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1.  Einleitung

Vor dem Hintergrund des russischen Angriffskriegs gegen die Ukraine und der damit einherge-
henden Gas-Mangellage hat die Debatte iiber den deutschen Ausstieg aus der Atomenergie neuen
Schwung erfahren.

Dieser Sachstand skizziert Faktoren, die die Beantwortung der Frage beeinflussen, welche Aus-
wirkungen auf den CO,-Ausstol in Deutschland zu erwarten seien, wenn die drei noch am Netz
befindlichen deutschen Atomkraftwerke (AKW) Isar 2, Emsland und Neckarwestheim 2 tiber den
31. Dezember 2022 hinaus betrieben wiirden. Dies hdngt zundchst davon ab, welche Energietra-
ger die Atomkraft ersetzen konnten, wie CO,-intensiv diese wiren, sowie welche Rolle der Emis-
sionshandel bei der Entwicklung des CO,-AusstoBes insgesamt einnimmt. Eine Einschéatzung der
Auswirkungen einer Verldngerung von Kohle- oder Kernkraftwerken sowie Prognosen zur kurz-
und mittelfristigen Entwicklung am deutschen Strommarkt erfordert zudem die Beriicksichtigung
weiterer Faktoren (Erdgaspreis, Reduzierung der Stromnachfrage, Verfiigharkeit von Erneuerba-
ren Anlagen, wetterbedingt schwankende Erzeugungspotentiale, Ausbaupfade fiir Erneuerbare
Energien in den Nachbarldndern, zukiinftige Verfiigbarkeit franzosischer Kernkraftwerke).! Eine
umfassende Darstellung dieser komplexen Zusammenhénge und eigene Berechnungen entspre-
chender Szenarien sind nicht Gegenstand dieses Sachstandes. Insofern kann nur auf erste Szena-
rien verwiesen werden, die in der wirtschaftswissenschaftlichen Diskussion angefiihrt werden.

2.  Zur Rolle der Atomkraft im deutschen Energiemix
2.1. Nettostromerzeugung und Primérenergieverbrauch

Die insgesamt produzierte Strommenge in Deutschland wird als Bruttostromerzeugung
bezeichnet. Sie wird an der Generatorklemme vor der Einspeisung in das Stromnetz gemessen.
Zieht man von diesem Wert den Eigenverbrauch der Kraftwerke und die Verluste durch den
Stromtransport ab, erhélt man die Strommenge, die dem Endverbraucher zur Verfiigung steht
(Nettostromerzeugung).”? Die AKW Isar 2, Emsland und Neckarwestheim 2 produzierten
zusammengenommen in den vergangenen drei Jahren im Durchschnitt ca. 32 TWh (netto) Strom
pro Jahr.? Thr Anteil an der Nettostromerzeugung in Deutschland belief sich im Jahr 2021 auf

ca. 6,7 %.* Die Entwicklung der jahrlichen Nettostromerzeugung in Deutschland einschlieBlich

1 Vgl. weiterfiihrend: Egerer/Grimm/Lang/Pfefferer/Solch (2022), Mobilisierung von Erzeugungskapazitdten auf
dem deutschen Strommarkt - Kurz- und mittelfristige Preiseffekte, Kurzstudie an der Friedrich-Alexander-Uni-
versitdt Erlangen-Niirnberg, https://www.wirtschaftstheorie.rw.fau.de/files/2022/10/Kurzstudie Mobilisie-
rung Erzeugungskapazitaeten Preiseffekte 2022.pdf, S. 1 f.

2 UBA (2022), Erneuerbare und konventionelle Stromerzeugung, https://www.umweltbundesamt.de/daten/ener-
gie/erneuerbare-konventionelle-stromerzeugung#zeitliche-entwicklung-der-bruttostromerzeugung.

3 Eigene Berechnung unter Zugrundelegung von BASE, Bekanntmachung gemél § 7 Abs. 1c AtG - Jahresmeldung
2021, https://www.base.bund.de/SharedDocs/Downloads/BASE/DE/berichte/kt/elektrizitaetsmenge-
2021.pdf? blob=publicationFile&v=1.

4 Eigene Berechnung unter Zugrundelegung von BASE (Fn. 3) sowie der Nettostromerzeugung in Deutschland
2021 gemdl Angaben des Fraunhofer-Instituts fiir Solare Energiesysteme ISE (2022), https://www.ise.fraun-

hofer.de/de/presse-und-medien/news/2022/nettostromerzeugung-in-deutschland-2021-erneuerbare-energien-
witterungsbedingt-schwaecher.html.
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https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/erneuerbare-konventionelle-stromerzeugung#zeitliche-entwicklung-der-bruttostromerzeugung
https://www.base.bund.de/SharedDocs/Downloads/BASE/DE/berichte/kt/elektrizitaetsmenge-2021.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://www.base.bund.de/SharedDocs/Downloads/BASE/DE/berichte/kt/elektrizitaetsmenge-2021.pdf?__blob=publicationFile&v=1
https://www.ise.fraunhofer.de/de/presse-und-medien/news/2022/nettostromerzeugung-in-deutschland-2021-erneuerbare-energien-witterungsbedingt-schwaecher.html
https://www.ise.fraunhofer.de/de/presse-und-medien/news/2022/nettostromerzeugung-in-deutschland-2021-erneuerbare-energien-witterungsbedingt-schwaecher.html
https://www.ise.fraunhofer.de/de/presse-und-medien/news/2022/nettostromerzeugung-in-deutschland-2021-erneuerbare-energien-witterungsbedingt-schwaecher.html

Wissenschaftliche Dienste Sachstand Seite 5
WD 8 - 3000 - 064/22

der Anteile der verschiedenen Energietrdger zeigt eine Darstellung des Fraunhofer-Instituts fiir
Solare Energiesysteme (ISE):

Jahrliche Nettostromerzeugung in Deutschland
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Abbildung 1°

In einer jiingsten Veroffentlichung schétzt das ifo Institut die elektrische Nettoleistung der AKW
Isar 2, Emsland und Neckarwestheim 2 auf ca. 4,2 GW, sodass im Falle des Festhaltens am
Atomausstieg dem deutschen Strommarkt ca. 30 TWh pro Jahr ,,fehlen” wiirden.®

Nach Berechnungen der AG Energiebilanzen e.V. betrug der Nettostromverbrauch in
Deutschland im Jahr 2021 503,4 TWh.” Der Begriff Nettostromverbrauch bezeichnet die gesamte
verbrauchte Strommenge nach Abzug des Eigenbedarfs der Kraftwerke und der Ubertragungs-

5 Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE (2022), Stromerzeugung 2002-2021, abrufbar unter:

https://www.ise.fraunhofer.de/de/presse-und-medien/news/2022/nettostromerzeugung-in-deutschland-2021-
erneuerbare-energien-witterungsbedingt-schwaecher.html.

6 Mier, Erdgas- und Strompreise, Gewinne, Laufzeitverlangerungen und das Klima, ifo Schnelldienst 9/2022 vom
14.9.2022, abrufbar unter: https://www.ifo.de/publikationen/2022/aufsatz-zeitschrift/erdgas-und-strompreise-
gewinne-laufzeitverlaengerungen, S. 22. Zur Entwicklung des Stromverbrauchs: UBA (2022), Stromverbrauch,
https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/stromverbrauch. Siehe auch die Veréffentlichungen von sta-
tista (2022): Nettostromverbrauch in Deutschland in den Jahren 1991 bis 2021, https://de.statista.com/statis-
tik/daten/studie/164149/umfrage/netto-stromverbrauch-in-deutschland-seit-1999/; Bruttostromerzeugung in
Deutschland nach Energietrédger in den Jahren 2000 bis 2021, https://de.statista.com/statistik/daten/stu-
die/156695/umfrage/brutto-stromerzeugung-in-deutschland-nach-energietraegern-seit-2007/.

