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DEUTSCHER BUNDESTAG

Ausschuss für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

Anhörung des Umweltausschusses zur Novellierung des Atomgesetzes am 5.11.01

1 Versorgungssicherheit, Energiemix, Importabhängigkeit

Viele Szenarien zur zukünftigen Energieentwicklung zeigen zwar eine signifikante Reduzierung des Primärenergieverbrauchs, jedoch keine entsprechende Reduzierung des Stromverbrauchs (so z.B. Prognos/EWI 2000 im Auftrag der Bundesregierung, UBA-Studie Politikszenarien für den Klimaschutz). Daher ist zunächst davon auszugehen, dass der Stromverbrauch auch längerfristig in der gleichen Größenordnung verbleibt wie heute. Im Rahmen der vom Gesetzesvorschlag vorgesehenen Reststrommengen (Anlage 3 des Gesetzentwurfs) ist ein Ersatz der ausfallenden Kraftwerke durch andere Kraftwerke zur Abdeckung der Stromnachfrage aufgrund der Länge des Zeitraums kein technisches Problem, insoweit ist die Versorgungssicherheit mit Elektrizität nicht in Frage gestellt.

Tatsächlich stellt sich aber die Frage, durch welche Energieträger/Kraftwerke die Kernkraftwerke so ersetzt werden können, dass andere mit dem Begriff Versorgungssicherheit auch angesprochene Ziele (kostengünstige Stromerzeugung, hoher Grad von heimischer Wertschöpfung, ausgewogener Energiemix zur Reduktion von Preisrisiken) gewährleistet sind. Zur Verdeutlichung zeigt Tabelle 1 eine mögliche Struktur der Stromerzeugung nach einem Ausstieg aus der Kernenergie, wobei hier zunächst davon ausgegangen wird, dass heute von Kernkraftwerken produzierter Strom durch eine Erzeugung auf fossiler Basis ersetzt wird.

Dabei wird unterstellt, dass der Ausstieg klimaneutral erfolgt. Dies ist möglich, wenn Kernkraftstrom durch Strom aus Gaskraftwerken ersetzt wird und zusätzlich ein Teil der Erzeugung von Strom aus Kohle in Deutschland ebenfalls durch Gas ersetzt wird, um den CO2-Effekt der Stromerzeugung aus Erdgas zu kompensieren (die Aufteilung auf Stein- und Braunkohle ist hier nur modellhaft zu verstehen, andere Varianten wären denkbar, die Auswirkungen sind allerdings nicht besonders relevant). Wie Spalte 5 der Tabelle zeigt, würde ein solches Szenario bei heutigen Brennstoffpreisen unter der Annahme, dass importierte Steinkohle und heimische Braunkohle reduziert werden muss, zusätzliche Importwerte für Energieträger von bis zu 10 Mrd. DM bedeuten.
 Wie Tabelle 5 in Spalte 3 zeigt, würde sich bei einem solchen Szenario die Stromerzeugung aus Erdgas versechsfachen müssen und es müssten zusätzlich etwa 62 Mio. t Steinkohleeinheiten in Form von Erdgas beschafft werden. Grundsätzlich ist dies im Rahmen des Ausstiegszeitraums durchaus denkbar, die Frage ist allerdings zu welchen Konditionen.

Bezogen auf den grenzüberschreitenden Handel im europäischen Gasmarkt liegt diese Zusatzmenge in der Größenordnung von 15% des gesamten europäischen Marktes. Dies zeigt noch einmal, dass eine solche Größenordnung darstellbar ist, auf der anderen Seite muss bedacht werden, dass sich die Versorgungssituation mit Erdgas in den nächsten 20 Jahren erheblich anders darstellen dürfte, weil die Reserven in verschiedenen europäischen Ländern weiter zurückgehen werden, so dass der Anteil der Gasversorgung aus Ländern mit großen Reserven (wie Russland u.a.) anteilsmäßig zunehmen wird. Eine entsprechende Strategie für die Stromversorgung in Deutschland ist damit besonderen Preis- und Versorgungsrisiken ausgesetzt. Darüber hinaus ist zu beachten, dass auch in anderen Ländern die Nachfrage nach Erdgas steigen kann, wenn dort in steigendem Umfang Erdgas für die Stromerzeugung eingesetzt wird. In Großbritannien wird mit einer rückläufigen Produktion von Erdgas gerechnet, so dass Teile der britischen Nachfrage auf den europäischen Markt kommen werden. 

