Prof. Dr. Helmut Viélcker Essen, 5. September 2011

Stromerzeugung in Deutschland — quo vadis?

Ohne Ubertreibung kann man wohl sagen, dass es lange nicht mehr so
schwierig gewesen ist, auf diese Frage eine schliissige Antwort zu geben.
Ich will es dennoch versuchen, wohl wissend, dass alle Prognosen der Ver-
gangenheit, die ich kenne, eines gemeinsam haben: Sie waren alle falsch.
Und das nicht etwa, weil die Unternehmen, deren Aufgabe die Stromerzeu-
oung ist, unfihig gewesen wiren, technische und wirtschaftliche Losungen
dafiir bereitzustellen. Was sich permanent geéindert hat, waren die politi-
schen Rahmenbedingungen, unter denen die Aufgaben zu bewiltigen wa-
ren. Man kann es auch einfacher ausdriicken: Es gab in Deutschland seit
vielen Jahren kein lingerfristig giiltiges Energieprogramm. Uberdies haben
sich auch die weltwirtschaftlichen Randbedingungen laufend veréndert.
Soviel zur Relativierung meiner Ausfiihrungen.

Nachfolgend mdchte ich, ausgehend von den gesicherten Daten der Ver-
gangenheit, den sich durch die so genannte Energiewende abzeichnenden
Umbruch sozusagen als Momentaufnahme aufzeigen und eine Prognosc
wagen, deren Konsequenzen ich abschliefiend beleuchten mochte.

Die verfiigharen Ganzjahresvergleiche bis einschlieBlich 2010 fiir die ver-
fugbaren Kraftwerkskapazititen, deren Auslastung und Bruttostromerzeu-
gung zeigt Abb. 1.

Thr Beitrag zur Bruttostromerzeugung nach Energietragern in % vom Ge-
samtbruttostromaufkommen 2010 zeigt Abb. 2. Dabei ist der Anteil der so
genannten Erneuerbaren Energien nach Einzelbeitrigen aufgeschliisselt.
Aus der Relation von Anlagenkapazititen und Stromerzeugung ergibt sich
rein rechnerisch fiir Windanlagen eine Jahresausnutzung von etwa 1.500
Volllaststunden pro Jahr und fiir Photovoltaikanlagen von rd. 700 h/a. Er-
sichtlich ist diese geringe Arbeitsverfiigbarkeil zusammen mit der nicht
planbaren Zeitverfigbarkeit cines der zu bewiltigenden Probleme in der
zukiinftigen Stromversorgung unseres [andes.

Uber den Stromsektor hinaus, auf den wir hier besonders das Augenmerk
richten, zeige ich Thnen in Abb. 3 der Vollstdndigkeit halber den Energie-
mix in Anteilen der Energictriiger am Primérencrgieverbrauch in Deutsch-
land im Jahre 2010 in Hohe von insgesamt 479.6 Mio. t SKE. Die Werte in
Klammern zeigen die Verhiltnisse im Jahre 2009. In der Gegentiberstellung
mit der Abb. 2 werden zwei Fakten deutlich: Die vernachlassigbare Rolle
des Mineraldls fiir die Stromwirtschaft und der Stromaustauschsaldo mit
einem Exportiiberschuss von 1,5 % des Primirenergieverbrauches in Form
von Nettostromabgaben ins Ausland.



Die Momentaufnahme zur Mitte des Jahres 2011 zeigt ein geradezu drama-
tisch veriindertes Bild, wobei die durch die Tsunami-Katastrophe am Kern-
krafiwerk Fukushima verfligte Abschaltung der 8 iltesten Kernkraftwerke
in Deutschland, von denen zu diesem Zcitpunkt bereits 2 aulier Betrieb wa-
ren, erst Mitte Mérz 2011 erfolgte.

