deutsch-
land die verfligbare Kapazitat reduziert
wiirde. Der Wegfall wird einerseits durch
Anlagen, die bisher nicht am Netz waren,
und andererseits durch auslandische Kapa-
zitaten kompensiert.

Im Fall des Kernkraftmoratoriums wer-
den die Importe aus Frankreich und Tsche-
chien um ca. 20 Prozent erh6ht. Auf der
anderen Seite werden die Exporte gegen-
Uber dem Status Quo zu allen importieren-
den Nachbarlandern reduziert, wobei die
groRten absoluten Reduktionen die Nieder-
lande und Osterreich aufweisen. Im Fall
des Phase-Out der Kernkraft setzt sich der

Bild 2: Auswirkungen auf Marktpreise.

Trend fort. Die physischen Exporte gehen
zurtick und finden nur noch nach Polen und
in die Schweiz statt. Alle verbleibenden Lan-
der exportieren in Richtung Deutschland.
Die deutlichsten Veranderungen ergeben
sich auch hier wieder auf den Grenzleitun-
gen nach Osterreich und in die Niederlande,
welche im Phase-Out-Fall durch physische

Ein Ausstieg erscheint ohne

Gefdhrdung der Versorgungs-

sicherheit moglich.

Exporte nach Deutschland gekennzeichnet
sind. Ebenfalls werden im Vergleich zum
Status Quo die physischen Stromexporte
nach Polen nahezu komplett eingestellt.

Kraftwerkseinsatzund
Netzengpasse

Die Aussagen zu den grenziiberschreiten-
den Lastfliissen decken sich mit denen des
veranderten Kraftwerksdispatches in ande-
ren Regionen Europas. Im Falle des Morato-
riums wird zu Offpeakzeiten die fehlende
KKW-Produktion durch zusétzliche Strom-
erzeugung in Deutschland und durch eine
Reduktion der Exporte ausgeglichen (Bild 1,
linke Seite). Diese kann mit vorhandenen
Kohle- und Erdgaskraftwerken geleistet
werden. Des Weiteren wird mehr Strom in
den Niederlanden, Frankreich, Italien, Polen
und Ungarn erzeugt, um die fehlenden
deutschen Importe zu ersetzen. Wahrend
der Peakzeiten sind die deutschen Kohle-
kraftwerke bereits ausgelastet, so dass eine
zusatzliche Produktion nur noch mit Gas-
kraftwerken moglich ist. Weiterhin werden

Kapazitaten in den Niederlanden, Italien,
Osterreich und Ungarn herangezogen, um
den Verbrauch zu decken.

Im Falle einer sofortigen kompletten
Abschaltung deutscher KKWs wird in Off-
peakzeiten ebenfalls eine Kompensation
durch deutsche Kohle- und Gaskraftwerke
vorgenommen (Bild 1, rechte Seite).
Zusatzlich werden Kraftwerke in
den Nachbarlandern, insbesonde-
re Polen und Tschechien, heran-
gezogen; ltalien erhoht seine
Eigenproduktion mit Gas- und
Olkraftwerken ebenfalls. In Peak-
zeiten, vorrangig von 09 bis 21 Uhr, kann
die Last im Modell bis zu etwa 1 GW nicht
mehr gedeckt werden, trotz eines erhohten
Importes von Strom aus den Nachbarlan-
dern. Der europaische Markt weist zwar
prinzipiell ausreichend Kapazitat auf, um
die Nachfrage auch in diesem Fall zu de-
cken, jedoch ergeben sich aufgrund der
Netzsituation lokale Engpdsse, welche die
ausreichende Versorgung in Deutschland
verhindern.

Im Falle eines sofortigen Ausstiegs aus
der Kernenergie kann die fehlende Leistung
somit nicht kompensiert werden. Die Er-
gebnisse belegen jedoch, dass die Fehlmen-
gen in einem Bereich liegen, der durch die
zukinftigen Kraftwerksneubauten gedeckt
werden kann. Ein Ausstieg in den kommen-
den Jahren bei entsprechender Kapazitats-
erweiterung im fossilen, aber auch im er-
neuerbaren Bereich erscheint somit ohne
eine Gefdhrdung der Versorgungssicherheit
moglich. So betrdgt der erwartete Nettosal-
do des Kraftwerkszubaus im konventionel-
len Bereich bis 2013 allein 9,5 GW [6];
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