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Zusammenfassung

Die Energiewende - eine systematische Dekarbonisierung des
Energiesystems durch den zunehmenden Einsatz erneuerba-
rer Energien bei signifikanter Steigerung der Energieeffizienz
mit dem Ziel einer nachhaltigen, klimavertriglichen Energie-
versorgung bei gleichzeitigem Ausstieg aus der Nutzung der
Kernenergie - bedeutet eine umfassende Transformation des
Energieversorgungssystems. Das Land Baden-Wurttemberg
verfolgt dabei ehrgeizige Ziele: im Jahr 2020 sollen 38 % der
Bruttostromerzeugung aus erneuerbaren Energien bereit ge-
stellt sowie der Energiebedarf deutlich gesenkt werden, um
die Treibhausgasemissionen verglichen mit 1990 um 25 % zu
reduzieren. Dabei ist auch weiterhin eine sichere und wirt-

schaftliche Energieversorgung zu gewihrleisten.

Baden-Wurttemberg ist durch die Energiewende besonders
betroffen, denn im Jahr 2012 wurden noch rund 37 % des im
Land erzeugten Stroms aus Kernenergie bereitgestellt. Gleich-
zeitig ist das Land als leistungsfihiger Wirtschafts- und Indus-
triestandort in besonderem Mafle auf eine stabile Energiever-

sorgung angewiesen.

Die Komplexitit des Umbaus der Energieversorgung macht
es erforderlich, die mafigeblichen Entwicklungen in der Ener-
giepolitik ebenso wie in der Energiewirtschaft zu beobachten
und kritisch zu hinterfragen, um den Prozess der Energiewen-

de lenken und gestalten zu konnen.

Das Ministerium fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden-Wurttemberg hat daher das Zentrum fir Sonnenener-
gie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wrttemberg (ZSW)
mit einem Monitoring der Energiewende in Baden-Wirttem-
berg beauftragt. Ziel ist es, Umsetzung und Auswirkungen
der Energiewende in Baden-Wirttemberg zu analysieren, um
mogliche Fehlentwicklungen zeitnah zu erkennen und Hand-

lungsoptionen aufzuzeigen.

Die Hauptaussagen des Berichts lassen sich wie folgt zusam-

men fassen:

AUSWIRKUNGEN DER ENERGIEWENDE AUF DIE
VERSORGUNGSSICHERHEIT

In den nichsten Jahren ist keine Verschlechterung der Versor-
gungssicherheit zu erwarten. Die auf Bundesebene seit 2012
geltenden gesetzlichen Regelungen schlieflen unangekindigte
Kraftwerksstilllegungen aus und die Stilllegung von Kraftwer-
ken ist nur zuldssig, wenn hierdurch die Systemstabilitit nicht
gefihrdet wird. Den Analysen der Bundesnetzagentur zufolge
kann sowohl kurz- als auch mittelfristig die Systemstabilitat
uber die Kontrahierung von Reservekraftwerkskapazititen ge-

wahrleistet werden.

In der Mittelfristperspektive sind konventionelle Kraftwerks-
kapazititen im Leistungsbereich > 10 MW in Planung und
Bau, die trotz weiterer Stilllegungen bis 2018 einen Kapazi-
tatszuwachs in Baden-Wurttemberg in Hohe von 727 MW be-
wirken. Zudem sind weitere Kapazititen im Leistungssegment
bis 10 MW durch den Ausbau von Kraft-Wirme-Kopplungs-
anlagen zu erwarten. Nicht zuletzt ist mit dem Ausbau der
erneuerbaren Energien ein deutlicher Leistungszuwachs ver-
bunden, wobei auch die gesicherte Leistung aus erneuerbaren
Energien bis 2020 um rund 700 MW steigen wird.

Kapazititsseitig liegen somit zumindest bis 2020 keine An-
haltspunkte dafir vor, dass eine Verschlechterung der Versor-
gungssituation im Land eintreten wird. Einen starken Einfluss
auf die Versorgungssicherheit haben neben der Sicherung der
erforderlichen Kapazititen im Land jedoch insbesondere der
Fortschritt beim Netzausbau, die Verfigbarkeit von Flexibili-
titsoptionen sowie die Entwicklung von Energiesystem und

-markt auf bundesdeutscher und europiischer Ebene.