Im Gegensatz zu anderen Brennstoffen ist die Speichermöglichkeit für Erdgas nur im geringen Umfang gegeben, so dass sich auch kurzfristige Engpässe stärker auf die Versorgungssicherheit auswirken können. Bei Kohle besteht im Gegensatz zu Erdgas eine große Vielfalt von Anbietern und eine wesentlich bessere Möglichkeit der Lagerung, die die Stromversorgung vor kurzfristigen Versorgungs- und Transportengpässen schützt.

Eine einseitige Erdgasstrategie erhöht das Versorgungsrisiko einmal durch den erhöhten Anteil von Erdgas und zum Zweiten durch den steigenden Anteil aus Regionen mit einer relativen politischen Instabilität. Dazu kommt, dass das mit einer solchen Strategie verbundene Preisrisiko durch den steigenden Versorgungsanteil weniger Anbieter eher noch wächst. In dem vorgestellten Szenario werden mehr als 60% des Stroms auf der Basis von Erdgas erzeugt. Die Brennstoffpreise am Weltmarkt sind sehr volatil. Erdgas- und Ölpreis sind eng miteinander verbunden. Preisrisiken ergeben sich damit aus den Preisbewegungen am Weltmarkt einerseits und der starken Abhängigkeit von wenigen Lieferanten andererseits.

Die Liberalisierung des Gasmarktes kann daran überhaupt nichts ändern, weil diese lediglich die Konditionen des Transports und der Verteilung im Inland bzw. im Gebiet der Europäischen Union betrifft, nicht aber die Erzeugerpreise und die von den Erzeugern verlangten Netzentgelte bis zu einer Grenze mit der Europäischen Union. 

Fazit zu dieser Frage: Rein technisch ist der Ersatz von Kernkraftstrom durch Strom aus anderen Kraftwerken kein Problem. Allerdings ergeben sich daraus Versorgungs- und Preisrisiken. Aus diesem Grund müssen andere Energiequellen (Energieeffizienz und erneuerbare Energie) erschlossen werden, um den ausfallenden Kernkraftstrom zu ersetzen. 

Tabelle 1: Bruttostromerzeugung 1999 und Ausstiegsszenario

Bruttostromerzeugung 





 
1
2
3
4
5

 
Ist
Klimaneutraler Ausstieg
( Brennstoff
( Importwert

 
1999
(
Strom  Ausstieg
Mio. t SKE
Mrd. DM

Steinkohle
144
-61
83
-17
*)-1,7

Braunkohle
135
-61
74
-17
0

Heizöl
5
0
5
0
 

Erdgas
54
292
345
62
* *) 14,4

Sonstige Brennst.
23
0
23
0
 

Kernenergie
170
-170
0
-67
-2,3

Wasserkraft
24
0
24
0
 

Gesamt
553
0
553
-39
10,5

Quelle: Spalte 1 = Energiedaten 2000, 2 -5: eigene Berechnung


*) bewertet mit 100 DM/t entsprechend Durchschnitt von 2001


*) bewertet mit dem Grenzübergangswert von Gas Juni 2001 lt. Bafa


Angenommen ist in Spalte 2 bis 5, dass 

1. Kernkraftstrom durch Strom aus modernsten Gaskraftwerken ersetzt wird und

2. der Ausstieg durch Zurückfahren von Kohlekraftwerken klimaneutral bleibt.