7 AG Energiebilanzen e.V. (2022), Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2021, https://ag-energiebilan-
zen.de/wp-content/uploads/2022/03/AGEB Jahresbericht2020 20220325 dt.pdf, S. 34.
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https://www.ise.fraunhofer.de/de/presse-und-medien/news/2022/nettostromerzeugung-in-deutschland-2021-erneuerbare-energien-witterungsbedingt-schwaecher.html
https://www.ifo.de/publikationen/2022/aufsatz-zeitschrift/erdgas-und-strompreise-gewinne-laufzeitverlaengerungen
https://www.ifo.de/publikationen/2022/aufsatz-zeitschrift/erdgas-und-strompreise-gewinne-laufzeitverlaengerungen
https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/stromverbrauch
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/164149/umfrage/netto-stromverbrauch-in-deutschland-seit-1999/
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/164149/umfrage/netto-stromverbrauch-in-deutschland-seit-1999/
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/156695/umfrage/brutto-stromerzeugung-in-deutschland-nach-energietraegern-seit-2007/
https://de.statista.com/statistik/daten/studie/156695/umfrage/brutto-stromerzeugung-in-deutschland-nach-energietraegern-seit-2007/
https://ag-energiebilanzen.de/wp-content/uploads/2022/03/AGEB_Jahresbericht2020_20220325_dt.pdf
https://ag-energiebilanzen.de/wp-content/uploads/2022/03/AGEB_Jahresbericht2020_20220325_dt.pdf
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bzw. Netzverluste.? Der Nettostromverbrauch unterscheidet sich insofern von der
Nettostromerzeugung, als er Stromimporte miteinbezieht.

Der Primirenergieverbrauch beschreibt den Energiegehalt aller im Inland eingesetzten
Energietriager. Der Begriff umfasst sog. Primérenergietriager, z.B. Braun- und Steinkohle, Minerall
oder Erdgas, die entweder direkt genutzt, oder in sog. Sekundéarenergietréager, z.B. Kohlebriketts,
Kraftstoffe, Strom oder Fernwédrme, umgewandelt werden.? Hinsichtlich des
Primérenergieverbrauchs betrug der Anteil der Kernenergie nach Darstellung der
Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. im Jahr 2021 6,1 % - die bis zum Jahresende 2021 noch
in Betrieb befindlichen AKW Grohnde, Gundremmingen C und Brokdorf miteinbezogen.*

Primarenergieverbrauch in Deutschland 2020 und 2021 "
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Abbildung 2"

Die Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. bewertet die Energietrdger im Rahmen der Erstel-
lung ihrer Energiebilanzen nach der sog. Wirkungsgradmethode. Mangels physikalisch bestimm-
baren Heizwerts wird bei der Bilanzierung der Energietrager Wasserkraft, Windkraft und Photo-
voltaik ein fiktiver Wirkungsgrad der Energieumwandlung von 100 % unterstellt. Das Wirkungs-
gradprinzip hat zur Folge, dass z.B. der primérenergetische Beitrag der Stromerzeugung aus

8 BMWK (2016), Was bedeutet "Bruttostromverbrauch"?, https://www.bmwi-energiewende.de/EWD/Redak-
tion/Newsletter/2016/01/Meldung/direkt-erklaert.html.

9 UBA (2022), Primérenergieverbrauch, https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/primaerenergiever-
brauch#definition-und-einflussfaktoren.

10 AG Energiebilanzen e.V. (2022), Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2021, https://ag-energiebilan-
zen.de/wp-content/uploads/2022/03/AGEB Jahresbericht2020 20220325 dt.pdf, S. 2.

11 AG Energiebilanzen e.V. (2022), Energieverbrauch in Deutschland im Jahr 2021, https://ag-energiebilan-
zen.de/wp-content/uploads/2022/03/AGEB Jahresbericht2020 20220325 dt.pdf, S. 2.
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Windenergie in einer vergleichbaren GroBenordnung wie die Stromerzeugung aus Biomasse aus-
gewiesen wird, obwohl die Stromerzeugung aus Windenergie mehr als doppelt so hoch lag.'* Bei
der Kernkraftnutzung gehen rund 2/3 des Primédrenergieeinsatzes ungenutzt in Form von Ab-
wirme verloren.'® Daher sind die Anteile verschiedener Stromerzeugungsformen am Primérener-
gieverbrauch nur eingeschriankt miteinander vergleichbar bzw. wenig aussagekraftig.

Zukinftige Entwicklungen werden in Energieprognosen und -szenarien dargestellt. Diese basie-
ren auf komplexen Zusammenhéngen; die ihnen zugrunde liegenden Modelle vermogen die Viel-
schichtigkeit des Stromsektors oftmals nur begrenzt und mit gewissen Vereinfachungen abzubil-
den.™ Aussagen dariiber, welche Energietrager ab 2023 den Anteil der AKW Isar 2, Emsland und
Neckarwestheim 2 an der Stromerzeugung kompensieren werden, lassen sich daher schwerlich
treffen. In Betracht kommen sowohl Erneuerbare Energien, fossile Energietrdager als auch Importe.
Der Einsatz eines Energietragers im Strommarkt richtet sich u.a. nach den jeweiligen Kosten fiir
die Produktion zusétzlichen Stroms sowie den vorhandenen Kapazititen.'” Dariiber hinaus spielt
insbesondere die Netzsituation am konkreten Standort des jeweils zu ersetzenden Kraftwerks
eine entscheidende Rolle. Netzengpass beschreibt eine Situation, in der die Kapazitidt des Strom-
netzes nicht ausreicht, um den Transportbedarf zu befriedigen.’® Aus dem verdnderten Einsatz
von Energietrdgern, dem Abschalten von Kraftwerken und zusétzlichen Importen kénnen sich
verdnderte Stromfliisse ergeben. Um den Netzbetrieb gleichwohl stabil zu halten, kann es erfor-
derlich sein, Kraftwerkseinspeisungen regional zu senken oder zu erhéhen (sog. Engpassmanage-
ment). Die jeweils notwendigen MaBnahmen des Engpassmanagements konnen regional stark va-
riieren."” So zeigt sich etwa am Beispiel des AKW Emsland nahe Lingen (Niedersachsen), dass

12 Ebenda, S. 38, 42. Zu methodenbedingten Verzerrungen bei der Trendbetrachtung auf der Grundlage des Wir-
kungsgradprinzips auch: UBA (Fn. 9).

13 Zum Wirkungsgrad von Kernkraftwerken siehe Frey, Kernenergie: Kraftwerkstypen, Entwicklungen und Risi-
ken, Springer Vieweg 2021, S. 249.

14 BMWEK, Energieprognosen und -szenarien, https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Artikel/Energie/energieprog-
nosen.html.

15 Kendziorski/Kemfert/Prager/von Hirschhausen/Sogalla/Steigerwald/Wealer/Weinhold/Weyhing, Atomwende:
Abschaltung von Kernkraftwerken er6ffnet Perspektiven fiir die Endlagersuche, DIW Wochenbericht 47/2021,
abrufbar unter: https://www.diw.de/de/diw 01.c.830219.de/publikationen/wochenberichte/2021 47 1/atom-
wende abschaltung von kernkraftwerken eroeffnet perspektiven fuer die endlagersuche.html, S. 770.

