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Vorwort

Liebe Leserin, lieber Leser,

in Ubereinstimmung mit dem Pariser Klimaschutz-
abkommen streben Frankreich und Deutschland eine
grundlegende Dekarbonisierung der Wirtschaft bis
2050 an, was bedeutende sektorale Verdnderun-

gen mit sich bringen wird. Trotz der unterschiedli-
chen Ausgangspunkte im Stromsektor — Dominanz
der Kernenergie in Frankreich und kohlebasiertes
Stromsystem in Deutschland — haben beide Lander
dhnliche Ziele. So soll die Stromerzeugung aus Erneu-
erbarer Energien stirker in den Fokus gertickt, die
Energieeffizienz verbessert und die Elektrifizierung

anderer Sektoren verstidrkt werden.

Der erwartete Ausbau von Windenergie und Photo-
voltaik in beiden Landern folgt einem erheblichen
Kostenriickgang in beiden Technologien in jiingster
Zeit. Er wird zu einer grundlegenden Transformation
der Stromsysteme fiihren. Die Anpassung des gesam-
ten Energiesystems an die fluktuierende Strom-
erzeugung aus Windkraft und Photovoltaik wird
unerlésslich. Vor diesem Hintergrund stellt sich auf
beiden Seiten des Rheins die Frage nach der Restruk-
turierung des konventionellen Kraftwerksparks.

Das Wichtigste auf einen Blick:

Die jeweils von Frankreich und Deutschland getroffe-
nen Entscheidungen hinsichtlich dieser Restrukturie-
rung werden bis zum Jahr 2030 einen grofen Einfluss
auf den grenziiberschreitenden Stromhandel und

die Bildung der Borsenstrompreise auch jenseits der
jeweiligen Landesgrenzen haben. Die Entscheidun-
gen werden zudem erhebliche Auswirkungen auf die
Erreichung der europdischen Energie- und Klimaziele
und auf die européische Energieunion haben.

In dieser Studie sollen die wechselseitigen und iiber
die Landesgrenzen hinweg reichenden Auswirkun-
gen nationaler politischer Entscheidungen aufgezeigt
werden. Dabei ist es unser Ansinnen, den offenen
und transparenten Dialog zwischen Akteuren bei-
der Lander zu férdern, um zu einem gemeinsamen
Verstdndnis der Energiewende beizutragen und die
fiir eine Integration des EU-Energiebinnenmarktes

notwendigen Abstimmungen weiter voranzutreiben.

Wir wiinschen Thnen eine anregende Lektiire!

Dr. Patrick Graichen, Direktor Agora Energiewende,
Michel Colombier, wissenschaftlicher Direktor am
Institut du développement durable et des relations
internationales (IDDRI)

Deutschland und Frankreich stehen vor dem Hintergrund des Wachstums der Erneuerbaren Energien vor gemeinsamen

Herausforderungen bei der Restrukturierung des bestehenden Kraftwerksparks. Beide Lander werden die Erzeugung
1 von Wind- und Solarstrom bis 2030 deutlich erh6hen miussen, um ihre Ausbauziele fur Erneuerbare Energien zu errei-

chen. Zur Vermeidung von Stranded Assets ist eine damit einhergehende schrittweise Reduktion konventioneller Kapa-

zitaten unerlasslich.

watt Kernkraftkapazitat ein groRes Risiko von Stranded Assets im Stromsektor. Zu wachsenden Stromexporten Frank-
reichs wirde es bereits kommen, wenn das Land mehr als 40 Gigawatt Kernkraftwerke im Jahr 2030 in Betrieb hielte.
Zudem wurde Frankreich sein Ziel, den Kernenergieanteil im Strommix auf 50 Prozent zu reduzieren, erst nach 2030

2 erreichen kénnen. Selbst wenn eine Steigerung der franzdsischen Stromexportkapazitdten um 60 Prozent, eine Ver-
dopplung der Interkonnektoren innerhalb der Europdischen Union und eine CO,-Bepreisung von 30 Euro pro Tonne CO,
angenommen werden, ware die Wirtschaftlichkeit eines Kernkraftwerksparks mit einer Kapazitat von Uber 50 Gigawatt

bis 2030 gefahrdet.

den Anteil der Erneuerbaren Energien am Stromverbrauch auf 60 Prozent erhéhen. In diesem Fall ware die Bilanz fur
3 den grenzuberschreitenden Stromhandel zwischen Deutschland und seinen Nachbarlandern ausgeglichen. Die geplante
Erhéhung des Anteils der Erneuerbaren Energien auf 65 Prozent des Bruttostromverbrauchs im Jahr 2030 wird dazu

4 festlegen. Fiir die Umsetzung der Energiewende auf bilateraler, regionaler und europdischer Ebene sind enge Konsultatio-
nen und gemeinsame MaRnahmen zur Bewaltigung der grenziiberschreitenden Herausforderungen notwendig. Initiativen
far den Ausbau der Erneuerbaren Energien und der Interkonnektoren sowie zur CO,-Bepreisung sollten koordiniert werden.
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Zusammenfassung

Frankreich und Deutschland stehen vor
gemeinsamen Herausforderungen: Die
Integration der Stromerzeugung aus
Erneuerbaren Energien und der schritt-
weise Umbau des konventionellen Kraft-
werksparks

Als Antwort auf die drohende Erderwarmung haben
sich Frankreich und Deutschland zu einer umfassen-
den Transformation ihrer Energiesysteme verpflich-
tet. Aufgrund ihrer Historie haben beide Lander im
Stromsektor jedoch unterschiedliche Ausgangssitu-
ationen. Insbesondere die Rolle der Kernenergie ist in
beiden Landern grundsétzlich verschieden: Deutsch-
land hat den Atomausstieg bis 2022 beschlossen.
Frankreich hingegen wird einen substanziellen Anteil
der Kernenergie am Strommix beibehalten, plant aber,
diesen auf 50 Prozent zu reduzieren, um die Versor-

gung zu diversifizieren.

Die deutsche Energiewende und die Transition
énergétique in Frankreich weisen mittelfristig jedoch
auch zahlreiche Gemeinsamkeiten auf. Hierzu geho-
ren die starkere Nutzung Erneuerbarer Energien, die
Verbesserung der Energieeffizienz und die Erhohung
der Stromnutzung im Verkehrs- und Warmesektor
(Sektorkopplung).

Insbesondere die Ausbauziele fiir die Stromerzeugung
aus Erneuerbaren Energien bis 2030 sind vergleich-
bar: In Deutschland betragt der geplante Anteil am
Stromverbrauch bislang 50 Prozent, in Frankreich soll
sich der Anteil an der Stromerzeugung auf 40 Prozent
belaufen.! Die neue Regierung in Deutschland plant, den
Anteil auf 65 Prozent am Stromverbrauch auszuweiten.

Der Ausbau der Erneuerbaren Energien vollzieht
sich in beiden Landern in unterschiedlichem Tempo.
Deutschland setzt bereits seit den 2000er-]ahren auf

1 InDeutschland betrug der Anteil der Erneuerbaren Energien
am Stromverbrauch im Jahr 2017 36 Prozent (im Vergleich
zu 32 Prozent im Jahr 2016), wohingegen die erneuerbare
Stromerzeugung in Frankreich bei 17,8 Prozent lag.

einen entschiedenen Ausbau der Stromerzeugung aus
Wind- und Solarenergie. Frankreich hingegen hat
Windkraft und Photovoltaik langsamer ausgebaut,

da das Land historisch bedingt bedeutende Wasser-
kraftkapazitdten besitzt.