Anschaulich wird dies in Abb. 4, die die Verinderungen der Primdrcnergie-
anteile am Gesamtverbrauch im ersten Halbjahr 2011 zeigt. Der Riickgang
der Kernenergie ist Folge der Reaktorabschaltungen, der im Erdgas-
verbrauch ist auf den milden Witterungsverlauf gegeniiber 2010 zuriickzu-
fihren.

Soweit die Fakten zur Stromversorgungssituation in Deutschland bis heute.

Vor dem Blick in die Zukunfl des Strommarktes in Deutschland ist eine
kritische Betrachtung des Kraftwerksparks, der bisher den Strombedarf ge-
deckt hat, notwendig.

Generell ist zu sagen: Der deutsche Kraftwerkspark ist iiberaltert. Bis in die
jiingste Vergangenheit wurde fiir GroBkraftwerke von einer technischen
und wirtschaftlichen Nutzungsdauer von 40 Jahren ausgegangen. Auf dieser
Basis ergibt sich eine technisch bedingt notwendige Kraftwerkserneuerung
von 60.000 MW bis 2020 und 90.000 MW bis 2030, siche dazu Abb. 5.
Demgegeniiber sind folgende Fakten zu konstatieren:

- Im Zeitraum von 1990 bis 2008 wurden in Westdeutschland gemes-
sen an der Gesamtkapazitit kaum neve Kraftwerke in Betrieb ge-
nommen. Neue Braunkohlekrafiwerke wurden {iberwiegend in den
neuen Bundeslindern nach der politischen Wende errichtet und in
Betrieb genommen.

- Aus den Inbetriebnahmejahren und den Annahmen zur technischen
und wirtschaftlichen Lebensdauer wurden Sterbelinien entwickelt,
die schnell wachsende groBe Deckungsliicken aufzeigen.

- In der Folge wurden ca. 60 Kraftwerksprojekte mit einer Gesamtleis-
tung von ca. 35.000 MW auf der Basis fossiler Primdrenergien mit
Inbetriebnahmehorizonten bis 2018 entwickelt.

- Im Bau befindet sich gegenwiirtig eine Gesamtkapazitit von nur
12.500 MW, die iiberdies aus unterschiedlichen Griinden verzdgert
ans Nelz gechen wird. Verantwortlich dafiir sind:

- durch Klagen bedingic Verzigerungen der Fertigstellung. Als
prominentes Beispiel dafiir ist das .ON-Kraftwerksprojekt
Datteln mit einer Leistung von 1.100 MW zu nennen.



- Materialtechnische Probleme bei den Kesselrohrwerkstoffen —
T24-Stahl — haben bei insgesamt 9 Kraftwerksprojekten zu
erheblichen Verzdgerungen in den Inbetricbnahmeplanungen
gefihrt. Besonders betroffen ist das Kraftwerk Walsum (725
MW) der STEAG in Gemeinschaft mit der dsterreichischen
EVN und EnBW als beteiligtem Stromabnehmer. Nach zwei
vergeblichen Versuchen der Kessclinbetriebnahme ist nun ei-
ne Gesamtsanierung notwendig, die die Inbetriebnahme um
mindestens zwei weitere Jahre verzdgern wird.

- Zusitzlich haben genehmigungsrechtliche Probleme zur Aufgabe
von Bauvorhaben fiir kohlegefeuerte GroBkraftwerke gefiihrt. Zu
nennen sind hier beispielsweise die Standorte Bremen, Dorpen, Ens-
dorf, Krefeld, Lubmin und Mainz.

Modern sind hingegen die inzwischen errichteten Windkraftanlagen mit
einer Gesamtkapazitiit von rd. 27.000 MW, davon jedoch nur 60 MW,
offshore sowie die Photovoltaikanlagen mit einer installierten Leistung von
17.000 MW.. Ihr Beitrag zur Stromversorgung hat im ersten Halbjahr 2011
ctwas iiber 20 % ausgemacht. Die von den Verbrauchern dafiir zu tragenden
Mehrkosten betragen gegenwirtig 3,53 Cent/kWh. Ausnahmeregelungen
gelten allerdings fiir die stromintensive Industrie.