Hinsichtlich regionaler Unterschiede in der Struktur der Stromerzeugung vgl. UBA (2022), Erneuerbare und
konventionelle Stromerzeugung, https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/erneuerbare-konventionelle-
stromerzeugung#zeitliche-entwicklung-der-bruttostromerzeugung.

16 Acatech/Deutsche Akademie der Naturforscher Leopoldina e. V./ Union der deutschen Akademien der Wissen-
schaften e. V. (2020), Netzengpésse als Herausforderung fiir das Stromversorgungssystem - Optionen zur Weiter-
entwicklung des Marktdesigns, https://www.leopoldina.org/uploads/tx leopublication/2020 SN ESYS Netzen-
gpaesse.pdf, S. 8. Sieche auch BWWK (2018), Was ist eigentlich ein "Netzengpass"?, https://www.bmwi-energie-
wende.de/EWD/Redaktion/Newsletter/2018/03/Meldung/direkt-erklaert.html.

17 Kendziorski/Kemfert/Prager/von Hirschhausen/Sogalla/Steigerwald/Wealer/Weinhold/Weyhing (Fn. 15),
S. 770.
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https://www.diw.de/de/diw_01.c.830219.de/publikationen/wochenberichte/2021_47_1/atomwende__abschaltung_von_kernkraftwerken_eroeffnet_perspektiven_fuer_die_endlagersuche.html
https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/erneuerbare-konventionelle-stromerzeugung#zeitliche-entwicklung-der-bruttostromerzeugung
https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/erneuerbare-konventionelle-stromerzeugung#zeitliche-entwicklung-der-bruttostromerzeugung
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https://www.bmwi-energiewende.de/EWD/Redaktion/Newsletter/2018/03/Meldung/direkt-erklaert.html
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Atomstrom im Falle fehlender Netzkapazitdten die Einspeisung von aus Erneuerbaren Energien
gewonnenem Strom behindern kann.'®

Expertinnen und Experten am Deutschen Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW) gehen in einer
Veroffentlichung von November 2021 davon aus, dass die Kernkraft kurzfristig vor allem durch
fossile Energietrdger und steigende Importe ersetzt werde.® Andere Autoren prognostizierten in
einer Veroffentlichung aus dem Jahr 2015, dass die Erneuerbaren Energien nahezu genau den
Teil der Stromproduktion tibernehmen wiirden, die aufgrund des Atomausstiegs nicht mehr von
Kernkraftwerken erbracht werden konnten.*

Tatsdchlich zeigt die bisherige Entwicklung am Strommarkt, dass Strom aus Erneuerbaren Ener-
gien den Atomstrom sukzessive ersetzte.”’ Bis 2030 solle der Bruttostromverbrauch nach den Zie-
len der Bundesregierung zu mindestens 80 % aus Erneuerbaren Energien gedeckt werden.?* Dies
erfordert einen beschleunigten Ausbau von Erneuerbare-Energien-Anlagen und Speicherkapazita-
ten sowie entsprechende Investitionen.*

18 Allgemein zur Abregelung Erneuerbarer Erzeugung durch Netzengpésse in Niedersachsen: Bundesnetzagentur,
Bericht Netzengpassmanagement Viertes Quartal 2021, https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Down-
loads/DE/Sachgebiete/Energie/Unternehmen Institutionen/Versorgungssicherheit/Engpassmanagement/Quar-
talszahlen Q4 2021.pdf;jsessionid=8956DEECD4D787C7566E41315CD8A6B67 blob=publicationFile&v=3,

S. 4.

Betreffend das AKW Emsland: Niedersédchsischer Landtag Drucksache 18/247, Entschliefungsantrag der Frak-
tion Biindnis 90/Die Griinen, ,,Unnoétige Netzengpédsse beseitigen, AKWs jetzt abschalten: Netze fiir erneuerbare
Energien frei machen®, https://www.landtag-niedersachsen.de/drucksachen/drucksachen 18 02500/00001-
00500/18-00247.pdf.

19 Kendziorski/Kemfert/Prager/von Hirschhausen/Sogalla/Steigerwald/Wealer/Weinhold/Weyhing (Fn. 15).

20 Becker/Richter, Klimaschutz in Deutschland: Realitdt oder Rhetorik?, Momentum Quarterly - Zeitschrift fiir so-
zialen Fortschritt Vol. 4, No. 1/2015, 3 (13).

21 BMUV (2021), Klimaschutz in Zahlen, Fakten - Trends und Impulse deutscher Klimapolitik,
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten BMU/Pools/Broschueren/klimaschutz zahlen 2021 bf.pdf, S. 30. Agen-

tur fiir Erneuerbare Energien (2017), Erneuerbare Energien ersetzen immer mehr Atomstrom, https://www.aus-
gestrahlt.de/media/filer public/74/4f/744fc22a-5558-4117-bb28-3a92643bc427/aee pm ee ersetzen im-
mer mehr atomstrom.pdf.

22 Die Bundesregierung, mehr Energie aus erneuerbaren Quellen, https://www.bundesregierung.de/breg-de/the-

men/klimaschutz/energiewende-beschleunigen-2040310#:~:text=Bis%202030% 20s0l1% 20der% 20Bruttostrom-
verbrauch,Land%20und % 20auf%20dem %20Dach.

23 Zum Forschungsstand hinsichtlich eines Energiesystems auf Basis von Erneuerbaren Energien vgl. den Uber-
blicksaufsatz von Breyer u.a., On the History and Future of 100% Renewable Energy Systems Research, IEEE

Access, Vol. 10 (2022), S. 78176, verfiigbar unter: https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnum-
ber=9837910.


https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Energie/Unternehmen_Institutionen/Versorgungssicherheit/Engpassmanagement/Quartalszahlen_Q4_2021.pdf;jsessionid=8956DEECD4D787C7566E41315CD8A6B6?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Energie/Unternehmen_Institutionen/Versorgungssicherheit/Engpassmanagement/Quartalszahlen_Q4_2021.pdf;jsessionid=8956DEECD4D787C7566E41315CD8A6B6?__blob=publicationFile&v=3
https://www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Downloads/DE/Sachgebiete/Energie/Unternehmen_Institutionen/Versorgungssicherheit/Engpassmanagement/Quartalszahlen_Q4_2021.pdf;jsessionid=8956DEECD4D787C7566E41315CD8A6B6?__blob=publicationFile&v=3
https://www.landtag-niedersachsen.de/drucksachen/drucksachen_18_02500/00001-00500/18-00247.pdf
https://www.landtag-niedersachsen.de/drucksachen/drucksachen_18_02500/00001-00500/18-00247.pdf
https://www.bmuv.de/fileadmin/Daten_BMU/Pools/Broschueren/klimaschutz_zahlen_2021_bf.pdf
https://www.ausgestrahlt.de/media/filer_public/74/4f/744fc22a-5558-4f17-bb28-3a92643bc427/aee_pm_ee_ersetzen_immer_mehr_atomstrom.pdf
https://www.ausgestrahlt.de/media/filer_public/74/4f/744fc22a-5558-4f17-bb28-3a92643bc427/aee_pm_ee_ersetzen_immer_mehr_atomstrom.pdf
https://www.ausgestrahlt.de/media/filer_public/74/4f/744fc22a-5558-4f17-bb28-3a92643bc427/aee_pm_ee_ersetzen_immer_mehr_atomstrom.pdf
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/energiewende-beschleunigen-2040310#:~:text=Bis%202030%20soll%20der%20Bruttostromverbrauch,Land%20und%20auf%20dem%20Dach
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/energiewende-beschleunigen-2040310#:~:text=Bis%202030%20soll%20der%20Bruttostromverbrauch,Land%20und%20auf%20dem%20Dach
https://www.bundesregierung.de/breg-de/themen/klimaschutz/energiewende-beschleunigen-2040310#:~:text=Bis%202030%20soll%20der%20Bruttostromverbrauch,Land%20und%20auf%20dem%20Dach
https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=9837910
https://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?tp=&arnumber=9837910
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Das Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme (ISE) hat den jdhrlich geplanten Zubau von
Photovoltaikanlagen und Windenergieanlagen in Bezug zur Leistung von Kernkraftwerken ge-
setzt und in der folgenden Grafik aufbearbeitet. Danach wiirden die Volllaststunden dieser Er-
neuerbaren Energien unter Beriicksichtigung des Zubaus bis 2023 drei AKW ersetzen:

Jahrlicher geplanter Zubau von PV und Wind der Bundesregierung
Uber Volllaststunden Umgerechnet in aquivalente Kernkraftwerke

Habeck, BMWE 115 GW 30 GwW 215 6W 38

Osterpaket 2022
B Aqguivalente Kernkraft-
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Abbildung 3**
2.2. Grundlastfdhigkeit und Residuallastfahigkeit

Kernkraftwerke produzieren Grundlaststrom, d.h. gleichbleibende Strommengen, und sind ge-
ringfiigig kurzfristig regelbar.”® Mit dem in Deutschland angestrebten steigenden Anteil der Er-
neuerbaren Energien am Strommix gilt es aber insbesondere, die Liicken zwischen der jeweils
verfiigharen Erneuerbaren Energieerzeugung und der Nachfrage abzudecken.?® In einem solchen

24 https://twitter.com/energy charts d/status/1575180371586871296.

25 So bereits Griinwald/Caviezel (2017), Biiro fiir Technikfolgen-Abschétzung beim Deutschen Bundestag (TAB),
Lastfolgefdhigkeit deutscher Kernkraftwerke, Monitoring, abrufbar unter: https://www.tab-beim-bundes-
tag.de/projekte lastfolgefachigkeit-deutscher-kernkraftwerke.php, S. 7. Siehe auch UBA (2022), Kraftwerke:
konventionelle und erneuerbare Energietrager, https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/kraftwerke-
konventionelle-erneuerbare#kraftwerkstandorte-in-deutschland.

26 Vgl. dazu im Kontext der Einsparung von Gas durch eine Laufzeitverlangerung Goldthau, Fiir und Wider: Lauf-
zeitverldngerung von Atomkraftwerken — CONTRA, Forschungsblog der Universitdt Erfurt vom 15.8.2022,
https://www.uni-erfurt.de/forschung/aktuelles/forschungsblog-wortmelder/fuer-und-wider-laufzeitverlaenge-
rung-von-atomkraftwerken-contra.



https://twitter.com/energy_charts_d/status/1575180371586871296
https://www.tab-beim-bundestag.de/projekte_lastfolgefaehigkeit-deutscher-kernkraftwerke.php
https://www.tab-beim-bundestag.de/projekte_lastfolgefaehigkeit-deutscher-kernkraftwerke.php
https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/kraftwerke-konventionelle-erneuerbare#kraftwerkstandorte-in-deutschland
https://www.umweltbundesamt.de/daten/energie/kraftwerke-konventionelle-erneuerbare#kraftwerkstandorte-in-deutschland
https://www.uni-erfurt.de/forschung/aktuelles/forschungsblog-wortmelder/fuer-und-wider-laufzeitverlaengerung-von-atomkraftwerken-contra
https://www.uni-erfurt.de/forschung/aktuelles/forschungsblog-wortmelder/fuer-und-wider-laufzeitverlaengerung-von-atomkraftwerken-contra
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System?” tritt an die Stelle der Unterscheidung von Grund- und Spitzenlast die sog. Residuallast,
d.h. der Bedarf an noch verbleibender konventioneller Strombereitstellung nach Abzug der Ein-
speisung von fluktuierenden Erneuerbaren Energien ins Stromnetz. Diese wird mit steigendem
Anteil der Erneuerbaren Energien im Strommix weniger gleichméBig sein als bislang. Die Anfor-
derungen an die verbleibenden Kraftwerke werden daher zunehmend von haufigeren und extre-
meren Lastwechseln geprigt sein.?

Vor diesem Hintergrund bedarf es in einem solchen Stromsystem regelbarer Kraftwerke, die ihre
Stromerzeugung flexibel hoch- und herunterfahren kénnen, sowie kurzfristige Flexibilitéitsoptio-
nen, um die fluktuierende Energiebereitstellung aus Wind- und Solarenergie auszugleichen.*
Nach Einschétzung des Biiros fiir Technikfolgen-Abschédtzung beim Deutschen Bundestag (TAB)
wiirden weder die Kostenstruktur noch die technischen Fiahigkeiten von AKW mit der fluktuie-
renden Einspeisung Erneuerbarer Energien harmonieren. So wiirden AKWs zwar im Bereich
nahe der Volllast hinsichtlich der Geschwindigkeit, mit der Leistungsdnderungen vorgenommen
werden konnen, iiber eine durchaus beachtliche Flexibilitédt verfiigen. Hier konne die Leistung
pro Minute um bis zu 10 % der Nennleistung gesteigert bzw. gesenkt werden. Um jedoch einen
Reaktor vom ausgeschalteten Zustand bzw. dem Betrieb bei sehr niedriger Leistung wieder hoch-
zufahren, wiirden Anfahrzeiten benotigt. So dauere beispielsweise der Anfahrvorgang eines kal-
ten Reaktors 1 bis 2 Tage. Jeder Lastzyklus belaste zudem das Material und fiihre bei haufiger
Wiederholung zu Materialermiidungserscheinungen. Fiir den Zyklus ,,Nennlast-Nulllast-heil3-
Nennlast“ (100-0-100) seien maximal 10 Vorgédnge pro Jahr zulédssig.*® Auch aus wirtschaftlichen
Griinden wiirden AKW vorzugsweise im Volllastbetrieb gefahren. Aus der Kostenstruktur von

Von Befiirwortern einer Laufzeitverlangerung wird unter anderem angefiihrt, die AKW koénnten zumindest die
zur Grundlast eingesetzten Gaskraftwerke entlasten. Wegner, Fiir und Wider: Laufzeitverldngerung von Atom-
kraftwerken — PRO, https://www.uni-erfurt.de/forschung/aktuelles/forschungsblog-wortmelder/fuer-und-wider-
laufzeitverlaengerung-von-atomkraftwerken-pro. Mit steigendem Anteil Erneuerbarer Energien wird der Bedarf
an Grundlaststrom aber immer weiter absinken.

27 Hypothetische Strommarktdesigns, die langfristig auf Atomenergie und nicht auf eine Nutzung von Erneuerba-
ren Energien in Kombination mit Kurz- und Langzeitspeichern aufbauen, bleiben hier nicht zuletzt mit Blick auf
die bereits getroffenen Weichenstellungen und zahlreiche Folgefragen auer Betracht.