Bis zum Jahr 2030 werden beide Lander jedoch in
erheblichen Mafe Photovoltaik und Windkraft
ausbauen. Der Riickgang der Kosten fiir diese Tech-
nologien erleichtert dieses Vorhaben. Mittlerweile
sind sie in Deutschland und vielen anderen Landern
bei Neuinvestitionen wettbewerbsféahig gegentiber
konventionellen Stromerzeugungstechnologien.

In Frankreich werden sich die Kosten fiir Photovol-
taik und Windkraft trotz eines langsameren Ausbaus
aller Wahrscheinlichkeit nach bis 2030 an das deut-
sche Niveau angleichen. Dies liegt insbesondere an
der héheren Sonneneinstrahlung und den besseren
Windverhaltnissen.

Die jiingsten Ausschreibungsergebnisse verdeutli-
chen, dass durchschnittliche Stromgestehungskosten
von vier Cent je Kilowattstunde fiir Photovoltaik-
strom und von unter finf Cent je Kilowattstunde

fir Strom aus Onshore-Windenergieanlagen? sowie

2 Verglichen mit den Ergebnissen der letzten Windenergie-
Ausschreibungen in Deutschland, bei denen Projekte mit
einer Mindestvergiitung von durchschnittlichen 4,7 Cent
je Kilowattstunde bei voraussichtlicher Inbetriebnahme
im Jahr 2022 bezuschlagt wurden, scheint hier eine eher
konservative Abschétzung zugrunde gelegt. Allerdings
spiegelt das Ergebnis der letzten Ausschreibungsrunde
nicht zwangsweise die echten Projektkosten wider. Dabei
handelt es sich um eine Mindestvergiitung, die als Berech-
nungsbasis fiir die monatlichen Projektvergiitungen dient.
Auf die Gesamtlebensdauer der Anlagen bis 2045 bezogen
konnen die Projekte a priori hohere Ertrage erwirtschaften.
Aulerdem ist es denkbar, dass aus Akzeptanzgriinden
die besten und glinstigsten Standorte nicht durchweg fiir
Windenergieprojekte zur Verfiigung stehen; auch hier-
durch kénnen héhere durchschnittliche Stromgestehungs-
kosten bedingt sein. Marktbeobachter sind dartiber hinaus
der Ansicht, dass bestimmte Akteure niedrige Vergii-
tungssatze aus strategischen Griinden angelegt haben, um
Ausschreibungen zu gewinnen.
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Untersuchte Szenarien in Frankreich
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* FUr Deutschland wird far 2030 ein Szenario mit mehr als
25 GW Kohlekraftwerkskapazitat nicht mit einbezogen, da dies
sowohl politisch als auch wirtschaftlich unwahrscheinlich ist
(siehe hierzu Agora Energiewende (2016): Eleven principles for a
consensus on coal: Concept for a stepwise decarbonisation of the
German power sector.

Agora/Iddri (2018)

sechs Cent je Kilowattstunde fiir Strom aus Offshore-
Windenergieanlagen realistisch sind. Trotzdem stellt
die fluktuierende Einspeisung von Wind- und Solar-
energie fiir das Stromsystem eine Herausforderung
dar.® Der Erhohung der Flexibilitdt im Stromsystem
durch technische und regulative MaRnahmen kommt
dabei eine Schlisselrolle zu, um die Erneuerbaren
Energien zu integrieren.

Deutschland und Frankreich haben entsprechend
ihrer Ziele Ausbaukorridore fiir Erneuerbare Energien
beschlossen.* Dariiber hinaus wurden in der Diskus-

3 Siehe hierzu die Studie von Fraunhofer IWES (2015): The
European Power System in 2030: Flexibility Challenges
and Integration Benefits. An Analysis on behalf of Agora
Energiewende.

4 Der franzosische Mehrjahresplan fiir Energie (PPE) von
2016 legt die Ausbauziele fiir Erneuerbare Energien nach
Technologiesektoren fiir die Jahre 2018 und 2023 fest. Die
Ziele fiir 2023 sollen in einer Revision festgelegt werden,
deren Verabschiedung im Jahr 2018 vorgesehen ist. Dartiber
hinaus werden neue Ziele fiir 2028 festgelegt. Die deutschen

sion jedoch noch keine Strategien fiir den Umgang mit
den Kohlekraftwerken in Deutschland beziehungs-
weise mit den Kernkraftwerken in Frankreich festge-
legt, obwohl diese fiir das Erreichen der energie- und
klimapolitischen Ziele von grofler Bedeutung sind.
Verdnderungen beziiglich der Nutzung von Kohle-
und Atomstrom werden sowohl fiir die Stromerzeu-
ger als auch fiir die Entwicklung des internationalen
Stromhandels wirtschaftliche Auswirkungen haben
und erfordern daher Planungssicherheit.

Acht Szenarien fiir Frankreich und
Deutschland im Jahr 2030

Fiir die bestehenden Kraftwerksparks in Frank-
reich und Deutschland wurden in dieser Studie

acht Zukunftsszenarien untersucht, um die Folgen
unterschiedlicher Entwicklungen fiir das européi-
sche Stromsystem im Jahr 2030 zu erdrtern. Konkret
wurden zehn einzelne Wetterjahre im Stundentakt
modelliert (siehe Abbildung Z1). Jede der Varianten
reprasentiert einen Satz realistischer Annahmen fir
einzelne Parameter, die die Entwicklung des Strom-
markts bestimmen.

Der Stromverbrauch in Europa stabilisiert sich, weil
Fortschritte bei der Energieeffizienz die zunehmende
Anzahl elektrischer Verbraucher kompensieren. Der
Anteil der Erneuerbaren Energien nimmt entspre-
chend der nationalen Ausbauzielen zu. Zudem wer-
den in einem ehrgeizigen, aber realistischen Tempo
neue Interkonnektoren und Flexibilitdtsoptionen zur
Integration Erneuerbarer Energien ausgebaut.’

Die meisten Szenarien in dieser Studie nehmen fiir
das Jahr 2030 einen Preis von 30 Euro pro Tonne CO,

Ausbauziele fiir Erneuerbare Energien sind im Gesetz fiir
den Ausbau Erneuerbarer Energien (EEG) festgeschrieben.

5 Fiir die Interkonnektoren wird angenommen, dass die
Halfte der Projekte, die im zehnjahrigen europaweiten
Netzentwicklungsplan (TYNDP) von 2016 aufgefiihrt
sind, umgesetzt wird. Dadurch wiirde sich die derzeitige
Interkonnektorenkapazitit von 57 Gigawatt auf mehr als
136 Gigawatt verdoppeln.
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im Européischen Emissionshandel an. Es gibt ledig-
lich ein Szenario, das von einem héheren Preis von

50 Euro je Tonne® ausgeht.

Durch den Ausbau der Stromerzeugung aus
Erneuerbarer Energien ist zu erwarten, dass
die CO.-Intensitat des Strommixes sinkt

In allen betrachteten Szenarien wurde ein bedeu-
tender Zuwachs der Erneuerbaren Energien (EE)
unterstellt. Die EE-Stromerzeugung erreicht im Jahr
2030 in Frankreich 220 Terawattstunden.” In Sze-
narien in Deutschland mit einem moderaten Ausbau
der Erneuerbaren werden 320 Terawattstunden
EE-Strom erzeugt, in Szenarien mit ambitioniertem
Ausbau steigt die Erzeugung sogar auf 355 Terawatt-
stunden im Jahr 2030.8

In den Szenarien mit ambitioniertem Wachstum

der Erneuerbaren Energien kann Deutschland das
derzeit noch geltendes Ausbauziel von 50 Prozent fir
Erneuerbare Energien iibertreffen.® Auch Frankreich
wirde seine selbst gesteckten Erneuerbaren-Ziele bei
einer Reduzierung des Kernkraftwerksbestands auf
40 Gigawatt Leistung erreichen.