Fiir die zukiinftige Entwicklung des deutschen Kraftwerksparks existiert
eine Reihe von Studien, die teils von Energieversorgungsunternehmen, aber
auch von Bundesministerien und Verbinden in Auftrag gegeben wurden.
Zielsetzung dieser Studien war diec Entwicklung von Szenarien fiir den von
der Bundesregierung angestrebten Umbau der Stromversorgung vom Ein-
satz von Kernkraft und fossilen Brennstoffen auf Erneuerbare Energien. Ich
will hier nicht den Versuch machen, diesen Studien eine neue Variante hin-
zuzufiigen, vielmehr méchte ich mich kritisch mit in den Studien getroffe-
nen Annahmen und daraus resultierenden Konsequenzen fiir eine sichere,
wirtschaftliche und umweltvertrigliche Stromversorgung auseinanderset-
zen.

Die aus dem Jahr 2008 stammenden Leitstudien, deren Umsetzbarkeit vo-
riibergehend durch die von der Bundesregierung 2010 beschlossene Lauf-
zeitverlingerung der deutschen Kernkraftwerke in Frage gestellt wurden,
diirfen nach der neuen Energiepolitik unter der Uberschrift Energiewende
vom Friihjahr dieses Jahres inzwischen wieder als politische Zielvorgabe
angesehen werden. Ich mochte Thnen daher nachfolgend sozusagen als Dis-
kussionsreferenz das aktuelle Leitszenario 2010 aus der DLR-Studie fuir das
Bundesumweltministerium erléiutern, das in Abb. 6 quantitativ dargestellt
ist. Dieses Szenario entspricht der politischen Zielsetzung, den Anteil von
Kernenergie, Braunkohle, Steinkohle und Frdgas an der Stromerzeugung in
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Deutschland, die bis einschlieBlich 2010 etwa 78 % der Stromdarbietung
beinhaltete, drastisch zu reduzieren.

Als politische Zicle gelten: Weitestgehende Umstellung der Stromversor-
gung von Kernkraft und fossilen Brennstoffen auf Erneuerbare Lnergien,
die bis heute rd. 20 %, bis 2030 35 % und bis 2050 mindestens 50 % im
Idealfall 70 bis 80 % des deutschen Strombedarfs decken sollen, mit signi-
fikantem Stromimport auf der Basis Erneuerbarer Energien. Begleitet wer-
den soll diese Umstellung mit einer drastischen Reduzierung des Strom-
verbrauchs um etwa 3 %/a.

Die Umsetzung dieser Zielvorgaben ist mit folgenden Risiken behaftet:

Unsicherheit der Strombedarfsentwicklung, zeitgerechter Umbau des Trans-
portsnetzes fiir Strom, zeitgerechter Bau der notwendigen Speicher und
umweltvertriglichen Reservekraftwerke fiir das schwankende Angebot aus
den Wind- und Photovoltaik-Anlagen.

Bereitschaft der Nachbarstaaten zum Ausbau der Kuppelstellen und zum
Export ihrer Erneuerbaren Energien nach Deutschland. Siehe dazu auch das
aktuelle Leitszenario 2010 fiir die Bruttostromerzeugung nach Energietri-
gern ohne Pumpspeicherkraftwerke aus der DLR-Studie fiir den BMU von
2008. Es ist anzumerken, dass die erdgasgefeuerten Anlagen noch lange
relevante Beitrége leisten miissen.

Der in diesem Kreis besonders interessierende gesamte Erdgasverbrauch
gemiif} aktuellem Leitszenario 2010 nach Verwendungsarten ist aus Abb. 7
zu ersehen. Ersichtlich sinkt der Verbrauch insgesamt bis zum Jahre 2030
gegeniiber dem Wert von 2010 um 19 %, wobei der Anteil an der Stromer-
zeugung sogar bis 2025 annihernd konstant bleibt und bis 2030 langsam
sinkt. Nach diesem Szenario behilt das Gas bis ins Jahr 2050 weiterhin ei-
nen signifikanten Anteil am Gesamtaufkommen. Dabei geht allerdings der
Kondstromanteil stark zuriick.

