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SZENARIEN DES ENERGIEBEDARFS UND DER ENERGIEVERSORGUNG MIT UND Oll-
NE KERNENERGIE FUR BADEN-WURTTEMBERG

U. Fahl, A. Vo8, R. Friedrich, M. Kaltschmitt

Institut fir Kemnenergetik und Encrgiesysteme, Universitit Stuttgarnt,
Pfaffenwaldring 31, 7000 Stuttgart 80 (Vaihingen)

Vor dem intergrund der durch das Reaktorungliick in Tschernobyl emeut ausgelosten Diskussion um
dic Kemenergic hat dic Landesregierung von Baden-Wiirtiemberg in Wahmehmung ihrer energiepoliti-
schen Verantwortung im Sommer 1986 ein Gutachten mit der folgenden Zielsetzung in Auftrag gegeben:
“Zicl des Gutachtens ist es, technisch mdgliche Wege einer langfristig gesicherten Energieversorgung
Baden-Wiiritembergs umfa:send zu analysieren und hinsichtlich ihrer Skologischen und gesellschaftli-
chen Auswirkungen zu bewerten. Dabei ist insbesondere zu untersuchen, ob und in welchem Umfang
und in welchen Schritten auf den Einsatz der Kemenergie verzichtet werden kann und welche Konse-
quenzen damit verbunden wiren”.

Im Rahmen dicses umfaBenden Gutachtens wurde eine systematische Analyse mdglicher energetischer
Zukunfisperspektiven sowie der energiepolitischen Gestaltungs- und Handlungsmdglichkeiten durchge-
fGhrt. Hierzu wurde der Szenario-Ansatz benutzt. Unter cinem Szenario ist dabei die Beschreibung ciner
zukiinftigen Entwicklung des Energiesystems auf der Basis verniinfliger, in sich konsistenter Annahmen
zu verstehen. Mit 1lilfe der Szenarien sollen die Auswirkungen unterschiedlicher exogener EinfluBfakto-
ren auf die Encrgieversorgung Baden-\Wirttembergs aufgezeigt werden, deren Entwicklung unsicher ist,
unterschiedliche Vorstellungen Gber die zukiinflige Energieversorgung quantitativ dargestellt werden, um
sic damit rationa} diskutierbar zu machen und die Mdglichkeiten und Wege zur Erreichung energicpoli-
tischer Ziele identifiziert werden.

Die mit den Szenarien beschriebenen méglichen zukiinRigen Entwicklungen von Energicbedarf und
Energieversorgung diirfen dabei nicht als Prognosen, also Vorhersagen der zukiinfligen Entwicklung
miBverstanden werden. Sic dienen primir dazu, Informationen und Erkenntnisse Gber mogliche Zu-
kunftsentwicklungen und ihre Zusammenhinge und Konsequenzen zu gewinnen, die notwendig und
hilfreich bei der Festlegung der heute zu treflenden Entscheidungen sind.

Zunichst wird in sogenannten Referenzszenarien ein Spekirum moglicher Entwicklungen des zukiinfii-
gen Energicverbrauchs in Abhingigkeit von der Bevdlkerungsentwicklung, der Wirtschafisentwicklung
und der Encrgiepreisentwicklung skizziert. Die Referenzszenarien dienen als VergleichsmaBstab, um die
quantitativen Wirkungen und Verdnderungen in anderen Szenarien aufzuzeigen. Sie sind dadurch cha-
rakterisicrt, dall sic von ciner Fortsetzung der bisherigen Energiepolitik und einem Fortbesichen der
encrgiewirtschafilichen Rahmenbedingungen (cinschlieBlich des “Jahshundertvertrages™) ausgehen.

Die durch die Referenzszenarien aulgespannte Bandbreite der zukiinftigen Entwicklung des Endenergie-
verbrauchs in Baden-Wiirttemberg ist in Bild 1 dargestelll. Dabei ist je nach Szenario sowohl ein Zu-
wachs wie auch cine Abnahme des Endenergieverbrauchs ausgewiesen.