In allen untersuchten Szenarien ist die Versorgungs-
sicherheit gewahrleistet: In Frankreich wird das von
den Regierungsbehorden’ festgelegte Kriterium der
Versorgungssicherheit in allen Szenarien eingehalten.

6 Die Energiepreise wurden aus den Prognosen des , New
Policy”-Szenarios aus dem World Energy Outlook der
Internationalen Energieagentur entnommen (Stand 2015).

7  Gegeniber 95 Terawattstunden im Jahr 2016.
8 Gegeniiber 191 Terawattstunden im Jahr 2016.

9 Indem Szenario mit einem mittleren Anteil Erneuerbarer
Energien, decken Erneuerbare Energien 53% des Strom-
verbrauchs in Deutschland ab. Das Szenario mit einem
hoéheren Anteil Erneuerbarer Energien entspricht hinge-
gen einem Anteil von 59% des Stromverbrauchs, der aus
Erneuerbarer Energie gedeckt wird.

10 In Frankreich gibt das Kriterium fir die Versorgungs-
sicherheit maximal drei Stunden Loss of Load Expectation
(LOLE) pro Jahr vor.

Und auch fiir Deutschland ist in den betrachteten
Szenarien keine Gefdhrdung der Versorgungssicher-
heit festgestellt worden. Die CO,-Emissionen der bei-
den Lander sind bis 2030 in allen Szenarien niedriger
als im Ausgangsjahr.

Der Anstieg der fluktuierenden erneuerbaren
Erzeugung aus Wind- und Solarenergie erfordert

tiir alle konventionellen Kraftwerke, einschlief3lich
der nuklearen, einen flexibleren Betrieb. Der Ausbau
zusatzlicher Flexibilitdtsoptionen im Stromsystem
(beispielsweise Lastmanagement, Speicher, Interkon-
nektoren) entlastet dabei die konventionellen Kraft-
werke hinsichtlich der Flexibilitdtsanforderungen.

Die Kosten fur die Erneuerbaren
Energien sinken. Ob sie sich jedoch
allein durch Markterlose refinanzieren
kénnen, hangt von der Entwicklung der
konventionellen Kraftwerkskapazitaten
und von der CO,-Bepreisung ab

Die Kosten fiir die Stromerzeugung aus Wind- und
Solarenergie sind in den vergangenen Jahren sehr
stark gesunken. Die derzeitige Phase niedriger
Strommarktpreise kénnte jedoch andauern und damit
die Moglichkeit einschrénken, die Kosten der Erneu-
erbaren Energien allein durch die Erlése am Strom-
markt zu decken. Dies ist auch eines der Argumente,
die den Fortbestand der Refinanzierungsinstrumente
fir Erneuerbare Energien rechtfertigen, da ohne diese
Instrumente nur wenige Investitionen in neue Kapa-
zitdten getétigt wiirden.

Die Moglichkeit, im Jahr 2030 die Kosten fiir die
Erneuerbaren Energien allein tiber den Strommarkt
zu decken, wird sowohl von der Entwicklung der
Stromgestehungskosten als auch von der Ent-
wicklung der GroRBhandelsstrompreise abhédngen.
Wie unsere Studie zeigt, wird die Entwicklung der
Groflhandelsstrompreise in hohem Mal3e von den
Strategien Frankreichs und Deutschlands fiir ihren
jeweiligen konventionellen Kraftwerkspark und vom
CO,-Preis beeinflusst werden.
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Stromgestehungskosten und Markterldse fir Photovoltaikstrom in Frankreich (links)

und fur Windenergie in Deutschland (rechts) im Jahr 2030
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* Je nach Kernkraftanteil und CO,-Preis. Bei allen dargestellten Szenarien gilt fur Deutschland das Szenario ,Mittlerer Anteil Kohlekraftwerke”.
** Je nach CO,-Preis und Anteil der Erneuerbaren Energien. Bei allen dargestellten Szenarien gilt fUr Frankreich das Szenario ,Mittlerer Anteil

Kernenergie” (50 GW).

Verbleiben die heute in Frankreich bestehenden

63 Gigawatt an Kernkraftwerken auch 2030 voll-
stédndig im Markt, fiihrt dies zu einer Reduktion der
durchschnittlichen Einnahmen fiir Photovoltaik-
strom in Frankreich auf weniger als 15 Euro pro
Megawattstunde. Dieses Preisniveau liegt weit unter
dem notwendigen Betrag zur vollstdndigen Refinan-
zierung einer Photovoltaikanlage. Bei einer Anpas-
sung des Kernkraftwerksparks auf 40 beziehungs-
weise 50 Gigawatt und einer gleichzeitigen Erhéhung
des CO,-Preises auf 50 Euro je Tonne ldgen die Erldse
fir Photovoltaik-Freiflachenanlagen bei Giber 45 Euro
je Megawattstunde. Dies wire ein Strompreisniveau,
bei dem um das Jahr 2030 die Erlése einer Photovol-
taikanlage am Strommarkt hochstwahrscheinlich
ihre Kosten decken kénnen.

Ergebnisse des ,Artelys Crystal Super Grid“-Modells.

Die Photovoltaikstromerzeugung aus Freiflachenan-
lagen in Deutschland kénnte sich in den meisten Sze-
narien im Wesentlichen Gber den Marktpreis refinan-
zieren, sobald der CO,-Preis die Marke von 30 Euro je
Tonne CO, Gberschreitet. Wir nehmen in dieser Studie
Stromgestehungskosten fiir Freifladchenkraftwerke
von 41 Euro pro Megawattstunde an und haben je
nach Szenario (bei einer CO,-Bepreisung von 30 Euro
je Tonne) Markterlose zwischen 38 und 47 Euro pro
Megawattstunde ermittelt. Bei einer CO,-Bepreisung
von 50 Euro je Tonne ldgen die Markterlose im Jahr
2030 sogar bei 56 Euro pro Megawattstunde.

Fiir Windenergie zeigt die Studie hingegen, dass die
Borsenstrompreise im Jahr 2030 sowohl in Frank-
reich als auch in Deutschland nicht ausreichen, um
deren Stromgestehungskosten zu decken. Ausnah-
men bilden Konstellationen, in denen die Kosten fiir
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die Windenergie deutlich unter 40 Euro pro Mega-
wattstunde sinken oder der CO,-Preis auf 50 Euro
je Tonne CO, steigt. Bei CO,-Preisen von 30 Euro je
Tonne ware demzufolge eine zusatzliche Refinan-
zierung der Windenergie, beispielsweise tiber eine
Marktpramie, weiterhin erforderlich.

Werden hohe Anteile konventioneller Kapazitdten
im Bereich der Kohle und der Kernenergie aufrecht-
erhalten, fihrt dies zur Verzégerung des Zeitpunkts,
an dem die Erneuerbaren Energien ihre Kosten im
Wesentlichen tiber den Strommarkt decken. Dieser
Zusammenhang zwischen den Markterldsen der
Erneuerbaren Energien und der Gréf3e der konven-
tionellen Kraftwerkskapazititen verdeutlicht, dass
die Reduktion der konventionellen Erzeugung in
enger Abstimmung mit dem Ausbau der Erneuerba-
ren Energien erfolgen muss. Wenn der Umbau des
Stromsystems nicht koordiniert verlduft, konnten
Kostensteigerungen in den Refinanzierungssystemen
zulasten der Endverbraucher die Folge sein.