3. Die Importwerte sind mit heutigen Preisen bewertet. 


2 Ausstieg und Klimaschutz

Gemessen am durchschnittlichen Bestand fossiler Kraftwerke vermeiden Kernkraftwerke heute bis zu 150 Mio. t CO2, gemessen an künftigen Gaskraftwerken sind es etwa 50 Mio. t, gemessen an einem Gas-/Kohlemix sind es etwa 100 Mio. t. Bei Rückgriff auf relativ kostengünstige fossile Energieträger kann zusätzliche CO2 Emission vermieden werden, wenn der Einsatz von Kohle zur Stromerzeugung in Deutschland stärker zurückgefahren wird (vgl. hierzu auch die Tabelle 1 in Frage 1). Damit ergibt sich aber zunächst lediglich eine Klimaneutralität, d.h. eine solche Strategie kann den Status quo der Treibhausgasemissionen stabilisieren, nicht aber zur weiteren Reduktion beitragen.

Abbildung 1: Wahlmöglichkeiten
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Kernenergie, insbesondere Strom aus Kernkraft in einem vorhandenen Kraftwerkspark ist eine sehr kostengünstige Möglichkeit der CO2-freien Erzeugung von Elektrizität. Klimaschutz und vor allen Dingen zukünftig steigende Anforderungen an den Klimaschutz erfordern langfristig eine erhebliche Reduktion der Emission von Treibhausgasen. Für die Stromversorgung ergeben sich grundsätzlich die in Abbildung 1 dargestellten Wahlmöglichkeiten. Im Prinzip müssen langfristig betrachtet alle Möglichkeiten der Treibhausgasreduktion berücksichtigt werden (also Einsatz erneuerbarer Energieträger, Verbesserung der Energieeffizienz etc.). Bei Aufrechterhalten der Nuklearoption gestalten sich die Kosten dafür niedriger. Dies bedeutet mit anderen Worten auch, dass die Anpassungs- und Übergangsprobleme gesellschaftlich einfacher zu bewältigen sind. 

3 Ausstieg und Nachhaltigkeit

Unter einer nachhaltigen Entwicklung versteht man eine Entwicklung, bei der soziale, wirtschaftliche und ökologische Postulate miteinander in Einklang gebracht werden. Entsprechend dieser weiten Definition wird der Begriff in sehr unterschiedlicher Weise verwendet. So unterstellt z.B. die Frage der SPD-Fraktion implizit, dass sparsamer Energieeinsatz und Nutzung erneuerbarer Energien nachhaltig seien und andere Optionen nicht oder weniger.

In der Wissenschaft ist wohl unstrittig, dass Beiträge zu einer nachhaltigen Entwicklung durch bestimmte Energiesysteme durch eine ganzheitliche Betrachtung (Lebenszyklusanalyse oder Ökobilanz) ermittelt werden müssen. Gemessen am kumulierten Primärenergieaufwand, an Material- und Rohstoffaufwand, an Schadstoffemissionen und Abfällen sowie an Gesundheitsbelastungen schneidet die Kernenergie keineswegs schlechter ab als andere derzeit genutzte Energien (erneuerbare und nicht erneuerbare). Dies drückt sich auch in den relativ niedrigen externen Kosten der Energieerzeugung aus Kernkraft aus [Quelle für diese Daten: Projekt GaBE (ganzheitliche Betrachtung von Energiesystemen) des Paul-Scherrer-Instituts und der ETH Zürich].

Als Besonderheit der Kernenergie ist dabei das asymmetrische Risiko zu nennen (sehr geringe Schadenswahrscheinlichkeit, sehr hoher möglicher Schaden). Die Bewertung dieses Risikos ist im Kern zweifellos eine politische Entscheidung, zu der die Wissenschaft lediglich Fakten beitragen kann. Bei Verfügbarkeit von Kernenergieoptionen mit geringerem Restrisiko als dem heutigen System müsste sich dementsprechend eine ganz andere Bewertung ergeben. Es erscheint im Hinblick auf die langfristigen Probleme vom Treibhauseffekt, Verknappung von fossilen Energieträgern und Preisrisiken unangemessen, die künftige Nutzung der Kernenergie gänzlich auszuschließen. Dies entspricht nicht dem Prinzip einer offenen Gesellschaft und könnte künftigen Generationen eine nachhaltige Entwicklung eher erschweren als erleichtern, weil möglicherweise umweltfreundliche Optionen, die gleichzeitig soziale und wirtschaftliche Aspekte der Nachhaltigkeit erfüllen können, von vornherein ausgeschlossen werden müssten.