Ohne Zweifel stellen die energiepolitischen Zielsetzungen der Bundesregie-
rung und die erwartete Marktentwicklung neue GroBkraftwerksprojekte,
insbesondere auf Basis Steinkohle und Braunkohle, massiv ins Risiko. Da-
zu trigt auch die zu beobachtende lokalpolitische Abwehr neuer Kraft-
werksprojekte bei, wie die schon genannten Beispiele Bremen, Ensdorf,
Mainz, Dorpen, Lubmin und Datteln belegen.

Die fiir 14 Jahre nach Inbetriecbnahme in Aussicht gestellte Gratisallokation
von CO,-Zertifikaten fiir neue bis 2012 fertig gestellte Kraftwerke hat die
Bundesregierung inzwischen zuriickgezogen.

Dic Projektentwicklungs- und -herstellkosten fiir neue Kraftwerke sind in
den letzten Jahren dramatisch gestiegen. Dies ist auch auf die Entwicklung



in den Wachstumsmirkten China und Indien zurtickzufuhren. Die gestiege-
nen spezifischen Investitionen in neue Kohlekraftwerke bis zu 2.000 €/kW
und der Forifall der Gratisallokation von CO,-Zertifikaten machen eine
weitere Lebensdauerverlingerung und den Weiterbetrieb 40 Jahre alter
Braunkohle- und Steinkohlekraftwerke zur kostengiinstigeren und witt-
schaftlich weniger riskanten Variante.

Die 2008 drastisch gesunkenen Primirenergiepreise und die stabileren Prei-
se fiir CO,-Zertifikate verstirken den Gesamtkostenvorteil abgeschriebener
Kraftwerke gegeniiber effizienteren neuen Kraftwerken.

Die bis 2016 notierten Futures fiir den GroBhandelsstrompreis geben auch
nicht anndhernd eine Kostendeckung fiir neue Braunkohle- und Steinkohle-
kraftwerke her. Fiir das Beispiel neuer Steinkohlekraftwerke der 750 MW-
Klasse im Vergleich zu abgeschriebenen Steinkohlekraftwerken mit einer
Leistung von 350 MW zeigt die Vollkostenrechnung fiir das Altkraftwerk
deutliche Vorteile (Abb. 8). Bei dieser Rechnung wurde von 6.500 Voll-
lastbenutzungsstunden ausgegangen. Dies entspricht dem Grundlastbetrieb
abziiglich Einspeisung von landinstallierten Windanlagen. Hier wird deut-
lich, dass die CO,-Zertitikatkostenrechnung die Wirkungsnachteile der Al-
tanlagen gegeniiber Neuanlagen nicht zu kompensieren vermag. Die Kos-
tenrechnung zeigt bei den Stromgestehungskosten sogar noch eine Reserve
fiir Zusatzkosten Lebensdauer verldngernder Mafinahmen flir die Altkraft-
werke, wie die Gegeniiberstellung der Vollkosten eines neuen Erdgas-GuD-
Kraftwerkes der 400 MW-Klasse mit dem abgeschriebenen 350 MW-
Steinkohlekraftwerk belegt (Abb. 9).

Aus heutiger Sicht ergibt die Analyse des energiepolitischen und des ener-
giewirtschaftlichen Umfeldes der Stromversorgung in Deutschland folgen-
des Fazit:

Die deutsche Energiepolitik ist hochgradig Umweltschutz orientiert. Ein
Konsens iiber ein schliissiges Energiekonzept als Basis fiir die notwendigen
Investitionen ist nicht erkennbar.

Fossilgefeuerte Kraftwerke werden bis zur Mitte dieses Jahrhunderts wei-
terhin notwendig, wobei gasgefeuerte Anlagen an Bedeutung gegeniiber
kohlegefeuerten Anlagen zunehmen werden. Fehlende Akzeptanz und
schwierig Genehmigungspraxis machen neue Kohlekraftwerksprojekte sehr
riskant.