Der ,Kannibalisierungseffekt” der Erneuerbaren
Energien ist spiirbar, kann aber durch den Aus-
bau der Flexibilitat im Strommarkt begrenzt
werden

Fiir die dargebotsabhéngigen Erneuerbaren Energien
gilt: Je grofer ihr Anteil am Strommix ist, desto gerin-
ger werden ihre relativen Erlése im Strommarkt. Die-
ses Phanomen wird als Kannibalisierung bezeichnet.
Von diesen Auswirkungen ist vor allem Deutschland
betroffen, da héhere Anteile variabler Erneuerbarer
Energien angestrebt werden.

Die Nutzung von zusétzlichen Flexibilitatsoptionen
kann die Auswirkungen des Kanibalisierungseffektes
jedoch sptrbar begrenzen. Unsere Studie zeigt, dass
sich der durchschnittliche Unterschied zwischen dem
Borsenstrompreis und dem Erlds der Erneuerbaren
Energien im Jahr 2030 auf einem dhnlichen Niveau
wie im Ausgangsjahr bewegen wird." Damit tritt

11 Dieser durchschnittliche Unterschied wird von den

durch die Erhohung der Flexibilitét im Strommarkt
auch bei steigenden Erneuerbaren-Anteilen keine
substanzielle Verschlechterung der Erlgssituation auf.

Die Zunahme der EE-Kapazititen geht einher mit

dem Ausbau von zusitzlichen Interkonnektoren,

von Lastverschiebungs- und Speicherkapazitdten
(Pumpspeicherkraftwerke und Batterien) sowie von
neuen flexiblen Nutzungen (Elektrofahrzeuge und
Wérmepumpen). In Frankreich verstérkt ein groRerer
verbleibender Kernkraftwerkspark die Minderung der
Erlése fiir Erneuerbare Energien. Der Riickgang der
Erlose wiirde die Photovoltaikstromerzeugung starker
treffen als die Onshore- und Offshore-Windkraft.

Wurden in Frankreich Kernkraftkapazi-
taten Uber 40 GW erhalten, stiegen die
Stromexporte deutlich. Die Wirtschaft-
lichkeit eines Kernkraftwerkparks mit
einer Kapazitat von mehr als 50 Giga-
watt ware gefahrdet

Aus historischen Griinden verfiigt Frankreich {iber
einen groflen Kernkraftwerkspark von 58 Reaktoren
(mit insgesamt 63,1 Gigawatt Leistung), wovon der
Grofteil im Jahr 2030 bereits 40 Jahre am Netz ware.
Eine Laufzeitverldngerung fiir diese Reaktoren tiber
das Jahr 2030 hinaus ist eine der Optionen, die heute
im Rahmen der franzésischen Strategie diskutiert
werden; eine solche Verldngerung erfordert beachtli-

che Investitionen.

Im Jahr 2015 wurde beschlossen, den Kernenergie-
anteil am franzdsischen Strommix bis zum Jahr 2025
auf 50 Prozent zu reduzieren (gegeniiber 72 Prozent
im Jahr 2016). Damit einher geht das Ziel, den Erzeu-
gungsmix in Frankreich zu diversifizieren. Bereits bei
einer Kernkraftwerksleistung von mehr als 40 Giga-
watt im Jahr 2030 wiirde Frankreich mehr Strom an
seine Nachbarldnder exportieren als bislang. Zudem
wirde eine Kernenergieleistung von mehr als 40

Netzbetreibern auf -6 bis -9 Prozent fiir PV und als -15 bis
-21 Prozent fir Onshore-Windenergie beziffert.
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Durchschnittliche Bérsenstrompreise in Frankreich
und Deutschland in den Jahren 2016 und 2030
gemal den unterschiedlichen

Szenarien Abbildung Z3
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Ergebnisse des ,Artelys Crystal Super Grid“-Modells

Gigawatt im Jahr 2030 dazu fithren, dass das Ziel,
den Kernenergieanteil am Strommix auf 50 Prozent
zu reduzieren, erst spater als 2030 erreicht werden
konnte. Die derzeitige franzdsische Regierung hat im
November 2017 angekiindigt, dass sich die Errei-
chung des Ziels verzégern werde. Ein neues Zielda-

tum wurde nicht benannt.

Angesichts der Ausbauziele fiir Erneuerbare Energien
in Frankreich und Europa und eines eher gleichblei-
benden Strombedarfs sinken die Absatzchancen fiir
Strom aus Kernenergie. Folglich miisste die Erzeugung
von Strom aus Kernenergie in Frankreich deutlich fle-
xibler als heute erfolgen. Eine solche Flexibilisierung,
obgleich technisch realisierbar, hitte zum einen eine
deutliche Steigerung der Stromgestehungskosten von
Reaktoren mit verldngerter Laufzeit zur Folge. Insbe-
sondere der Wartungsaufwand fiir Kernkraftwerke im
Lastfolgebetrieb steigt erheblich. Zum anderen wiirde
ein groflerer Kernkraftwerkspark wegen des damit

verbundenen grofen Stromangebots die Borsen-
strompreise niedrig halten und somit die Wirtschaft-
lichkeit der Neuinvestitionen in die Laufzeitverldnge-
rung von Kernkraftwerken verschlechtern.

In unseren Szenarien betragt der durchschnittliche
Erlés fiir Strom aus Kernenergie im Jahr 2030 bei

63 Gigawatt Erzeugungskapazitdten nur 23 Euro je
Megawattstunde. Eine Anpassung des nuklearen
Kraftwerkparks auf 50 oder 40 Gigawatt wiirde die
Strompreise jeweils auf 42 beziehungsweise 52 Euro
je Megawattstunde erhohen (siehe Abbildung Z3).

Die Erlose der Kernkraftwerke hdngen dabei sowohl
von der Hohe der CO,- und Brennstoffpreise als auch
von der angenommenen Interkonnektorenkapazi-
taten in Europa ab. Zum Beispiel erhdhen sich die
durchschnittlichen Erlose eines Kernkraftwerkparks
mit einer Leistung von 50 Gigawatt um 10 Euro je
Megawattstunde, wenn die CO,-Bepreisung von 30
auf 50 Euro pro Tonne steigt.

Eine optimale Gr6Re fiir einen nuklearen Kraftwerks-
park nach wirtschaftlichen Kriterien ergibt sich aus
realistischen Annahmen zum Stromverbrauch, zur
Kapazitat der Interkonnektoren und zur Entwicklung
der Brennstoffkosten sowie aus den Ausbauzielen
der Erneuerbaren Energien und den Annahmen zu
Investitionskosten einer Laufzeitverldngerung. Trotz
einer Erhéhung der franzgsischen Exportkapazité-
ten um 60 Prozent, einer Verdopplung der gesamten
européischen Interkonnektorenkapazitat und einer
CO,-Bepreisung von 30 Euro pro Tonne wére die
Wirtschaftlichkeit einer Laufzeitverldngerung fiir
einen Kraftwerkspark mit mehr als 50 Gigawatt in
unseren Szenarien nicht garantiert.