Der in der Frage suggerierte Gegensatz von Kernenergienutzung einerseits und effizienter Energienutzung und Entwicklung erneuerbarer Energien andererseits, ist ein Gedankenkonstrukt ohne empirische Basis. Bei einem Vergleich europäischer Länder mit ähnlichen Lebensstrukturen schneiden z.B. hinsichtlich der Treibhausgasemissionen diejenigen europäischen Länder dramatisch besser ab, die in umfangreicher Weise Kernkraft nutzen bzw. diese mit Wasserkraft, also erneuerbaren Energien kombinieren können. Dies sei am Beispiel Schweiz gezeigt: Die Emission von CO2 liegt in der Schweiz pro Kopf der Bevölkerung nur bei etwas über der Hälfte des deutschen Werts. In der Schweiz hat sich die Mehrheit bewusst dafür entschieden, die Laufzeit der vorhandenen Kernkraftwerke nicht zu beschränken, um das Projekt einer weiteren Senkung von Treibhausgasen bei gleichzeitiger Wirtschafts- und Sozialverträglichkeit zu ermöglichen.

Ob die deutsche Vorstellung, einen Ersatz von Kernkraftwerken in hohem Umfang durch erneuerbare Energie bzw. Verbesserung der Energieeffizienz zu erreichen realistisch ist, wird die Zukunft zeigen. Primafacie spricht einiges dagegen:

1. Ein erheblicher Teil möglicher Steigerung der Energieeffizienz wird dafür gebraucht, das Wachstum des Sozialprodukts hinsichtlich seiner Auswirkungen auf den Energieverbrauch zu kompensieren.

2. Bei vielen erneuerbaren Energieträgern ist die Verfügbarkeit nur für einen relativ kleinen Teil des Jahres gegeben. Dies führt notwendigerweise zu wesentlich höheren Kapitalkosten, wenn man auf die gleiche Energiemenge bezieht. Dies gilt auch, wenn erhebliche Kostensenkungen durch längerfristig wirksamen technischen Fortschritt unterstellt werden.

4 Ausstieg in anderen Ländern

Vorbemerkung: Die folgenden Überlegungen beziehen sich nicht auf die gegenwärtige aktuelle Diskussion über die Sicherheit von Kernkraftwerken im Zusammenhang mit Flugzeugattacken.

Abbildung 2: Beitrag der Kernenergie zur Primärenergieversorgung der Welt
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Quelle: BP Amoco

Derzeit wird weltweit ein Äquivalent von ca. 660 Mio. t Öl aus Kernenergie erzeugt (vgl. Abb. 3). Deutschland ist derzeit nach USA, Japan und Frankreich der viertgrößte Anwender von Kernkraft weltweit. 

Die Haltung zur Kernenergie ist sehr unterschiedlich:

· Brasilien, Indien, Pakistan und Tschechische Republik haben im Jahr 2000 neue Anlagen in Betrieb genommen.

· Argentinien, China, Indien, Iran, Korea, Rumänien, Russland, Slowakei, Tschechische Republik und Ukraine haben derzeit neue Kernkraftwerke im Bau. Die Gesamtleistung der in Bau befindlichen Anlagen übersteigt die Gesamtleistung der deutschen Anlagen.

· In den USA werden Genehmigungen zur Verlängerung der Betriebsdauer auf 60 Jahre erteilt.

· Ein vollständiger Ausstieg war in den achtziger Jahren in Schweden beschlossen. Ob das ursprünglich beschlossene Jahr 2010 verbindlich wird, ist zur Zeit un​gewiss.

· In Belgien wird über eine Beschränkung der Laufzeit der vorhandenen Anlagen auf 40 Jahre diskutiert.

Im internationalen Vergleich ist der deutsche Weg der Laufzeitbeschränkung vor dem Ende der wirtschaftlich-technischen Lebensdauer einmalig.