FLEXIBILITATSOPTIONEN IM KRAFTWERKSPARK

In Baden-Wirttemberg sind Pumpspeicherkapazititen in
Hohe von 1,9 GW verfugbar. Weitere Pumpspeicherkapazita-
ten mit einer Leistung von 1,6 GW sind in Planung, wobei de-
ren Realisierung unter den derzeitigen energiewirtschaftlichen
Randbedingungen offen ist. Daneben laufen zahlreiche Pilot-
vorhaben zur Erprobung neuer Speichertechnologien. Zudem
ist im Bereich des Lastmanagements Potenzial zur Flexibilisie-
rung der Nachfrage vorhanden. Im Rahmen von Pilotvorhaben

sollen hier vertiefte Kenntnisse erworben werden.



ERNEUERBARE ENERGIEN

Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Bruttostromer-
zeugung betrug 2012 ersten Schitzungen zufolge 22 bis 23 %,
die Photovoltaik trigt hierzu mehr als 7 Prozentpunkte bei.
Zwar war im Bereich der Windenergienutzung 2012 mit 16
MW (netto) nur ein geringer Leistungszubau zu verzeichnen,
erste Anzeichen sprechen jedoch fir eine deutlich zunehmen-
de Ausbaudynamik in naher Zukunft.

Auch im Warmebereich steigt der Anteil der erneuerbaren
Energien. Im Jahr 2012 wurde ein Anteil von rund 11 % des
gesamten Endenergieverbrauchs zur Wirmebereitstellung aus
erneuerbaren Energien, insbesondere aus der Nutzung von

Biomasse, gedeckt.

RUCKGANG DES ENDENERGIEVERBRAUCHS

Votldufige Zahlen flir das Jahr 2011 zeigen einen deutlichen
Rickgang des Endenergieverbrauchs im Sektor Haushalte
und Kleinverbraucher um 9,2 % im Vergleich zum Jahr 2010.
Wihrend der Endenergieverbrauch der Industrie auf einem
ahnlichen Niveau wie in 2010 verharrte, war im Verkehrssektor
eine Erhohung um 3,1 % zu verzeichnen. Insgesamt ging der

Endenergieverbrauch in 2011 um 3,6 % zurtck.

ZUSAMMENSPIEL VON ERZEUGUNG UND
VERBRAUCH IM STROMSEKTOR

In 2012 konnte der Zuwachs der erneuerbaren Stromerzeu-
gung den Rickgang der konventionellen Erzeugung weit-
gehend ausgleichen. Die Bruttostromerzeugung aus baden-
wurttembergischen Anlagen betrug nach ersten Schitzungen
insgesamt knapp 59 TWh, der Bruttostromverbrauch lag auch
auf Vorjahresniveau bei rund 79 TWh. Der Stromimportanteil
belief sich somit 2012 ahnlich wie im Vorjahr auf knapp 25 %.

ENTWICKLUNG DER INFRASTRUKTUR - AUSBAU-
STAND DER UBERTRAGUNGS- UND VERTEILNET-

ZE IM STROMBEREICH

Der im Netzentwicklungsplan (NEP) 2013 fur Baden-Wirt-
temberg als erforderlich angesehene Ausbau des Startnetzes
schreitet voran. Die Verzogerungsrisiken scheinen diesbeziig-
lich beherrschbar. Die weiteren Ausbauvorhaben gemifl NEP
2013 und Bundesbedarfsplangesetz sind zeitnah anzugehen.

Auf Verteilnetzebene gibt es derzeit keine Anzeichen dafiir,

dass das Netz mit dem Ausbau der dezentralen Erzeugungska-

pazititen nicht Schritt halten konnte.

Hinsichtlich der Netzqualitit liegen nur bundesweite Erhe-
bungen vor. Diese weisen beziiglich der zeitlichen Entwick-
lung der Spannungseinbriche (< 3 Min.) ebenso wie hin-
sichtlich der Versorgungsunterbrechungen (> 3 Min.) keine
Auffalligkeiten auf. Eine Verschlechterung im Zusammenhang

mit der Energiewende ist nicht erkennbar.