Wie Abbildung Z4 zeigt, wiirden die Strommarkter-
16se bei einer installierten Kernkraftwerksleistung
von 50 Gigawatt (zwischen 250 bis 313 Euro pro
Kilowatt und Jahr in Abhangigkeit vom CO,-Preis)
die fixen Kosten der Laufzeitverldngerung lediglich
knapp decken. Die Reduktion der franzdsischen
Kernkraftwerksleistung bis 2030 um 13 Gigawatt
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Vergleich der Fixkosten fir die Laufzeitverlangerung der Kernkraft mit dem Uberschuss

der Kernenergieerzeuger
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Der blaue Balken entspricht den beiden Kostenvarianten fur die nukleare Laufzeitverlangerung (unterer
Wert: Kostenschatzung des franzosischen Rechnungshofs 2014 und 2016; oberer Wert: Kostenschatzung

des franzosischen Rechnungshofs + 50 %)

Ergebnisse des ,Artelys Crystal Super Grid”-Modells

ware also schon allein aus wirtschaftlichen Erwé-
gungen sinnvoll. Steigen die Kosten, die fiir die
Laufzeitverldngerung von Kernkraftwerken aufge-
bracht werden mussen, so erhoht sich der Anteil der
Kraftwerksleistung, fiir die eine Laufzeitverldngerung
wirtschaftlich nicht rentabel wére.

Die Stromgestehungskosten der Kernkraftwerke
mit verlangerter Laufzeit sind in hohem MaRe
abhangig vom Auslastungsgrad der Reaktoren.
Die Kosten der Laufzeitverlangerung sind mit
den Kosten fiir Windkraft und Photovoltaik
vergleichbar.

Ausgehend von den Daten des franzdsischen Rech-
nungshofes wirden die Stromgestehungskosten
der Kernkraftwerke mit verldngerten Laufzeiten bei
42 Euro je Megawattstunde’? liegen. Dabei wurde

12 Die hohere Variante geht davon aus, dass die Kosten flir
eine Verlangerung um 50 Prozent hoher sind als die An-
nahmen des Rechnungshofes. Sie soll die technischen und

eine Kraftwerksauslastung in Héhe von 80 Prozent
unterstellt, was etwa 7.000 Volllaststunden pro Jahr
entspricht und mit den heutigen Laufzeiten ver-
gleichbar ist. Bei um 50 Prozent erhéhten Kosten fir
die Laufzeitverldngerung wiirden die Stromgeste-
hungskosten 49 Euro je Megawattstunde betragen
(siehe Abbildung Z5).

In allen betrachteten Szenarien ist bis 2030 eine
Senkung der durchschnittlichen Kernkraftwerks-
auslastung zu verzeichnen. Die Auslastung reicht
von 79 Prozent bei 40-Gigawatt-Kernkraftwerken
bis 71 Prozent bei 63 - Gigawatt-Kraftwerken. Somit
schwanken in Abhéngigkeit von der Auslastung die
Stromgestehungskosten bei verldngerter Laufzeit

wirtschaftlichen Unwégbarkeiten im Falle der Laufzeitver-
langerung von Kernkraftreaktoren verdeutlichen sowie die
Kostenunterschiede bei Reaktoren je nach Alter und Alte-
rungsrate reflektieren. Fiir eine ausfithrlichere Darstellung
der Fragen zur Laufzeitverldngerung des franzésischen
Kernkraftwerksparks siehe Ridinger, A.; Colombier, M.;
Berghmans, N.; Criqui, P.; Menanteau,P., 2017.
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Stromgestehungskosten (LCOE) fur Kernenergie gemaR dem Jahresnutzungsgrad der

Reaktoren im Vergleich zu den Stromgestehungskosten fur Erneuerbare Energien
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(Die dunkle Saule zeigt die Kosten auf der Grundlage der Schatzungen des franzésischen
Rechnungshofes an. Der dunkle Rahmen zeigt bei den Investitionskosten einen hohen

Ausschlag von Uber 50 %).

Kosten fUr Photovoltaik und Windenergie

(Der dunkle Saulenbereich zeigt die LCOE
an, der helle Bereich zeigt die Integrations-
kosten an)

* Die Integrationskosten ergeben sich aus der Differenz zwischen den durchschnittlichen Markterlésen fur Photovoltaik bzw. Windenergie

und den durchschnittlichen Markterlésen fir Kernkraft.

zwischen 42 und 55 Euro je Megawattstunde. Die
Auslastung des ,letzten installierten Gigawatts an
Leistung"®® nimmt viel starker ab und erreicht bei
einer installierten Kernkraftleistung von 63 Gigawatt
nur noch 27 Prozent, bei 50 Gigawatt sind es 64 Pro-
zent und bei 40 Gigawatt 77 Prozent. Die Stromgeste -
hungskosten des letzten Gigawatts bei 63 Gigawatt
installierter Kernkraftleistung ldgen deutlich héher,
namlich zwischen 100 und 120 Euro je Megawatt-
stunde. Damit wéren die Kosten zwei- bis dreimal so
hoch wie bei Windkraft oder Photovoltaik.

13 Diese Auslastung errechnet sich aus dem Vergleich von
63 Gigawatt und 62 Gigawatt jahrlicher Stromerzeugung
aus Kernkraft (und durch den Vergleich der 50- und
49-Gigawatt-Szenarien sowie der 40- und 39-Gigawatt-
Szenarien).

Ein Vergleich der Stromgestehungskosten der Kern-
energie mit den Erzeugungskosten fiir Erneuerbare
Energien, unter der Bertlicksichtigung der witte-
rungsbedingt schwankenden Erlése!?, zeigt, dass fiir
den Zeitraum von 2017 bis 2030 ein Kernkraftwerk
mit einer durchschnittlichen jahrlichen Auslas-
tung von weniger als 55 Prozent (dies entspricht
4.820 Stunden pro Jahr) héhere Kosten verursacht
als eine alternative Stromerzeugung mit Solarenergie
(siehe Abbildung Z5).

14 Beidieser Anndherung wurde die Differenz der Erlose
zwischen der witterungsabhéngigen Erneuerbaren
Erzeugung und der steuerbaren Stromerzeugung aus
Kernkraft berticksichtigt. Diese Differenz wird zuweilen
den Erneuerbaren Energien als eine der Komponenten der
Integrationskostenzugeschrieben (neben den Netz- und
Ausgleichskosten). Siehe auch Agora Energiewende (2015):
Cotts d'intégration de l'éolien et du solaire photovoltaique.
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Im Jahr 2030 konnte ein Kernkraftwerk, dessen
Auslastung unter 75 Prozent sinkt, hohere Strom-
produktionskosten verursachen als eine Photovol-
taik-Freifldchenanlage. Daraus ldsst sich fiir die
franzosische Diskussion ableiten, dass Investitionen
in Erneuerbare Energien bis zu einem Anteil von

40 Prozent wirtschaftlich sinnvoll sind. Dartiber
hinaus liegen die Kosten der Erneuerbaren Energien
auf einem dhnlichen Niveau wie die Kosten fiir die
Laufzeitverldngerung von Kernkraftwerken. Bei
einem Anteil von 40 Prozent an der Stromerzeugung
betrégt die Differenz zwischen den durchschnitt-
lichen Markterlosen fir Wind- und Solarstrom im
Vergleich zu Strom aus Kernenergie weniger als

10 Euro je Megawattstunde.

Wenn Deutschland seine Klimaziele
bis 2030 erreichen will, muss es seine
Kohlestromerzeugung halbieren und
den Erneuerbare-Energien-Anteil

am Stromverbrauch auf mindestens
60 Prozent erhéhen

Die Stromerzeugung in Deutschland wird aktuell von
Kohlekraftwerken dominiert.”® 2016 entfiel ein Anteil
von 40 Prozent an der Stromerzeugung in Deutsch-
land auf Kohle. Die CO,-Emissionen im deutschen
Stromsektor betrugen im Jahr 2016 306 Megatonnen
CO,. Dies entspricht 472 Gramm CO, je Kilowatt-
stunde. Im Vergleich zu Frankreich mit 53 Gramm CO,
je Kilowattstunde verursacht somit jede Kilowatt-
stunde Strom in Deutschland die neunfache CO,-
Menge. Will Deutschland seine Klimaziele bis zum
Jahr 2030 erreichen, muss es seinen Kohleanteil in
der Stromerzeugung um die Hélfte reduzieren. Damit
wirden die Emissionen der Stromerzeugung bis 2030
auf unter 160 Megatonnen CO, sinken.