5 Technisch-wirtschaftliche Lebensdauer

Der Gesetzentwurf sieht Restmengen für die Kernkraftwerke vor, die einer durchschnittlichen Nutzungszeit von weit weniger als 40 Jahren entsprechen. In anderen Ländern wird mit der Lebensdauer anders umgegangen:

1. In den USA werden Genehmigungen im allgemeinen für 40 Jahre erteilt. Danach ist eine Verlängerung möglich, die die Lebensdauer des Kraftwerks auf 60 Jahre steigern kann. 

· In jüngster Zeit wurden solche Genehmigungen für 6 Reaktoren erteilt (Calvert Cliffs, 2 Blöcke; Oconee, 3 Blöcke; Arkansas Nuclear One). 

· 14 weitere Anträge sind gestellt (Edwin E. Hatch 1 & 2, Turkey Point 3 & 4, Surry 1 & 2, North Anna 1 & 2, Catawba 1 & 2, McGuire 1 & 2, Peach Bottom 2 & 3.
· Mit einer grösseren Zahl von weiteren Anträgen wird in den nächsten Jahren gerechnet.
Das Ende der gegenwärtigen Generation von Kernkraftwerken verschiebt sich damit vom Zeitraum 2010 bis 2030 auf den Zeitraum 2030 bis 2050
2. Beispielhaft sei auch auf die Schweiz verwiesen: Dort geht die HSK (Hauptabteilung für die Sicherheit der Kernanlagen) von einer Lebensdauer bis zu 50 Jahren für die älteren und bis zu 60 Jahren für die jüngeren Anlagen aus. Dabei beurteilt diese Stelle die Lebensdauer ausschließlich vor dem Hintergrund eines sicheren Betriebs. Inwieweit Betreiber einen für eine solche Lebensdauer notwendige mögliche Nachrüstung vornehmen, ist eine wirtschaftliche Entscheidung. Das Beispiel USA zeigt, dass offenbar in vielen Fällen von den Betreibern die Kosten-Nutzen-Bilanz eines solchen Vorgehens positiv eingeschätzt wird.

Die früher in der Öffentlichkeit häufig gehörte Aussage, Kernkraftwerke hätten ohnehin nur eine Lebensdauer von etwa 25 Jahren ist, vor diesem Hintergrund in bezug auf die heutige Generation der Anlagen und den in sie eingebrachten Betriebserfahrungen als unrichtig zu kennzeichnen (wenn dem so wäre, müsste sich der Gesetzgeber mit dieser Frage ja auch gar nicht befassen). 

6 Wirtschaftliche Folgen

Gemittelt über ihre Lebensdauer erzeugen Kernkraftwerke Strom zu sehr niedrigen Kosten, darüber hinaus sind die Erzeugungskosten nur in geringem Umfang von internationalen Marktentwicklungen (Uranpreise etc.) abhängig, da der größte Teil der Wertschöpfung durch Bau des Kraftwerks und Betrieb im Inland stattfindet. Der kostengünstigste Ersatz für Kernkraftwerke ist Einsatz fossiler Kraftwerke. Bei günstiger Preisentwicklung muss eine solche Strategie nicht notwendigerweise zu höheren Stromkosten führen. Wie oben bereits dargelegt wurde, ist hier allerdings das Preisrisiko hoch und es besteht ein Zielkonflikt mit dem Klimaschutz.

Die Mehrkosten erneuerbarer Energien werden in Deutschland auf die Verbraucher verteilt. Ein bedeutender Anstieg der Erzeugung von Strom aus erneuerbaren Energieträgern führt dementsprechend auch zu höheren Stromkosten. Damit entsteht ein Problem der internationalen Wettbewerbsfähigkeit: Länder, die weiterhin Kernenergie nutzen und damit eine billige Erzeugungsquelle für Strom zur Verfügung haben, können industrielle Verbraucher zu sehr günstigen Konditionen beliefern.

Bei Ausstieg und hohem Anteil erneuerbarer Energie wäre dies in Deutschland nur der Fall, wenn im Wettbewerb stehende industrielle Verbraucher von Elektrizität z.B. durch veränderte Umlageverfahren bei den Mehrkosten für Strom aus erneuerbarer Energie und KWK weiter international konkurrenzfähige Strompreise bekommen. 