ENTWICKLUNG DER STROMPREISE

Der Grofihandelsstrompreis wies bereits in 2012 eine deutlich
fallende Tendenz auf, die sich in 2013 sowohl am Spot- als auch
am Terminmarkt weiter fortgesetzt hat. Von diesem Preisrick-
gang profitieren jedoch nicht alle Verbraucher gleichermafien,
insbesondere weil der Groffhandelsstrompreis nur einer von
vielen Bestandteilen des Endkundenstrompreises der Indus-
trie- und Haushaltskunden ist. Lediglich fur die stromintensive
Industrie stellt der Borsenstrompreis den Hauptbestandteil der
Stromkosten dar, weil sie weitgehend von den Letztverbrau-
cherabgaben befreit ist und ihren Strombedarf direkt an der
Borse oder mittels Vertrigen, die eng an die Entwicklungen
im Grofihandelsmarkt gebunden sind, decken kann. Fir diese
Kundengruppe sind die Strompreise demnach gesunken. Fir
nicht-privilegierte Industrieckunden blieb 2012 der Endkun-
denpreis weitgehend stabil, stieg in 2013 jedoch wieder deut-
lich. Fir Haushaltskunden erhohte sich der Strompreis in den
vergangenen Jahren ebenfalls deutlich. Trotz der zum 15. Ok-
tober 2013 bekannt gegebenen erneuten Steigerung der EEG-
Umlage zum 01. Januar 2014 ist insgesamt fir das kommende
Jahr nur von moderaten Preissteigerungen auszugehen, wenn
der Ruckgang der Groflhandelsstrompreise entsprechend an

die Verbraucher weitergegeben wird.

ENTWICKLUNG DER ARBEITSPLATZE IM BEREICH
DER ERNEUERBAREN ENERGIEN

Im Jahr 2012 waren in Baden-Wurttemberg rund 41.000 Ar-
beitsplatze direkt oder indirekt dem Bereich der erneuerbaren
Energien zuzurechnen. Damit hat sich die Bruttobeschafti-
gung ausgehend von rund 20.000 Arbeitsplitzen im Jahr 2008
mehr als verdoppelt. Im Vergleich zum Vorjahr war bedingt
durch die Marktentwicklung bei der Photovoltaik ein leichter
Riickgang der Beschiftigung (ca. 4 %) zu verzeichnen.



Hintergrund

Mit dem Energiekonzept vom September 2010 und den ener-
giepolitischen Beschlissen vom Juni 2011 hat die Bundes-
regierung in Deutschland in einem breiten politischen und
gesellschaftlichen Konsens den Weg zur Energie der Zukunft
eingeschlagen und die Transformation des Energiesystems ein-
geleitet. Der Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie bis
Ende 2022 und der weitere Ausbau der erneuerbaren Energien
sind die tragenden Siulen des Umbaus der Energieversorgung.
Im Zuge der Transformation des Energiesystems besteht die
Herausforderung darin, das Versorgungssicherheitsniveau zu
erhalten und die Wirtschaftlichkeit der Energieversorgung

weiterhin zu gewihrleisten.

Die Energiewende hat zur Folge, dass in vielen Bereichen
neue Wege beschritten und vorhandene Strukturen weiter-
entwickelt werden mussen. Zur Begleitung, Lenkung und
Gestaltung dieses Prozesses ist ein sorgfaltiges Monitoring
der energiewirtschaftlichen und -politischen Entwicklungen
und Rahmenbedingungen notwendig. Aus diesem Grund hat
die Bundesregierung im Herbst 2011 den Monitoring-Prozess
~Energie der Zukunft® gestartet. In diesem Prozess werden die
Umsetzung der Mafinahmen des Energiekonzeptes und die
Fortschritte bei der Zielerreichung mit Blick auf eine sichere,
wirtschaftliche und umweltvertragliche Energieversorgung re-

gelmaflig uberpraft [1].

Das Land Baden-Wirttemberg hat sich bei der Energiewende
ehrgeizige Ziele gesetzt. Im Jahr 2020 soll 38 % der Bruttostrom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien bereit gestellt werden [2],
was einen wesentlichen Beitrag zur Reduktion des Ausstofies
von Treibhausgasen bis 2020 gegeniber 1990 um 25 % [3] leis-
ten soll.