Mit Blick auf die Herausforderungen fiir den Klima-
schutz in Deutschland sollten die Anzahl der Kohle-

15 2016 betrug die installierte Gesamtkapazitét, Braun- und
Steinkohle zusammengenommen, rund 50 Gigawatt, davon
21 Gigawatt Braunkohle und 28 Gigawatt Steinkohle.

kraftwerke sowie deren Auslastung (Volllaststunden)
bis zum Jahr 2030 deutlich reduziert werden. Dabei
wirde ein beschleunigter Ausstieg aus der Kohle

die verbleibenden deutschen Kohlekraftwerke nicht
notwendigerweise belasten, denn die Erhéhung der
Borsenstrompreise wiirde die Margen fiir die verblei-
benden Anlagen vergrofzern.

Ebenso wie mehrere andere Studien®® zeigt auch
unsere Analyse, dass die Stilllegung von Kohlekraft-
werken zum Ende ihrer technischen Lebensdauer

(45 Betriebsjahre'’) nicht ausreicht, um die Reduk-
tionsziele im deutschen Stromsektor rechtzeitig bis
2030 zu erreichen. Dies gilt auch bei einem Anstieg
der CO,-Preise auf 30 Euro je Tonne CO, (sieche Abbil-
dung Z6). Ein CO,-Preis von 50 Euro je Tonne CO,

im Jahr 2030 wirde Deutschland seinen Klimazielen
zwar naherbringen, béte allerdings keine Garantie fiir
das Erreichen der Ziele. Daher ist ein beschleunig-
ter, regulativer Ausstieg aus der Kohleverstromung
unerlésslich.

Als Ausgleich fiir den notwendigen Riickgang der
Kohlestromerzeugung hat Deutschland entweder die
Moglichkeit, den Ausbau der Erneuerbaren Ener-
gien stérker voranzutreiben oder — wenn der Ausbau
ausbleiben sollte — héhere Stromimporte zu akzeptie-
ren. Um die Klimaziele einzuhalten und gleichzeitig
die Stromhandelsbilanz ausgeglichen zu halten, sollte
Deutschland den Kohleausstieg an eine Steigerung
des Erneuerbare-Energien-Ausbaus auf einen Anteil
von 60 Prozent am Stromverbrauch koppeln. Die

von der neuen Bundesregierung geplante Anhebung
des Ausbauziels auf einen Anteil von 65 Prozent am
Stromverbrauch weist somit in die richtige Richtung.
Wiirde Deutschland seine Ausbauziele fiir Erneu-

16 Agora Energiewende (2016): Eleven principles for a
consensus on coal. Concept for a stepwise decarbonisation
of the German power sector; UBA (2017): Kohleverstromung
und Klimaschutz bis 2030; SRU (2017): Kohleausstieg jetzt
einleiten; Greenpeace (2017): Klimaschutz durch Kohleaus-
stieg.

17 Annahme der deutschen Ubertragungsnetzbetreiber im
Netzentwicklungsplan Strom 2017 (Szenario NEP B 2017).
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CO;-Emissionen in Deutschland im Jahr 2030 nach unterschiedlichen Szenarien,

gemal Entwicklung des jeweiligen Strommixes in Frankreich und Deutschland Abbildung Z6
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Berechnungen der Autoren auf Basis der Ergebnisse des ,Artelys Crystal Super Grid“-Modells.

erbare Energien nicht auf deutlich Giber 50 Prozent
anheben, so kénnte es seine Klimaziele nur errei-
chen, wenn Frankreich einen Kernkraftwerkspark
mit 63 Gigawatt aufrechterhélt. Diese Option wiirde
die jéhrliche Stromhandelsbilanz stark verdndern:
Die deutschen Nettoimporte wiirden im Jahr 2030
41 Terawattstunden erreichen.

Ein Kohleausstieg wiirde den Strompreis fiir die deut-
schen Verbraucher im Verhéltnis zum Referenzmodell
nur leicht erhdhen, insbesondere wenn der Ausstieg
durch erhohte Ausbauziele fiir Erneuerbare Energien
ausgeglichen wird. Der von der neuen Bundesre-
gierung geplante stirkere Ausbau der Erneuerbaren
Energien sichert also Deutschland nicht nur eine aus-
geglichenere Handelsbilanz, sondern tragt auch dazu
bei, dass die Bérsenstrompreise weniger stark steigen,
was den Groflverbrauchern zugutekommt.

Im Vergleich zu den Kosten, die die Stromverbrau-
cher in Deutschland momentan fiir die Finanzierung
der Erneuerbaren Energien iber die EEG-Umlage
aufbringen'® wiirden die gesamten Mehrkosten fiir
den zuséatzlichen Erneuerbare-Energien-Ausbau
mit circa 400 Millionen Euro bis 2030% bescheiden
ausfallen. Die Ausweitung des Erneuerbaren-Anteils
um 10 Prozentpunkte, also eine Erhohung von 50 auf
60 Prozent, wiirde die EEG-Umlage fiir nicht privile-
gierte Stromverbraucher nur um 0,1 Cent je Kilowatt-
stunde erhéhen.

18 23,8 Milliarden Euro im Jahr 2018.

19 Zusatzkosten fiir den deutschen Verbraucher bei einem be-
schleunigten Kohleausstiegsszenario und einer Erhéhung
des Anteils von Erneuerbaren Energien auf 60 Prozent im
Vergleich zu einem wirtschaftlichen Stilllegungsszenario
fiir Kohle und einem Anteil von 50 Prozent Erneuerbarer
Energien.

14



Zusammenfassung | Die Energiewende und die franzésische Transition énergétique bis 2030

Unterschiedliche Strategien der beiden eu-
ropaischen Hauptstromexporteure in Be-
zug auf die zukinftige Stromhandelsbilanz

Die Reduktion der deutschen Kohlestromerzeugung
bis 2030 wiirde in allen betrachteten Szenarien zu
einem Abschmelzen des aktuellen Exportiiberschus-
ses fithren (siehe Abbildung Z7). Deutschland wiirde
je nach Tag und Jahreszeit aufgrund der fluktu-
ierenden Erzeugung der Erneuerbaren Energien
Strom importieren beziehungsweise exportieren. In
Abhéngigkeit davon, wie die franzésischen Ent-
scheidungen zur Kernenergie ausfallen, konnte die
deutsche Stromhandelsbilanz somit starker export-
beziehungsweise importlastig ausfallen. Mit der
Anhebung des Erneuerbare-Energien-Ausbauziels
in Deutschland sind allerdings Szenarien mit leichten
Exportiberschissen oder ausgeglichener Strombilanz
wahrscheinlicher als Szenarien mit hohen Importsal-
den. Dies gilt insbesondere dann, wenn Frankreich
seine Kernenergiekapazitét reduziert.