Darüber hinaus erhöht ein Preisgefälle zwischen Inland und Ausland den Druck auf den Stromimport. So sind z.B. französische Kernkraftwerke des dortigen Bestandes im Zeitraum des Wirksamwerdens des Gesetzes noch innerhalb ihrer technisch-wirtschaftlichen Lebensdauer und können daher Stromüberschüsse zu Konditionen unterhalb der deutschen anbieten. Eine vollständige Kompensation durch Importe ist allerdings auf der Basis der gegenwärtigen Netzstrukturen nicht möglich, weil Importe in der Höhe von 150  bis 170 TWh Grundlast die Kapazität der Netzübertragung übersteigen. 

Für im Wettbewerb stehende Unternehmen mit relevanten Stromkosten stellt sich daher die Frage einer Überprüfung ihrer Standortwahl. Ist mit dem Auslaufen der Restmengen der Kernkraftwerke mit einem relevanten Strompreisanstieg zu rechnen, so wird sich diese Frage zukünftig stellen, auch wenn sie heute angesichts der starken Strompreissenkung als Folge der Marktöffnung nicht bedeutend erscheint.

7 Wettbewerbsfähigkeit der Kernkraft gegen Ende des Jahrzehnts

1. Wettbewerbsfähigkeit der vorhandenen Kraftwerke in Deutschland

Der Mittelwert für Stromgrundlastlieferungen betrug von Oktober 2000 bis Oktober 2001 an der Leipziger Börse 42 DM/MWh. Dies entspricht in etwa den Betriebs- und Brennstoffkosten von Kernkraftwerken und Kohlekraftwerken (Preisbasis internationale Kohle). Nimmt man diesen Preis als Maßstab für die Wettbewerbsfähigkeit, so ist sie bei diesen beiden Segmenten des Kraftwerksmarktes offensichtlich in etwa gegeben. Die weitere Entwicklung hängt von der:

· Verfügbarkeit von Kraftwerkskapazität einerseits und 

· dem Preisniveau konkurrierender Brennstoffe ab.

Die Wettbewerbsfähigkeit von Erdgas ist beim derzeitigen Preisniveau nicht gegeben. Die Frage richtet sich nun auf die mögliche Entwicklung innerhalb der nächsten 10 Jahre. Soweit Kernkraftwerke nicht im Einzelfall auf Grund besonderer Bedingungen überdurchschnittlichen Reparatur- oder Nachrüstbedarf aufweisen, ist das Kostenniveau bei diesen Kraftwerken relativ stabil, da der Brennstoff selbst nur einen kleinen Teil der Kosten ausmacht. Im Hinblick auf die künftige Entwicklung der Brennstoffpreise kann auf die Antwort zu Frage 1 verwiesen werden.

2. Wettbewerbsfähigkeit neuer Kernkraftwerke

Diese Frage ist für deutsche Verhältnisse angesichts fehlender Pläne zu Ersatz oder Erweiterung von Kernkraftwerken kaum zu beantworten. Wir beziehen uns daher auf eine für die französische Regierung im Jahre 2000 durchgeführte Untersuchung, die die längerfristige Wirtschaftlichkeit der Kernenergie zum Gegenstand hatte 
. Diese Studie geht von einem Referenzpreis für Erdöl von 20 US$/bl aus. Bei diesem Preisniveau ist es nach dieser Studie wirtschaftlich lohnend, Lebensdauer verlängernde Maßnahmen für die vorhandenen Kernkraftwerke zu ergreifen, aber nicht sie wieder durch Kernkraftwerke zu ersetzen, wenn dieses Preisniveau über die nächsten 50 Jahre stabil bleibt. 

Bei einem steigenden Preisniveau für fossile Brennstoffe (im wesentlichen Erdgas) lohnt sich der Ersatz von Kernkraftwerken durch Kernkraftwerke bzw. auch die Ausweitung des Kraftwerksparks für den Fall steigender Stromnachfrage.

Dabei wurden die wesentlich geringeren CO2-Emissionen im nuklearen Szenario nicht monetär bewertet.

In der Studie wird ein wesentliches Fragezeichen gesetzt: Wie wirkt sich die Liberalisierung des Strommarktes aus?