For die Entwicklung des Stromverbrauchs ergeben sich in den drei in Dild | dargestellten Referenzsze-
narien die folgenden durchschnitilichen Wachstumsraten fir die Zeitriume 1987 bis 2000 bzw. 2000 bis
2020:
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- mittlerer Referenzdall : + 1,2 %/a bzw. +0,7 %/a;
- oberer Referenzfall @ + 1,7 %/a bzw. +0,9 %/a;
- unterer Referenzfall : + 0,6 %/a bzw. -0, %/a;
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Bid 1. FEatwnicklung des Endencrgieverbeanchs in Baden-Wiirttemberg bei dref Referenrizenarien

Die Wachstumsraien des Stromverbrauchs begen damit deutlich hdher als die des Endenergieverbrauchs.
Ste sind aber auch deutlich geninger als in der Vergangenheit. Der Stromverbrauch steigt im mittleren
und oberen Referenzfall von heute 48 TWh/a auf 65 bzw. 74 TWh/a in 2020 an. In der unteren Variante
licgt er im Jahr 2020 auf dem heutigen Niveau.

Die Entwicklung der Stromerzeugung nach Energietrigern [ir das Sffentliche Netz zeigt Bild 2 beispiel-
hafi fir das mittlere Referenzszenario. Der Strombedarfszuwachs wird vor allem durch Kemenergie ge-
deckt (Zubau je cines weiteren Kemkraftwerks in den Jahren 2003 und 2017).

Die Entwicklung der aus betriebswirtschafilicher Sicht ermittelten Stromerzeugungskosten in Baden-
Wikrttemberg ist im mittleren Referenzszenario zunichst durch einen Anstieg um 2 PflkWh,, aul 16
PflkWh, bis 1989 gekennzeichnet. Dis zur Jahrhundertwende gehen sie auf ein Niveau von 10 PflkWh,,
zuriick. Der hohe Anteil relativ neuver Krafiwerke an der derzeit installierten Krafiwerksleistung in Ba-
den-Wiirttemberg sowie die vergleichsweise geringen Stromverbrauchszuwachsraten in den Referenzsze-
narien sind wesentliche Griinde [r diesen Rickgang. Nach 2002 ergeben sich dann real gleichbleibende
Stromerzeugungskosten. Die Entwicklung der Stromerzeugungskosten verliuft in allen Referenzszena-
rien dhnlich. Wesentlicher Grund dafiir ist, daB in allen Referenzszenarien heimische Kohle und Kem-
energie den lauptbeitrag zur Stromerzeugung leisten. Die Ergebnisse der Referenzszenarien deuten
darauf hin, daB zukinflig eher mit sinkenden als mit steigenden realen Strompreisen zu rechnen ist.

Dic ausgewiesenen Stromerzeugungskosien enthalten die Kosten, die durch den Jahrhundertverirag
entstchen. Wiirde man statt heimischer Kohle beim mittleren Referenzfall Importkohle einsetzen und
zudem die Kemkrafiwerkskeistung nicht reduzieren, so wiirden die Strombereitstellungskosten zwischen
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1988 und 1995 um durchschnittlich 750 Mio. DM/a bzw. 1,5 PflkWh,, nicedriger liegen. Nach 1995 er-
giben sich durch den Einsatz von Importkohle statt heimischer Kohle Kostenminderungen von 510
Mio. DM/a bzw. 09 PflkWh,, , wobei beriicksichtigt ist, dafl die Abnahmeverpflichtungen fiir heimische
Kohle in den Referenzfillen nach 1995 reduziert werden.
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Bild 2. Bruttostrombereitstellung fiir das 6fTentliche Netz in Baden-Wiirttemberg (mittlerer Referenzfall)

Den Referenzszenarien werden verschiedene Entwicklungen gegeniibergestellt, die sich mit den folgenden
Fragestellungen befassen:

- Rationelle Energieverwendung;

- Kraft-Wirme-Kopplung;

- Emeuerbare Energiequelien;

- Preisgiinstige Stromversorgung;

- Verminderung der SO, — und NO, —Emissionen;

- Verstarkter Einsatz heimischer Energietriger;

- Auswirkungen eines Kemenergieverzichts;

Aus der Viclzahl denkbarer Kernenergieverzichtsvarianten werden zwei ausgewihlt und zwar ein

- sofortiger Ausstieg im Jahr 1988 (Ausstieg 1988) und ein

- mittelfristiger Aussticg bis zum Jahr 2000 (Ausstieg 2000).