Die Laufzeitverlangerung fir grol3e Teile des franzdsi-
schen Kernkraftwerkparks bei gleichzeitigem Ausbau
der Erneuerbaren Energien wiirde bedeuten, dass
Frankreich eine Strategie mit massiven Stromexpor-
ten verfolgen wiirde. Wiirde die Kernkraftkapazitét
von aktuell 63 Gigawatt auf 40 Gigawatt reduziert,
lage der Exportiiberschuss Frankreichs, ahnlich wie
heute, bei etwa 50 Terawattstunden pro Jahr. Kapazi-
téten, die 40 Gigawatt tibersteigen, wiirden fast voll-
sténdig fir Stromexporte genutzt werden. Bei einer
Kernkraftkapazitit von 50 Gigawatt zoge dies einen
Exportsaldo von 110 Terawattstunden pro Jahr nach
sich. Falls die Erzeugungskapazitdten auf dem derzei-
tigen Niveau von 63 Gigawatt verharren, so stiege der
Exportsaldo auf nahezu 150 Terawattstunden pro Jahr.

Ein groRerer franzdsischer Kernkraftwerkspark
hétte auf deutscher Seite deutliche Auswirkungen:
Die durchschnittlichen Strompreise in Deutschland
wiirden zum Beispiel in den Szenarien mit hoheren
franzosischer Kernenergiekapazitdten (63 Gigawatt)

Stromhandelsbilanzen von Deutschland und Frankreich (in TWh) nach unterschiedlichen

Szenarien fir 2030 im Vergleich zu 2016
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um 5 Euro je Megawattstunde niedriger ausfallen als
in den Szenarien mit weniger Kernenergie in Frank-
reich (40 Gigawatt).

Drei Politikstrategien mussen fur das
Erreichen der europdischen Klimaziele
koordiniert werden: Der Kohleausstieg,
die Anpassung des Kernenergie und die
CO.-Bepreisung fur die Stromerzeugung

Die Entscheidungen Frankreichs und Deutschlands
im Hinblick auf den Umbau ihrer Stromsektoren
sowie bezilglich einer méglichen Einfiihrung einer
CO,-Bepreisung fiir die Stromerzeugung werden
erhebliche Auswirkungen auf die Erreichung der
europdischen Klimaziele haben.

Die Erhaltung der aktuellen Kernenergiekapazitdten
in Frankreich wiirde dazu beitragen, die CO,-Emis-

sionen der Europédischen Union durch eine deutliche
Erhéhung der franzdsischen Stromexporte zu redu-
zieren. Derartige Strategien bergen jedoch erhebliche
wirtschaftliche Risiken, insbesondere dann, wenn
sie nicht mit dem Ausbau von Interkonnektoren und
der Schaffung einer wirksamen CO,-Bepreisung in
Europa einhergehen. Mogliche Fehlinvestitionen und
mangelnde Wirtschaftlichkeit missten letztendlich
die franzosischen Verbraucher zum Beispiel iiber
Kapazitdtsmechanismen tragen.

Deutschland kann seine Klimaziele im Stromsektor
ebenfalls erreichen, indem es eine Verminderung der
Kohleverstromung durch einen starkeren Ausbau der
Erneuerbare Energien kompensiert. Alternativ kénnte
die Kompensation durch eine Ausweitung der Stro-
mimporte erfolgen. Die aktuelle politische Entwicklung
in Deutschland verdeutlicht, dass die Tendenz klar in
Richtung eines schnellen Ausbaus der Erneuerbaren

Verteilungseffekte im Falle einer Erhéhung der CO,-Bepreisung von 30 auf 50 €/t CO;

in Frankreich und Deutschland
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* Stromerzeugungstechnologien auRer Kernenergie, Stein- und Braunkohle, Solarenergie, Offshore- und Onshore-Windenergie.
Berechnungen der Autoren auf Basis der Ergebnisse des ,Artelys Crystal Super Grid“-Modells.

16



Zusammenfassung | Die Energiewende und die franzésische Transition énergétique bis 2030

Energien geht. Die Erlése der deutschen Stromerzeuger
und damit die Refinanzierung der Erneuerbaren Ener-
gien wéren jedoch von einer stark exportorientierten

Strategie Frankreichs betroffen.

Auf europaischer Ebene stellt eine wirksame CO,-
Bepreisung ein wichtiges Instrument zur Dekarboni-
sierung des Stromsektors dar. Die Anhebung der CO,-
Preise hétte jedoch erhebliche Verteilungswirkungen
zwischen den Marktakteuren, den Verbrauchern und
auch zwischen den Landern zur Folge. Insgesamt
wurde Frankreich Gewinne in Héhe von 1,2 Milli-
arden Euro erzielen, Deutschland wiirde im Rahmen
der Umverteilung hingegen Verluste in Héhe von
600 Millionen Euro verbuchen. Die Verteilungswir-
kung macht deutlich, dass ein gemeinsames politi-
sches Agieren notwendig ist, um politisch tragfahige
Kompromisse zu erzielen (siehe Abbildung Z8). Diese
Umverteilung zwischen Kohlestromerzeugern und
Kernkraftwerksbetreibern sowie zwischen Deutsch-
land und Frankreich erkléart zu grofien Teilen die
unterschiedlichen Positionen der franzésischen und
deutschen Akteure zur CO,-Bepreisung.2°

20 Die Umverteilungseffekte kdnnen jedoch teilweise
begrenzt werden. Zusétzliche Einnahmen fiir die Staats-
haushalte durch den CO,-Preis, kénnen als Entschédigung
tiir die von héheren CO,-Preisen betroffenen Unterneh-
men wieder ausgeschiittet werden. In Deutschland werden
die zuséatzlichen Einnahmen auf 1,2 Milliarden Euro im
Jahr 2030 geschatzt. Auf franzosischer Seite wurde der
ARENH-Mechanismus fiir den ,regulierten Zugang zu
Strom aus Kernkraftwerken" eingeftihrt (ARENH = acces
régulé a l'électricité nucléaire historique), der fiir einen Teil
der Kernenergieerzeugung (100 Terawattstunden) eine
Preisdeckelung auf 42 Euro je Megawattstunde fiir den
Verkauf an alternative Stromanbieter vorsieht. Fiir den Fall,
dass diese Preisregulierung an die Endkunden weiterge-
geben wird, reduziert sie die Kosten fiir die franzésischen
Verbraucher, indem sie den Gewinn der Kernkraftwerks-
betreiber durch die héheren CO,-Preise begrenzt.

Wenn eine europadische Energieunion
Realitat werden soll, missen nationale
Energiewendestrategien mit den Strate-
gien der europdischen Nachbarn abge-
stimmt werden: Die Schlussfolgerungen

Die Transformation der Stromsysteme in Frankreich
und in Deutschland ist in einen breiteren europai-
schen Rahmen eingebettet, dessen Ziele die Reduktion
der CO,-Emissionen, der Ausbau der Erneuerbaren
Energien, die Steigerung der Energieeffizienz und die
Starkung des Energiebinnenmarktes sind. Vor diesem
Hintergrund missen die Mitgliedsstaaten der Europé-
ischen Union im Rahmen ihrer nationalen Strategien
die zunehmende Verflechtung ihrer Energiesysteme
berticksichtigen. Frankreich und Deutschland nehmen
hierbei aufgrund ihrer zentralen geografischen Lage
im européischen Stromnetz eine entscheidende Rolle
ein. Ihre Entscheidungen zum Umbau ihrer Stromsys-
teme werden wesentlichen Einfluss darauf haben,
inwieweit die europadischen Energie- und Klimaziele

erreicht werden kénnen.