Man kann davon ausgehen, dass sich bis zum Ende des nächsten Jahrzehnts ein offener europäischer Strommarkt entwickelt hat. Welche Rückwirkungen würde dies auf die wirtschaftliche Wettbewerbsfähigkeit der Kernenergie haben? Das hohe Kapitalbindungsrisiko der Kernkraftwerke macht sie in einem offenen Markt nicht zu einer attraktiven Option für private Investoren. Dies könnte sich anders darstellen, wenn eine Beschränkung von Treibhausgasemissionen für die Betreiber emissionsfreier Kraftwerke sich in einem langfristigen wirtschaftlichen Vorteil ausdrücken würde. 

8 Ersatztechnologien für die Stromerzeugung in der Grundlast

Mit den Begriffen Grundlast, Mittellast und Spitzenlast werden technische und wirtschaftliche Einsatzbedingungen- und Möglichkeiten von Kraftwerken beschrieben. Grundlastanlagen sind solche, die für einen dauerhaften Betrieb von der Auslegung her technisch geeignet sind und besonders niedrige variable Kosten aufweisen. Technisch sind sehr verschiedene Anlagen für einen dauerhaften Grundlastbetrieb geeignet, jedoch bietet sich wirtschaftlich ein Grundlastbetrieb nur an, wenn die laufenden Kosten (insbesondere Brennstoffkosten) besonders niedrig sind. Kernkraftwerke mit ihren hohen Kapital- und sonstigen Fixkosten sowie den besonders niedrigen Brennstoffkosten sind für den Grundlastbetrieb prädestiniert. Bei Kohleanlagen und beim derzeitigen Preisniveau für Kraftwerkskohle kann man davon ausgehen, dass die höheren Brennstoffkosten durch die niedrigeren sonstigen fixen Kosten kompensiert werden, so dass sich in etwa eine Gleichwertigkeit ergeben kann. Bei Erdgas ergeben sich hier die in Frage 1 behandelten Preisrisiken.

Die Betrachtung nach den Kategorien Grundlast, Mittellast und Spitzenlast macht jedoch nur in Bezug auf herkömmliche Kraftwerkstrukturen einen Sinn. Für den Stromverbraucher kommt es letztlich darauf an, dass die von ihm nachgefragte Leistung zu den von ihm gewünschten Zeitpunkten verfügbar ist. Ob dies durch eine einzige Grundlastanlage oder durch eine Mischung mehrerer, im Mittellastbetrieb laufender Anlagen erreicht wird, ist für den Stromnutzer bei gleicher Ausfallsicherheit unbedeutend.

Heute wird viel über neue Möglichkeiten der verteilten Stromerzeugung in kleineren Anlagen (KWK-Anlagen und anderen Anlagen) gesprochen. Grundsätzlich ist die Koordination solcher Anlagen mit Hilfe allerdings neu zu entwickelnder Kommunikationsverfahren in einer solchen Weise möglich, dass Grundlastbedarf abgedeckt werden kann, sofern zu jedem Zeitpunkt eine hinreichende Anzahl von einspeisenden Kraftwerken verfügbar ist. 

Dies ist bei regenerativen Kraftwerken (wie Sonne und Wind) problematisch, weil die Verfügbarkeit von natürlichen Gegebenheiten abhängt und nicht planbar ist. Zum Ende des Jahres 2000 war eine Kraftwerksleistung entsprechend 10 Kohlekraftwerksblöcken zu je 600 MW im Bereich Windenergie installiert. Die Gesamterzeugung dieser Anlagen lag mit 9,1 TW/h etwa in der Größenordnung der Erzeugung von 2,5 solcher Blöcke (also etwa einem Viertel). Die spezifischen Investitionskosten liegen bei Windkraftwerken etwa 25% über den von Kohlekraftwerken. Damit ergeben sich etwa 5mal so hohe Kapitalkostenbelastungen für Windstrom. Diese werden durch die entfallenden Brennstoffkosten bei den heutigen und absehbaren Preisen fossiler Energieträger bei weitem noch nicht ausgeglichen.