Da die bestehenden Braunkohle- und Steinkohlekraftwerke tiberwiegend
unbefristete Betriebsgenehmigungen haben, werden die EVU diese solange
wie moglich weiter betreiben und damit wahrscheinlich keine Deckungsli-
cke entstehen lassen. Fir den Weiterbetrieh alter Kratftwerke spricht auch
die Wirtschalllichkeit, die durch Lebensdauerverldngerungen noch lange
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am Netz bleiben kénnen. Die geringe Kapitalbindung macht diese Anlagen
relativ flexibel.

Die Weiterentwicklung der Kohlckraftwerkstechnik hin zu hfheren Wir-
kungsgraden und komplexer Anlagentechnik wird heute kritisch gesehen.

Investitionen und Betriebskosten in CCS-Anlagen verschlechtern die Wirt-
schaftlichkeit von Kohlekraftwerken deutlich. Daher wird die Sinnhaftig-
keit der Entwicklung von CCS angesichts der politisch gewollten kurzen
Nutzungsdauer bis 2050 und der geringen Nachriistfihigkeit der Bestands-
anlagen als zweifelhaft beurteilt. Dabei spielt auch die geringe Akzeptanz
der Bevolkerung fiir diese Technik eine wichtige Rolle.

Mit Blick in die Zukunft ist die Strombedarfsentwicklung die wichtigste
BestimmungsgroBe fiir die erforderlichen Stromerzeugungskapazititen.
Trotz der seit Jahren beobachteten Entkopplung des Priméarenergie-
verbrauchs vom Wirtschaftswachstum in Deutschland, wonach der Primér-
energieverbrauch in Deutschland mit schwacher Tendenz riickldufig ist, gilt
dies fiir den Stromverbrauch nicht. Von dem durch den Konjunktureinbruch
2009 beobachteten Bedarfsriickgang um 4 % abgesehen, ist in den vergan-
genen Jahrzehnten stetig ein Zuwachs von mindestens 1 % pro Jahr zu ver-
zeichnen gewesen. Dieser Verbrauchsanstieg ist das Resultat gegenldufiger
Trends. Verbrauchddmpfend wirken der Riickgang der Bevolkerung und die
Effizienzsteigerung beim Energieeinsatz durch geringere spezifische
Verbriauche in den Umwandlungsprozessen und im Endenergiebedarf der
Strom verbrauchenden Geriite.

Der im Leitszenario der Studie fiir das BMU aus dem Jahre 2008 angesetzte
Steigerungssatz der Primirenergieproduktivitéit von 3 % pro Jahr ist aller-
dings deutlich zu hoch angesetzt und durch Vergangenheitswerte nicht zu
belegen. Bedarfsteigernd und damit gegenldufig wirken vermehrte und zu-
sdtzliche Einsatzbereiche von Strom, wie beispielsweise Klimatisierung, IT-
Technik und Elektromobilitit. In die gleiche Richtung wirkt die wachsende
Anzahl von Singlehaushalten in Deutschland. Varianten moglicher Bevol-
kerungsentwicklung nach Berechnungen des Deutschen Instituts fiir Wirt-
schaftsforschung in einer Bandbreite von Zuwanderungsvarianten zeigt
Abb. 10.

Gestiitzt auf die Erfahrungswerte der letzten Jahrzehnte ist davon auszuge-
hen, dass sich zumindest bis zum Jahr 2030 nur eine geringe Nachfrageén-
derung in der Stromerzeugung einstellen wird, im Widerspruch zur Aussage
des Leitszenarios nach Abb. 6, wonach der Stromverbrauch in Deutschland
in den néichsten 20 Jahren um rd. 15 % sinken wird. Diese Diskrepanz geht
im Wesentlichen auf die Annahme einer hohen Effizienzsteigerung im
Stromeinsatz zuruck, auf die ich bereits hingewiesen habe. Deutlich hhere
kontinuicrliche Nachfragesteigerung wird im Betrachtungszeitraum bis
2030 nach allen Studien (Uir Gesamteuropa erwartet. Damit verbunden sind
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auch Zweifel berechtigt, dass Deutschland langerfristig bis zu 15 % des be-
notigten Stromes durch Importe von Erneuerbarer Energie aus dem Ausland
wird decken konnen.