28 So bereits UBA (2015), Strommarktdesign der Zukunft, https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/fi-
les/medien/378/publikationen/climate change 20 2015 strommarktdesign der zukunft 0.pdf, S. 2 f. Grundle-
gend zur Residuallast: Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesysteme ISE (2013), Energiesystem Deutschland
2015, https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/Fraunhofer-

ISE Energiesystem-Deutschland-2050.pdf, S. 27 ff. Millinger/Tafarte/Dotzauer/Oehmichen (2017), BalanceE -
Synergien, Wechselwirkungen und Konkurrenzen beim Ausgleich fluktuierender erneuerbarer Energien im
Stromsektor durch erneuerbare Optionen, gemeinsamer Endbericht zu FKZ, Teilprojekt des UFZ, Teilprojekt
des DBFZ, Teilprojekt des Fraunhofer UMSICHT, https://www.ufz.de/index.php?de=20939&pub id=21785.
Siehe auch Agora Energiewende (2022), Flexibilitit, https://www.agora-energiewende.de/themen/flexibilitaet/.

29 Zu erzeugungsseitigen Flexibilitdtsoptionen: UBA (Fn. 28), S. 77 ff. Fraunhofer-Institut fiir Solare Energiesys-
teme ISE (Fn. 28), S. 10. Siehe auch Agora Energiewende (2022), Klimaneutrales Stromsystem 2035, wie der
deutsche Stromsektor bis zum Jahr 2035 klimaneutral werden kann, https://static.agora-energiewende.de/filead-
min/Projekte/2021/2021 11 DE KNStrom2035/A-EW 264 KNStrom2035 WEB.pdf, S. 9.

30 Zum Ganzen: Griinwald/Caviezel (2017), Biiro fiir Technikfolgen-Abschédtzung beim Deutschen Bundestag
(TAB), Lastfolgefdhigkeit deutscher Kernkraftwerke, Monitoring, abrufbar unter: https://www.tab-beim-bundes-
tag.de/projekte lastfolgefaehigkeit-deutscher-kernkraftwerke.php, S. 8 ff.



https://www.uni-erfurt.de/forschung/aktuelles/forschungsblog-wortmelder/fuer-und-wider-laufzeitverlaengerung-von-atomkraftwerken-pro
https://www.uni-erfurt.de/forschung/aktuelles/forschungsblog-wortmelder/fuer-und-wider-laufzeitverlaengerung-von-atomkraftwerken-pro
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/climate_change_20_2015_strommarktdesign_der_zukunft_0.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/sites/default/files/medien/378/publikationen/climate_change_20_2015_strommarktdesign_der_zukunft_0.pdf
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/Fraunhofer-ISE_Energiesystem-Deutschland-2050.pdf
https://www.ise.fraunhofer.de/content/dam/ise/de/documents/publications/studies/Fraunhofer-ISE_Energiesystem-Deutschland-2050.pdf
https://www.ufz.de/index.php?de=20939&pub_id=21785
https://www.agora-energiewende.de/themen/flexibilitaet/
https://static.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2021/2021_11_DE_KNStrom2035/A-EW_264_KNStrom2035_WEB.pdf
https://static.agora-energiewende.de/fileadmin/Projekte/2021/2021_11_DE_KNStrom2035/A-EW_264_KNStrom2035_WEB.pdf
https://www.tab-beim-bundestag.de/projekte_lastfolgefaehigkeit-deutscher-kernkraftwerke.php
https://www.tab-beim-bundestag.de/projekte_lastfolgefaehigkeit-deutscher-kernkraftwerke.php
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AKW folge ein starkes 6konomisches Motiv, die Produktion in so vielen Stunden im Jahr wie
moglich aufrecht zu halten, da die Kapitalkosten auch dann bedient werden miissten, wenn die
Anlage nicht produziere. Das bedeute im Umkehrschluss, dass der AKW-Betrieb unrentabel
werde, wenn die jahrliche Auslastung nicht geniigend hoch sei.** Zudem sind AKW auch im her-
untergefahrenen Zustand u.a. aufgrund ihres Kiihlbedarfs auf eine Stromversorgung angewiesen,
wodurch unabhéngig von ihrer Leistung Kosten entstehen.

Bei der Stromerzeugung in Deutschland war bislang insbesondere Erdgas ein solcher komple-
mentirer Energietriger, der zum Ausgleich fluktuierender Wind- und Sonnenenergie zum Ein-
satz kam.* Angesichts der Abhédngigkeit Deutschlands von Erdgaslieferungen aus Russland sowie
der Auswirkungen einer drohenden Gasknappheit, insbesondere in den kommenden Wintermo-
naten, strebt die Bundesregierung eine Reduzierung des Gasverbrauchs im Stromsektor sowie
eine Starkung der Energieversorgungssicherheit in Deutschland an. Das ,,Gesetz zur Bereithaltung
von Ersatzkraftwerken zur Reduzierung des Gasverbrauchs im Stromsektor im Fall einer drohen-
den Gasmangellage durch Anderungen des Energiewirtschaftsgesetzes und weiterer energiewirt-
schaftlicher Vorschriften“*? sieht vor, dass dem Strommarkt weitere Erzeugungskapazitiaten basie-
rend auf Steinkohle, Ol und Braunkohle zur Verfiigung gestellt werden. Das Gesetz zielt darauf
ab, durch zusétzliche Erzeugungskapazititen die Stromerzeugung in mit Erdgas befeuerten Kraft-
werken soweit wie moglich zu ersetzen.** Die Entscheidung zugunsten der Kohlekraft diirfte auch
in der hoheren Flexibilitdt und damit Residuallastfdhigkeit solcher Kraftwerke im Vergleich zu
Kernkraftwerken begriindet sein® (zu den Klimaauswirkungen siehe Ziff. 3 dieses Sachstandes).

2.3. Gas-Mangellage

Gas wird in Deutschland iiberwiegend zur Warmeerzeugung fiir Industrie und Privathaushalte
eingesetzt und nicht primaér fiir die Stromproduktion. Die Stromproduktion durch Gas erfolgt in
Gaskraftanlagen, in denen durch Gasverbrennung Strom erzeugt wird.*

In einer jiingsten Veroffentlichung prognostiziert das ifo Institut, dass sich die Stromerzeugung
aus Erdgas bezogen auf den Stromerzeugungsmix in Deutschland von 8,3 % auf 7,6 % im Jahr
2023 und von 7,6 % auf 7,2 % im Jahr 2024 reduziere, wenn die Laufzeit der drei gegenwiértig

31 Ebenda, S. 72, 82.

32 Mier (Fn. 6), S. 20. Siehe auch BMWK, Fragen und Antworten zur ,,Versorgungssicherheit®,
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/FAQ/Versorgungssicherheit-Kohleausstieg/fag-versorgungssicherheit-
kohleausstieg.html.

33 BGBL. I, S. 1054.

34 Gesetzentwurf der Fraktionen SPD, BUNDNIS 90/DIE GRUNEN und FDP, Entwurf eines Gesetzes zur Bereithal-
tung von Ersatzkraftwerken zur Reduzierung des Gasverbrauchs im Stromsektor im Fall einer drohenden Gas-
mangellage durch Anderungen des Energiewirtschaftsgesetzes und weiterer energiewirtschaftlicher Vorschrif-
ten, BT-Drucks. 20/2356, https://dserver.bundestag.de/btd/20/023/2002356.pdf, S. 13.