Selbst wenn es gelingt durch weiteren Ausbau und bessere regionale Verteilung sowie Einbezug der Offshore-Anlagen den Beitrag der Windenergie besser an das Profil der Stromnachfrage anzupassen, so ist eine Abdeckung von Grundlastbedarf durch die Windenergie ausgeschlossen (derzeit beträgt die durchschnittliche Ausnutzung der Windkraftwerke ca. 1500 h/a, bei Kernkraftwerken liegt sie bei etwa 7000 h/a). Ein besserer Beitrag dieser erneuerbaren Energie zur Abdeckung des Stromnachfrageprofils ist u.a. auch durch verstärkte internationale Kooperation möglich, mit Hilfe derer unterschiedlicher Anfall von Windenergie und anderen erneuerbaren Energieträgern über ein großräumiges Netz zum Ausgleich gebracht werden kann.

Die derzeit vorhandenen Netzkopplungen zwischen Deutschland und anderen Ländern sind allerdings dafür nicht ausgelegt. Erhöht man die Netzübertragungskapazitäten zur Lösung des Problems der regenerativen Energieflüsse, so ist dies gleichzeitig eine Öff​nung des deutschen Netzes für stärkere Stromimporte aus anderen Energiequellen, die im Rahmen des europäischen Marktes nicht verhindert werden können.

Derzeit reichen die Übertragungskapazitäten nicht aus, um in größerem Umfang Grundlaststrom in Deutschland zu ersetzen. Damit ergibt sich eine gewisse Abschottung gegenüber dem weiteren europäischen Strommarkt, zumindest in Bezug auf Mengenübertragungen. Dass bei einem ansteigenden Preisniveau in Deutschland und geringeren Preisen auf der Großhandelsstufe für Strom im Ausland Importe stärker gesucht sein werden, ist naheliegend. Wie sich all diese Faktoren auf die Verfügbarkeit von Strom zu günstigen Konditionen auswirken werden, hängt u.a. wesentlich von der Weiterentwicklung des europäischen Strommarktes ab (Höhe der Netzentgelte für grenzüberschreitende Transporte). Da die Liberalisierung des Strommarktes derzeit noch wesentlich national geprägt ist, sind derzeit hierzu keine Aussagen möglich.

Häufig wird behauptet, die günstige Möglichkeit der Erzeugung von Grundlaststrom in KKW verhindere die Entwicklung der langfristig notwendigen erneuerbaren Energieträger. Dies ist in mehrfacher Hinsicht falsch:

· die Existenz kostengünstiger Stromquellen sorgt für eine Kompensation der auf absehbare Zeit wesentlich teureren erneuerbaren Energiequellen und sorgt damit für ein ausgewogenes Preisniveau,

· für eine Stromerzeugung entsprechend der Nachfrage ist ein Ausgleich naturbedingter Produktionsschwankungen bei erneuerbarer Energie erforderlich. Hierfür sind Gaskraftwerke aufgrund ihrer technischen Flexibilität und der niedrigen Kapitalkosten besonders geeignet. In Kombination mit KKW im Grundlastbereich, bildet eine solche Kombination von erneuerbarer Energie, Erdgas (auch in Kombination mit Kraft-Wärme-Kopplung) und Kernkraft eine Alternative zur gegenwärtigen Struktur der Stromversorgung, die sowohl wirtschaftlich wie klimafreundlich ist.
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� 	Dieser Wert liegt eher am oberen Rand, weil die Bewertung mit dem durchschnittlichen Grenzübergangspreis für Erdgas vorgenommen wurde. Gaslieferanten differenzieren aber ihre Preise je nach Verwendungszweck, so dass Kraftwerksgas billiger zu kaufen ist als Gas für andere Zwecke. Auf der anderen Seite ist der zugrundegelegte Preis der Preis frei Grenze ohne Netzkosten.


� 	In UK wird daher derzeit auch über eines Ausweitung der nuklearen Stromerzeugung nachgedacht. Vgl. dazu DTI Initial contribution to the PIU Energy Policy Review, -Arbeitspapier des britischen Wirtschaftsministeriums (DTI) vom Juli 2001





� 	Economi�c Forecast Study of the Nuclear Power Option, Commissariat General du Plan, Juli 2000)
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