Ein vollig anderes Bild lietert die Einbezichung sogenannter ,neuer Strom-
verbraucher®, die ab 2025 einen Wiederanstieg des Stromverbrauchs bewir-
ken kdnnen und gegeniiber dem Stand von 2010 einen Zuwachs von knapp
14 % auf rd. 700 TWh/a fiir 2050 erwarten lassen (Abb. 11). Ursachen [ur
diesen Anstieg sind in erster Linie Wasserstofferzeugung und in zweiter
Linie Elektromobilitiit.

Nach diesen flir die Stromwirtschaft erfreulichen Perspektiven bleibt eine
kritische Betrachtung der sogenannten Energiewende geboten. Erkennbar
und durch bereits vorliegende Erfahrungen belegt, wirft die politisch ange-
strebte Umstellung der deutschen Energieversorgung auf iberwiegend Er-
neuerbare Energien bei gleichzeitigem beschleunigtem Ausstieg aus der
friedlichen Nutzung der Kernenergie eine Reihe ungeldster technischer
Probleme auf, die hier abschlieflend kurz angesprochen werden sollen. Ich
nenne hier nur die Wichtigsten:

- Die schnellen Anderungen der Einspeisung regenerativer Energie
und deren Vorrang beim Netzzugang stellen hchste Anforderungen
an die Flexibilitit der bestehenden konventionellen Kraftwerke. Dies
gilt fiir An- und Abfahrten sowie Lastinderungsgeschwindigkeiten.

- Die fehlenden Speicherkapazititen flir den nicht bedarfsgerechten
Anfall Erneuerbarer Energien zum Abfangen von Uberschiissen und
Ausgleich von fehlendem Stromangebot aus den Erzeugungsanlagen.

Dazu werden wir Morgen von Herrn Dr. Scherbinski unter den
Stichworten Virtuelle Kraftwerke, Bedarfssteuerung und Absatzre-
gulierung horen.

- Die zeitlich begrenzte Strombereitstellung aus Windparks und Solar-
anlagen und deren Absatzvorrang reduziert die Auslastung der be-
stehenden konventionellen Kraftwerke, die aus Griinden der Versor-
gungssicherheit noch iiber viele Jahre erforderlich sein werden, um
cine stabile Stromdarbietung zu gewiéhrleisten. Dies ist im doppelten
Sinne mit erheblichen Kosten verbunden.

- Das geografische Auseinanderfallen von Erzeugungs- und
Verbrauchszentren in erster Linie bei Off-Shore-Windparks mit not-
wendigem Richtungstransport des Stroms von der Nord- und Ostsee
in die siidlich gelegenen Verbrauchszentren erfordert neue Strom-
transportleitungen, deren Genchmigung und Bau erfuhrungsgemiifl
auf vielfiltige Schwierigkeiten und Widerstinde stofien wird.
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Die spontane Abschaltung von 8 ilteren Kernkraftwerken in
Deutschland Lisst befiirchien, dass wir bei extremem Witterungsver-
lauf mit Versorgungsengpassen rechnen miissen, die wir in der Ver-
gangenheit bei einem ausgewogenen Mix der in der Stromversor-
gung eingesetzten Primarenergien nicht kannten. Als Gegenmal}-
nahme sollen Altkraftwerke als Kaltreserve vorgehalten werden, wo-
bei aus politischen Griinden altere Kohlekraftwerke als Alternative
gegeniiber Kernkrafiwerken bevorzugt werden diirften.
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