35 So Goldthau (Fn. 26).

36 BASE (2022), Laufzeitverldngerung deutscher Atomkraftwerke?, https://www.base.bund.de/DE/themen/kt/aus-
stieg-atomkraft/laufzeitverlaengerung-fag.html.



https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/FAQ/Versorgungssicherheit-Kohleausstieg/faq-versorgungssicherheit-kohleausstieg.html
https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/FAQ/Versorgungssicherheit-Kohleausstieg/faq-versorgungssicherheit-kohleausstieg.html
https://dserver.bundestag.de/btd/20/023/2002356.pdf
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noch in Betrieb befindlichen AKW verldngert wiirde. Das bedeute, dass die Stromerzeugung aus
Erdgas im Jahr 2024 nur um 3 TWh, abnehme.?” Diese Prognose zugrunde gelegt, konnte eine
Verldangerung der Laufzeiten von AKW kurzfristig keinen nennenswerten Beitrag leisten, um die
Energiesouverdnitdt Deutschlands von russischem Erdgas zu verbessern. Bei der Stromerzeugung
konnte Atomstrom die Stromerzeugung aus Erdgas nur in einem sehr geringen Umfang ersetzen.

Nach Angaben der vier deutschen Ubertragungsnetzbetreiber in ihrem ,, Abschlussbericht Sonder-
analysen Winter 2022/2023“ (sog. 2. Stresstest) erziele ein Streckbetrieb wiahrend der Wintermo-
nate 2023 eine Einsparung bei der Stromerzeugung in Gaskraftwerken im Inland von 0,9 TWh,,
und wiirde nur zu einer Verringerung des Auslands-Redispatch®-Bedarfes von 0,5 GW (von

5,1 GW) beitragen.* Zur Gewdihrleistung der Netzsicherheit in Deutschland seien daher weitere
MaBnahmen zum erzeugungs- und lastseitigen Engpassmanagement und zur Erh6hung der Trans-
portkapazititen im Ubertragungsnetz erforderlich.*

Auch die fehlende Passfidhigkeit zu Erneuerbaren Energien ldsst die Atomenergie nicht als geeig-
neten Ersatz fiir Erdgas erscheinen (siehe zuvor Ziff. 2.2.).

3.  Atomausstieg und Klima

Prognosen iiber die Entwicklung der CO,-Intensitdt des Stromsektors sind mit erheblichen Unsi-
cherheiten behaftet. In einer jiingsten Veroffentlichung schétzt das ifo Institut den deutschen
Stromerzeugungsmix mitsamt dazugehdorigen CO,-Emissionen in verschiedenen Szenarien (Erho-
lung des Gaspreises, Hochpreis, Erholung + Laufzeitverldngerung, Hochpreis + Laufzeitverlange-
rung) ein:

37 Mier (Fn. 6), S. 25. Bei einem prognostizierten durchschnittlichen Wirkungsgrad von 60 % wiirden 2024 nur
5 TWh Gas eingespart.

38 Redispatchkraftwerke sind Kraftwerke, die dem deutschen Markt kurzfristig Strom zum Ausgleich von Netzeng-
péssen zur Verfiigung stellen konnen.

39 50Hertz/ Amprion/TenneT/TransnetBW (2022), Abschlussbericht Sonderanalysen Winter 2022/2023,

https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/20220914-stresstest-strom-ergebnisse-langfas-
sung.pdf? blob=publicationFile&v=18, S. 61.

40 Ebenda.


https://www.bmwk.de/Redaktion/DE/Downloads/Energie/20220914-stresstest-strom-ergebnisse-langfassung.pdf?__blob=publicationFile&v=18
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Stromerzeugungsmix und CO2-Emissionen der Stromerzeugung in Deutschland
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Abbildung 4*

Nach Annahmen des ifo Instituts werde ein intensiver Betrieb von Braun- und Steinkohlekraft-
werken in den Jahren 2022 und 2023 zu einem deutlichen Mehrausstofl an CO. im Stromsektor
fithren.

Zur Entwicklung der Emissionen in Deutschland aufgrund des verstédrkten Einsatzes von Kohle-
kraftwerken und zur deutschen Klimabilanz duBerte sich auch die Denkfabrik Agora Energie-
wende. Diese schitzte den zusétzlichen CO,-Aussto in Deutschland fiir das Jahr 2022 auf

41 Mier, Erdgas- und Strompreise, Gewinne, Laufzeitverldngerungen und das Klima, ifo Schnelldienst 9/2022 vom
14.9.2022, abrufbar unter: https://www.ifo.de/publikationen/2022/aufsatz-zeitschrift/erdgas-und-strompreise-
gewinne-laufzeitverlaengerungen, S. 24.

42 Ebenda.
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20 - 30 Mio. Tonnen.** Kurzfristig seien steigende Emissionen zu erwarten. Die im Bundes-Klima-
schutzgesetz (KSG)* festgelegte zuldssige Jahresemissionsmenge der Energiewirtschaft betragt
257 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent fiir 2022. Bezogen auf alle im KSG beriicksichtigten Sektoren
steht Deutschland ein CO,-Gesamtbudget von 756 Mio. Tonnen CO,-Aquivalent im Jahr 2022 zu.
Ein Mehrausstofl von 20-30 Mio. Tonnen CO; im Energiesektor entsprdache 2,6-3,9 % des deut-
schen Gesamtbudgets von 2022.

Im Folgenden werden die Klimaauswirkungen eines verstarkten Betriebes von Braun- und Stein-
kohlekraftwerken unter Beriicksichtigung der Mechanismen des Emissionshandels (Ziff. 3.1.), so-
wie die CO,-Emissionseinsparung bei verldngerten Laufzeiten der AKW Isar 2, Emsland und
Neckarwestheim 2 (Ziff. 3.2.) beleuchtet.

3.1. Emissionshandel

In Ansehung der Gesetzesbegriindung zum ,,Gesetz zur Bereithaltung von Ersatzkraftwerken zur
Reduzierung des Gasverbrauchs im Stromsektor im Fall einer drohenden Gasmangellage durch
Anderungen des Energiewirtschaftsgesetzes und weiterer energiewirtschaftlicher Vorschriften“
blieben das Ziel, den Kohleausstieg idealerweise im Jahr 2030 zu vollenden, sowie die Klima-
ziele unberiihrt.** Diese Intention des Gesetzgebers ist unter Bezugnahme auf den Européischen
Emissionshandel (EU-ETS) zu bewerten.

Der Europiische Emissionshandel ist seit 2005 das zentrale Klimaschutzinstrument der EU. Mit
ihm sollen die Treibhausgas-Emissionen der teilnehmenden Energiewirtschaft und der energiein-
tensiven Industrie reduziert werden. Der EU-ETS funktioniert nach dem Prinzip des sog. ,,.Cap
and Trade“. Eine Obergrenze (Cap) legt fest, wie viele Treibhausgas-Emissionen von den emissi-
onshandelspflichtigen Anlagen insgesamt ausgestoBen werden diirfen. Die Mitgliedstaaten geben
eine entsprechende Menge an Emissionsberechtigungen an die Anlagen aus — teilweise kostenlos,
teilweise iiber Versteigerungen. Eine Berechtigung erlaubt den AusstoB einer Tonne CO,-Aquiva-
lent. Die Emissionsberechtigungen konnen auf dem Markt frei gehandelt werden (Trade). Hier-
durch bildet sich ein Preis fiir den Ausstoll von Treibhausgasen. Dieser Preis setzt Anreize bei
den beteiligten Unternehmen, ihre Treibhausgas-Emissionen zu reduzieren.*

43 Unter Bezug auf Simon Miiller, Deutschland-Direktor von Agora Energiewende: Bauchmdiller, in: Stiddeutsche
Zeitung vom 2.8.2022, "Kurzfristig werden wir steigende Emissionen sehen", https://www.sueddeutsche.de/po-
litik/klimabilanz-deutschland-kohlekraftwerke-emissionen-1.5631806.