Wie unsere Studie zeigt, sind Investitionen zur Lauf-
zeitverldngerung des franzosischen Kernkraftwerks-
parks mit Kapazitdten von mehr als 50 Gigawatt nicht
wirtschaftlich, selbst wenn eine deutliche Verstér-
kung der Exportabsatzmarkte angenommen wird. Das
sollte bei den Strategien zur Weiterentwicklung der
franzosischen Kernenergie vollumfénglich bertick-
sichtigt werden. Die grenziiberschreitenden Wechsel-
wirkungen zwischen Erneuerbare-Energien-Ausbau,
Wirtschaftlichkeit von Investitionen in den Erzeu-
gungspark und Einfihrung von CO,-Preisen sollten
im Einzelnen erforscht werden. Dariiber hinaus sollte
ein Riickgang der Kernenergiekapazitaten in Frank-
reich mit einem Anstieg des européischen CO,-Prei-
ses oder der Verabschiedung eines Kohleausstiegsplan
in Deutschland verbunden werden, um negative Aus-
wirkungen auf die européische CO,-Bilanz zu ver-
meiden. Die Halbierung der Kohlestromerzeugung in
Deutschland wiirde den Exportiiberschuss des Landes
verringern und den Umfang der Stromimporte erhd-
hen, falls nicht gleichzeitig die Erneuerbaren Energien
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Ruckgang der CO,-Emissionen in Europa zwischen 2015 und 2030 gemald den

unterschiedlichen Szenarien Abbildung 79
~1.060 MtCO,
Kohle Kernkraft
Mittel- niedriger
wert Wert 0,
EE 50 % (40 GW) €30/t
~-430* U B ﬂ
MtCO; Kohle Kernkraft
niedriger hoher
Wert wert €0
EE 60 % (63 GW) €50/t
-34 -66 -132
MtCO; MtCO; MtCO;
EU-weite Ruckgang CO,-Emis- Variationsszenario Variation Kernenergie Variation
CO,-Emissionen sionen im Jahre 2030 Deutschland Frankreich CO,-Preis

2015 Referenzszenario

*Beim angenommenen Ruckgang bis 2030 handelt es sich um eine Schatzung, die sich insbesondere an die Héhe der Emissionen aus der
Stromerzeugung mittels Kraft-Warme-Kopplung in den verschiedenen europadischen Landern annahert.
ECF (2017), Eurostat, TYNDP (2016), Berechnungen der Autoren auf Basis der Ergebnisse des ,Artelys Crystal Super Grid“-Modells.

weiter ausgebaut werden (siehe Abbildungen Z7 und
710). Die zunehmende Vernetzung der europdischen
Stromsysteme fithrt dazu, dass die wechselseitigen
Auswirkungen politischer Manahmen zuneh-
men. Dadurch wéren die Markterldse der deutschen
Stromerzeuger und die nationalen CO,-Emissionen
in Deutschland stérker den Entscheidungen seiner
Nachbarlander ausgesetzt. In ahnlicher Weise wiirde
tir Frankreich ein schnellerer Ausbau der Erneu-
erbaren Energien in Europa die franzdsische Kern-
energieerzeugung beeinflussen und so das Risiko von
Stranded Investments bei der Kernenergie erhéhen.

Eine schnelle Entscheidung zu den nationalen Stra-
tegien - zur Rolle der Kernenergie in Frankreich und
zur Rolle der Kohlestromerzeugung in Deutschland —
wiirde die Vereinbarkeit der Anséatze beider Lander
vereinfachen. Bei der Ausarbeitung dieser nationalen
Strategien sollten beide Lander eng zusammen-
arbeiten, insbesondere um den grenziberschreiten-
den Auswirkungen Rechnung zu tragen. Diese enge
Konsultation wére im Einklang mit dem Vorschlag

der EU Kommission zu einer Verordnung tiber das
Governance-System der Energieunion. Zukunfts-
orientierte, griindliche Analysen zum Thema kénnen
den Weg fiir einen transparenten und offenen Dialog
zu den nationalen Strategien der beiden Nachbarlan-
der im Stromsektor ebnen.

Nach konkreter Ausarbeitung dieser Strategien kénn-
ten Frankreich und Deutschland auf deren Grundlage
neue gemeinsame Malinahmen im Sinne einer Ener-
giewende auf bilateraler, regionaler oder européischer
Ebene ergreifen. Denkbare gemeinsame Malinahmen
waéren beispielsweise die engere Zusammenarbeit
beim Ausbau der Erneuerbare-Energien-Kapazititen
und der Interkonnektoren oder auch eine politische
Initiative fiir eine stérkere CO,-Bepreisung bei der
Stromerzeugung. Dabei konnten Deutschland und
Frankreich eine entscheidende Rolle im Ringen um
politische Losungen spielen, die zu einer konkreten
Verwirklichung der Energiewende in ganz Europa fih-
ren wiirden. So wiirde diese Umgestaltung im Zentrum
einer Neuausrichtung des Projekts Europa stehen.
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Tagesaktuelles Saldo des internationalen Stromhandels in Deutschland und Frankreich
bei 60 % Erneuerbare Energien in Deutschland und 63 GW Kernenergie in Frankreich Abbildung Z10
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Abbildung der Autoren. Diese Abbildung zeigt tagesaktuell die Salden des Stromhandels in Frankreich und Deutschland im Fall eines
erhéhten franzésischen Kernenergieanteils (63 GW) und eines deutschen Kohleausstiegs gekoppelt an eine Erhéhung des Erneuerbare-
Energien-Anteils auf 60 % in Deutschland. Der deutsche Stromhandel (oben) ist im Jahresverlauf abwechselnd zwischen Export und Import
orientiert; der franzosische Stromhandel hingegen ist fast ausschlieRlich exportorientiert.

19



131/05-S-2018/DE

Uber Agora Energiewende und IDDRI

Agora Energiewende versteht sich als Denk- und
Politiklabor fur wirtschaftliche und politische
Fragen zur Energiewende, in dessen Mittelpunkt
der Dialog mit den energiepolitischen Akteuren
steht. Es entwickelt Strategien fur die Energie-
wende auf der Grundlage von technisch-wirt-
schaftlichem Sachverstand.

IDDRI (Institut du développement durable et des
relations internationales) ist ein unabhangiges,
interdisziplinar arbeitendes Forschungsinstitut
mit Sitz in Paris, das sich mit dem Ubergang zu
einer nachhaltigen Entwicklung und einem damit
einhergehenden Wohlstand fur alle beschaftigt.
IDDRI beschreibt die Anforderungen an eine ef-
fektive Integration von Nachhaltigkeitsaspekten
in staatliches Handeln und macht Vorschlage
fur geeignete Malinahmen. Das Institut ist auf
unterschiedlichen Ebenen fur die internationa-
le Zusammenarbeit und die Politik in Landern,
Kommunen und Unternehmen tatig.

Agora Energiewende

Anna-Louisa-Karsch-StralRe 2 | 10178 Berlin | Germany
T +49 (0)30 700 14 35-000

F +49 (0)30 700 14 35-129
www.agora-energiewende.de
info@agora-energiewende.de

Institut du développement durable et des
relations internationales

27, rue Saint-Guillaume 75337 Paris cedex 07 France
T +33 (0)145 49 76 60

F +33 (0)1 45 49 76 85

www.iddri.org

nicolas.berghmans@iddri.org

Agora

Energiewende

IDD

Agora Energiewende ist eine gemeinsame Initiative der Stiftung Mercator und der European Climate Foundation.


http://www.agora-energiewende.de
http://www.iddri.org
http://www.agora-energiewende.de
mailto:info%40agora-energiewende.de?subject=
http://www.iddri.org
mailto:nicolas.berghmans%40iddri.org?subject=