AuBerdem wurde eine Uniterscheidung beziglich der Preiswirkung eines Kernenergieverzichts auf den
Weltenergiemiarkten gemacht, indem einmal keine Preisindcrung und zum anderen eine Preiserh6hung
unterstellt wurde. Die Auswirkungen eines Kemenergieverzichts kdnnen in den folgenden vier Punkten
zusammengefaBt werden:

1. Kostenwirkungen

Fur den Fall, daB keine Verinderungen der Weltmarkipreise fiir Energie unterstelit werden, erhdhen sich
die spezifischen Stromerzeugungskosten nach dem Jahr 2000 um 3,5 bis 4 P/1kWh,, . Im Fall der Preis-
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rickwirkung ergeben sich Stromgestehungskosten, die im Jahr 2000 ctwa S PflkWh, und im Jahr 2020
fast 8 PfJAWA,, Giber denen des Referenzszenarios licgen. Im Szenano Aussticg 2000 erhShen sich damit
die jihrichen Aufwendungen filr die Stromerzeugung um 1,6 - 2.5 Mrd. DM itm Jahr 2000 bzw. 2,2 -
4,8 Mrd. DM im Jahr 2020 Aufsummicrt Gber den gesamten Zeitraum errechnen sich die Mchrkosten
der Strombereitstellung (Barwert 1986) zu 23 bzw. 4] Mrd. DM.

2. Gesamtwirtschaftliche Auswirkungen

Des weiteren mubB fesigehalten werden, dal bei einem Kemenergeverzicht sich infolge des notwendigen
Kohlkimports ein Teil der Nachfrage ins Ausland verlagert, wihrend dic Wertschdplung bei Kemnener-
penutzung im Inland anfillt. Die hdheren Stromgestehungskosten im Falle eines Kemenergieverzichls
deuten daraufl hin, daB [r den gleichen Nutzen, nimlich die Versorgung mit Elektrizitit, nun mehs
Produktionsfakioren eingesetzt werden milssen. Diese Produktionsfakioren stehen damit Rir die Erzeu-
gung anderer Giter und Dienstleistungen nicht mechr zur Verfigung. Von den im Falle eines Kemnener-
peverzichts zu erwartenden ErhShungen des Strompreise sind auch wesentliche Auswirkungen auf die
Wettbewerbsfihigkeit der stromintensiven Industric Baden-Wrttembergs zu erwarten. In Baden-Win-
temberg sind die folgenden Produkigruppen von Strompreisunicrichieden besonders betroffen: 10tten-
aluminium, Ferrolegicrungen, leichte Stahlprofile, auf Basis Elcktrostahl, Zement, Papierhalbstofle und
holzschliffreiche Papicre sowie Holzfaser- und Spanplatien. Der Umsatz dieser Produkigruppen betriigt
1985 ca. 3,2 Mrd. DM, das sind 1,4 % des gesamten Umsatzes des Verarbeitenden Gewerbes.

3. Ausstieg 1988

Im Fall des Ausstiegs 1988 rexcht die Leistung der Obrigen Kraflwerke in Baden-Wilrttemberg nicht aus,
um die erwartete Winterhdchstlast zu decken. Um Versorgungssidrungen zu vermeiden, wiiren bis zur
Mitte des nichsten Jahrzehnts zusitzliche Stromimporte notwendig, ehe dic Leistung und Arbeit der
stillgelegten Kemkraftiwerke im wesentlichen durch neu zugebaute Kohleknafiwerke Obermommen wer-
den kann. Wie nicht anders zu erwarten, licgen die Kosten eines Ausstiegs 1988 in den Anfangsjahren
deutlich Gber denen des Aussticgs 2000. Die Gber den Zeitraum bis 2020 aufsummierien Mehrkosten
dieser Kemenerpeverzichtsvariante ergeben sich zu 28 bzw. 49 Mrd. DM.

4. Umweltwirkungen

Die wesentlichen Umweltwirkungen cines Kemenergieverzichts #ullem sich in einer deutlichen Zunahme
der $O; — und NO, — Emissionen aus den Krafiwerken. Im Referenzfall (mit Nutzung der Kemenergie)
ist dic Emissionsentwicklung durch cinen drastischen ROckgang der Emissionen von 81 000 t/a beim
S0, und 56 200 t/a beim NO, (1985) auf ein Niveau von nur 13 000 t/a zum Ende dieses Jahrzehnts
gekennzeichnet. Bei beiden Schadstoffen fithrt der Verzicht auf die Kemenergic langlristig zu einer Er-
hdhung der Emissionen der Kraftwerke um rd. mehr als 300 % aufl mehr als 40 000 t/a. Sie licgen damit
aber immer noch unterhalb des Emissionsniveaus i Jahr 1988. Fir das Kohlendioxid tifflt dies nicht
zu. ITier steigen die Emissionen der Krafiwerke von 12 Mio. t im Jahr 1985 auf 53 Mio. t im Jahr 2020
an. Dies ist mehr als das Dreifache der Menge im Falle der Kemenergienutzung,
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