44 Bundes-Klimaschutzgesetz vom 12.12.2019 (BGBI. I S. 2513), das durch Artikel 1 des Gesetzes vom 18.8.2021
(BGBI. I S. 3905) gedndert worden ist, https://www.gesetze-im-internet.de/ksg/KSG.pdf.

45 Gesetzentwurf der Fraktionen SPD, BUNDNIS 90/DIE GRUNEN und FDP, Entwurf eines Gesetzes zur Bereithal-
tung von Ersatzkraftwerken zur Reduzierung des Gasverbrauchs im Stromsektor im Fall einer drohenden Gas-
mangellage durch Anderungen des Energiewirtschaftsgesetzes und weiterer energiewirtschaftlicher Vorschrif-
ten, BT-Drucks. 20/2356, https://dserver.bundestag.de/btd/20/023/2002356.pdf, S. 1.

46 Zum Ganzen: UBA (2022), Der Europédische Emissionshandel, https://www.umweltbundesamt.de/da-

ten/klima/der-europaeische-emissionshandel#teilnehmer-prinzip-und-umsetzung-des-europaischen-emissions-
handels.



https://www.sueddeutsche.de/politik/klimabilanz-deutschland-kohlekraftwerke-emissionen-1.5631806
https://www.sueddeutsche.de/politik/klimabilanz-deutschland-kohlekraftwerke-emissionen-1.5631806
https://www.gesetze-im-internet.de/ksg/KSG.pdf
https://dserver.bundestag.de/btd/20/023/2002356.pdf
https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/der-europaeische-emissionshandel#teilnehmer-prinzip-und-umsetzung-des-europaischen-emissionshandels
https://www.umweltbundesamt.de/daten/klima/der-europaeische-emissionshandel#teilnehmer-prinzip-und-umsetzung-des-europaischen-emissionshandels
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Ein Sondereffekt ergibt sich aus der sog. Marktstabilititsreserve (MSR). Die MSR soll dazu die-
nen, dem Markt voriibergehend iiberschiissige Zertifikate zu entziehen, um so den Zertifikate-
preis auf einem Niveau zu stabilisieren, das einen ausreichenden Anreiz zur Durchfiihrung von
Emissionsminderungsmafnahmen bietet. Mit der Reform der Emissionshandelsrichtlinie aus
dem Jahr 2018 wird ab dem Jahr 2023 das Volumen der Reserve auf die Versteigerungsmenge des
Vorjahres gedeckelt. Ubersteigt die Anzahl der in der Reserve befindlichen Zertifikate diese
Menge, werden die iiber die Deckelung hinausgehenden Zertifikate gel6scht.*” Die MSR wére da-
mit nicht mehr ,,cap-neutral” und wiirde ggf. selbst ein ergdnzendes Instrument zur Mengenredu-
zierung des linearen Reduktionsfaktors.*

Gegen die Substitution von Erdgas fiir die Stromerzeugung durch eine ausgeweitete Verstromung
von Stein- und Braunkohle wire aus Klimaschutzerwédgungen nichts einzuwenden, sofern der
Europdische Emissionshandel Mehremissionen durch seinen Preismechanismus verhindern
wiirde.* Dies wiirde voraussetzen, dass das zur Verfiigung stehende Budget an Emissionsberech-
tigungen absinkt und der Marktpreis fiir den Aussto von Treibhausgasen ansteigt. Mit steigen-
den Preisen fiir CO,-Zertifikate wiirde der finanzielle Anreiz immer gréBer, einerseits CO.-Emis-
sionen zu vermeiden und andererseits in KlimaschutzmalBnahmen zu investieren.” Die kurzzei-
tig erhohten CO,-Emissionen konnten durch einen verstarkten Ausbau der Erneuerbaren Ener-
gien spater wieder kompensiert werden.*

GemadD der jiingsten Veroffentlichung des ifo Instituts werde diese Wirkung des Européischen
Emissionshandels aufgrund eines sich aus der Marktstabilitidtsreserve ergebenden Sondereffekts
eingeschrankt:

»Schlussendlich fiihrt eine enorme Nutzung des Uberschusses 2022 und 2023 (durch einen
intensiven Betrieb und Steinkohle- und Braunkohlekraftwerken) zu einer Reduzierung des

Im vorliegenden Kontext ohne Anwendung diirfte der aus Art. 12 Abs. 4 der Emissionshandelsrichtlinie fol-
gende Sondertatbestand bleiben, wonach es den Mitgliedstaaten gestattet ist, Zertifikate, die aufgrund der Still-
legung von Kraftwerken in ihrem Energiesektor tiberschiissig geworden sind, aus der Auktionsmenge zu 16-
schen.

47 Zenke/Telschow/Theobald/Kiihling, Energierecht, Werkstand: 116. EL Mai 2022, 119. Emissionshandel, Rn.
338 ff.

48 Weltenergierat (2018), Reform des Europédischen Emissionshandelssystems (ETS), https://www.weltenergie-
rat.de/wp-content/uploads/2018/05/81040 DNK Energie2018 Kap3.3.pdf.

49 Dieses Emissionshandelsargument kritisch hinterfragend: Becker/Richter (Fn. 20). S. 15 ff.

50 Deutsche Emissionshandelsstelle (DEHSt), Nationalen Emissionshandel verstehen,
https://www.dehst.de/DE/Nationaler-Emissionshandel/nEHS-verstehen/nehs-verstehen node.html.

51 So die Agentur fiir Erneuerbare Energien e.V. (2022), ein erneuerbares Energiesystem fiir Deutschland ohne
Atomkraft, Studienvergleich zum Erreichen der Klimaneutralitét bis 2045, https://www.unendlich-viel-ener-

gie.de/media/file/4731.AEE Metaanalyse Juni22.pdf, S. 20.



https://www.weltenergierat.de/wp-content/uploads/2018/05/81040_DNK_Energie2018_Kap3.3.pdf
https://www.weltenergierat.de/wp-content/uploads/2018/05/81040_DNK_Energie2018_Kap3.3.pdf
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Uberschusses und damit zu substanziell hoheren Auktionsvolumen bei gleichzeitig geringe-
ren Loschungsvolumen. Féllt der Uberschuss noch weiter, wird die Reserve schrittweise wie-
der geleert, indem mehr Zertifikate auktioniert werden. [...]

Insgesamt ist die aktuelle Erdgaspreiskrise schlecht fiir das Klima, weil ca. 800 Mio. Zertifi-
kate nicht in die Marktstabilitdtsreserve wandern und anschliefend nicht gel6scht werden.
Der hohe Zertifikateiiberschuss im Markt erlaubt eine Verdopplung der CO,-Emissionen 2022
und 2023 ohne signifikanten kurzfristigen, mittelfristigen und langfristigen Effekt auf den
CO,-Preis.

Den Prognosen des ifo Instituts zufolge wiirden die CO.-Emissionen im Stromsektor bereits ab
2024 wieder deutlich absinken und sich dem Referenzniveau des Jahres 2020 annédhern. Diese
Entwicklung der CO,-Emissionen — sowohl der MehrausstoB in den Jahren 2022 und 2023, als
auch der Emissionsriickgang ab 2024 — trete unabhéngig von der Frage ein, ob Atomkraft nach
2022 im Stromsektor noch eine Rolle spielen werde oder nicht (zur Emissionseinsparung durch
Laufzeitverlangerung siehe Ziff. 3.2.).

3.2. CO.-Emissionseinsparung durch Laufzeitverldngerung?

Die Entwicklung der CO,-Emissionen mit oder ohne Laufzeitverldngerung diirfte aufgrund der
komplexen Zusammenhédnge im Energiesektor einer einfachen Berechnung nicht zugénglich sein.

Medienberichte, nach denen im Bundesumweltministerium fiir den Fall einer Laufzeitverldnge-
rung der AKW eine Emissionsreduktion von etwa 25 bis 30 Mio. Tonnen CO, pro Jahr ab dem
Jahr 2024% berechnet worden sei, lassen nicht erkennen, wie diese nicht veroffentlichte Schét-
zung ermittelt worden ist. Weder wird ein Berechnungsweg wiedergegeben, noch die wesentli-
chen Einflussfaktoren wiedergeben. Daher konnen diese Angaben im Rahmen dieses Sachstandes
nicht belastbar iiberpriift werden. Ginge man von einer Stromerzeugung durch die AKW von
rund 35 TWh/Jahr aus, erscheint eine Emissionsminderung in dieser GroBenordnung allerdings
nur unter der (unrealistischen) Annahme plausibel, dass die AKW ganz iiberwiegend Strom aus
Braun- und Steinkohlekraftwerken ersetzten. Eine solche Vereinfachung bildet die Marktgegeben-
heiten nur unvollstdndig ab und wiirde eine wenig belastbare Schatzung darstellen.

Eine erste Modellierung von Szenarien unter gewissen Annahmen deutet darauf hin, dass ein
Weiterbetrieb der AKW Isar 2, Emsland und Neckarwestheim 2 bezogen auf den CO,-Aussto3
nicht zu einer nachhaltigen Verbesserung der Situation fiir das Klima fiithren diirfte.

Hinsichtlich des nur minimalen Einsparpotentials hinsichtlich der Stromerzeugung aus Erdgas
durch laufzeitverldngerte Kernkraftwerke wird auf die Ziff. 2.3. dieses Sachstandes verwiesen.

Nach Einschétzung des ifo Instituts reduziere die ungeplante Verfiigharkeit von Atomstrom in
Deutschland in beiden Laufzeitvarianten (Erholung+ und Hochpreis+) den Anteil der drei CO,-

52 Mier (Fn. 6), S. 23, 26.

53 Wetzel, ,Im Kern dagegen®, in: Welt am Sonntag vom 30.10.2022, S. 17.
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intensivsten Brennstoffe im deutschen Stromerzeugungsmix um nur 1,5 %-Punkte (von 41,6 %
auf 40,1 %) in 2023 und um 0,5 %-Punkte (von 21,8 % auf 21,3 %) in 2024.%* Die drei CO,-inten-
sivsten Brennstoffe wiirden gemél der Szenarien des ifo Instituts im Jahr 2023 mit 349 TWh,, (Er-
holung), 341 TWhg (Erholung mit Atomkraft), 333 TWhe (Hochpreis) bzw. 326 TWh. (Hochpreis
mit Atomkraft) und im Jahr 2024 mit 161 TWh, (Erholung), 180 TWh, (Erholung mit Atomkraft),
179 TWhe (Hochpreis) bzw. 175 TWh, (Hochpreis mit Atomkraft) zum deutschen Stromerzeu-
gungsmix beitragen. Im Szenario ,,Erholung mit Atomkraft” fiihre ein Weiterbetrieb der AKW im
Jahr 2024 gar zu einem hoheren Anteil der drei CO;-intensivsten Brennstoffe im deutschen
Stromerzeugungsmix und damit zu héheren Emissionen (siehe auch Abbildung 4, Seite 13). Ein
AKW-Weiterbetrieb wiirde danach im Jahr 2023 zu einer Ersparnis von CO,-Emissionen durch
die drei CO.-intensivsten Brennstoffe von 11,2 Mio. Tonnen im Szenario ,,Erholung” und

8,7 Mio. Tonnen im Szenario ,,Hochpreis“ fiihren. Nach Berechnungen des ifo Instituts wiirde
Deutschland im Jahr 2023 158 Mio. Tonnen ohne Erdgaspreiskrise ausstoBen. Die Krisenszena-
rien lieBen diesen Wert auf {iber 300 Mio. Tonnen hochschnellen. In Relation dazu fiihre ein
AKW-Weiterbetrieb zu kleinen Einspareffekten hinsichtlich des CO,-AusstoBes.*®

Gleichzeitig stiinden die fiir einen Weiterbetrieb der AKW Isar 2, Emsland und Neckarwest-
heim 2 benotigten finanziellen Mittel nicht fiir einen klimagerechten Umbau des Energiesystems
zur Verfiigung.*® Das ifo Institut geht davon aus, dass weniger in Photovoltaik (die Erzeugung im
Jahr 2023 falle in diesem Fall um 1,1 %) und Wind (die Erzeugung im Jahr 2024 falle um 0,9 %)
investiert werde."’

In diesem Kontext wire zudem zu beriicksichtigen, dass die Kostenstruktur und die technischen
Féahigkeiten von AKW (zur fehlenden Residuallastfdhigkeit siehe Ziff. 2.2. dieses Sachstandes)
nicht gut mit der fluktuierenden Einspeisung Erneuerbarer Energien harmonieren.*®

54 Mier (Fn. 6), S. 25.
55 Angaben von Dr. Mathias Mier (ifo Institut) auf Nachfrage der Wissenschaftlichen Dienste.

56 In diesem Sinne auch BASE/BfS (2021), Fachstellungnahme zum Bericht des Joint Research Centre der Européi-
schen Kommission, https://www.base.bund.de/SharedDocs/Downloads/BASE/DE/berichte/2021-06-30 base-

fachstellungnahme-jrc-bericht.pdf.pdf? blob=publicationFile&v=6, S. 25.

57 Mier (Fn. 6), S. 25.

58 Zum Konfliktpotenzial zwischen hoher Erneuerbarer Energien-Durchdringung und einem Weiterbetrieb von
AKW siehe bereits: Griinwald/Caviezel (2017), Biiro fiir Technikfolgen-Abschdtzung beim Deutschen Bundestag
(TAB), Lastfolgefdhigkeit deutscher Kernkraftwerke, Monitoring, abrufbar unter: https://www.tab-beim-bundes-
tag.de/projekte lastfolgefaehigkeit-deutscher-kernkraftwerke.php, S. 10 f. Siehe auch Khatib/Difiglio (2016),
“Economics of nuclear and renewables”, Energy Policy 96, 740-750, https://www.sciencedirect.com/science/ar-
ticle/pii/S030142151630180X#s0050. Eisenack/Mier (2019), “Peak-load Pricing with Different Types of Dis-
patchability”, Journal of Regulatory Economics 56(2), 105-124, abrufbar unter: https://papers.ssrn.com/sol3/pa-
pers.cfm?abstract id=3487419, S. 6. Ebenso fiir Szenarien 2027 Egerer/Grimm/Lang/Pfefferer/Sélch (Fn. 1), die
davon ausgehen, dass zusétzliche und vergleichsweise inflexible Kraftwerkskapazitdten zu héheren Kosten fiih-
ren wiirden, da diese die Integration der Erneuerbaren Energien behindern und Anreize fiir Flexibilitdt und Sek-
torkopplung reduzieren wiirden (siehe dort S. 2).
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Zusammenfassend heilit es in der jlingsten Verdffentlichung des ifo Instituts:

,Laufzeitverlangerte Atomkraftwerke in Deutschland sparen nur geringe Mengen an Erdgas
ein und behindern im Gegenzug mittelfristig den Ausbau der Erneuerbaren Energien. Die
Laufzeitverlangerungen fiihren somit nicht zu einem geringeren CO,-Ausstof.“*

* k%

59 Mier (Fn. 6), S. 26.
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