Mit dem vorliegenden ersten Statusbericht, der zukunftig
jahrlich vorgelegt werden soll, werden Umsetzung und Wir-
kungen der Energiewende in Baden-Wirttemberg in einer
Gesamtschau erfasst und bewertet. Einen Schwerpunkt des
Statusberichts bildet der Aspekt der Versorgungssicherheit im
Stromsektor. Fur Baden-Wiirttemberg ist dieser von besonde-
rer Bedeutung, da die Stromerzeugung im Land durch den Be-
schluss zum Ausstieg aus der Kernenergie und die damit ver-
bundene unmittelbare Stilllegung der beiden Kernkraftwerke
Neckarwestheim I und Philippsburg 1 besonders betroffen
ist. Gleichzeitig ist Baden-Wurttemberg als leistungsfahiger
Wirtschafts- und Industriestandort in besonderem Mafle auf
eine sichere und stabile Energieversorgung angewiesen. Ziel
des Berichts ist es daher, den aktuellen Stand der Versorgung
in Baden-Wurttemberg darzustellen und die zukinftigen
Entwicklungen zu skizzieren, um eine Bewertung mdglicher
Risiken zu etleichtern und entsprechenden Handlungsbedarf
aufzuzeigen. Daneben dokumentiert der Bericht den laufen-
den Entwicklungsprozess im Bereich der Infrastrukturen, der
einerseits die Energiewende flankiert und dessen Fortschritt

wiederum essentiell fir die Sicherung der Versorgung ist.

Neben der Transformation des Energiesystems auf der Bereit-
stellungsseite erfordert die Energiewende auch eine deutliche
Reduktion des Energieverbrauchs und eine erhebliche Steige-
rung der Energieeffizienz. Der Bericht greift daher auch die
Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Baden-Wirttem-
berg auf und zeigt dariiber hinaus die Entwicklung der Ener-
giepreise und -kosten auf, der sich die Verbraucher gegentiber
sehen. Als weiterer 6konomischer Aspekt wird die Entwick-
lung der Arbeitsplitze im Bereich der erneuerbaren Energien
betrachtet.






2.1 KONVENTIONELLER KRAFTWERKSPARK -
KURZ- UND MITTELFRISTPERSPEKTIVE

Die auf Bundesebene eingeleitete Energiewende und insbe-
sondere der Beschluss zum endgultigen Ausstieg aus der Nut-
zung der Kernenergie haben mafigeblichen Einfluss auf die
Situation der Energieversorgung Baden-Wirttembergs. Denn
einerseits ist Baden-Wirttembergs Stromversorgung Teil des
deutschen und des europiischen Stromversorgungssystems
und unterliegt damit den wechselseitigen Einflussen sowohl
technischer als auch okonomischer Natur, die aus den Ent-

scheidungen auf EU- und Bundesebene resultieren.

Andererseits bedeutet der Atomausstieg fir Baden-Wirttem-
berg ganz konkret die unmittelbare Abschaltung der Reak-

Abnahme der Leistung bis 2018 ——b “Mwm“
im Vergleich zu 2010:

Auswirkungen der Energiewende
auf die Erzeugerseite

torblocke Neckarwestheim I und Philippsburg 1 und somit
bereits im Marz 2011 die Reduktion der konventionellen Er-
zeugungsleistung (inklusive Anlagen mit einer Leistung < 10
MWe) in Baden-Wirttemberg von rund 12,9 GW auf 11,1 GW.
Im Jahr 2012 stieg die konventionelle Kraftwerksleistung ins-
besondere durch den Zubau kleinerer Erzeugungseinheiten
wieder leicht auf 11,2 GW an. Die im Rahmen der bis 2018 rei-
chenden Kraftwerksliste der Bundesnetzagentur (BNetzA) ge-
planten Kraftwerkszu- und -rickbauten weisen einen Netto-
zuwachs von 727 MW an konventioneller Kraftwerksleistung
aus, so dass absehbar das Risiko von Systemstorungen sinken
wird. [4, 5] Eine jahresscharfe Darstellung der von der BNetzA
in der Kraftwerksliste gefihrten Zubauten und Stilllegungen
bis einschliefllich 2018 zeigt Abbildung 1.
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Abbildung 1: Entwicklung des konventionellen Kraftwerksparks (> 10 MW) in Baden-Wiirttemberg bis 2018.

Quelle: BNetzA - Kraftwerksliste Stand 22.7.2013



Mit der endgultigen Stilllegung des Kernkraftwerks Philipps-

burg 2 Ende 2019, wie im 13. Gesetz zur Anderung des Atom-
gesetzes (13. AtGAndG) vom 31. Juli 2011 festgelegt, reduziert
sich die Erzeugungsleistung in Baden-Wirttemberg erneut um
1,3 GW. Damit konnte das Risiko erneut ansteigen, wenn kei-
ne Kompensation Uber Kraftwerksneubauten oder den Ein-

satz von Flexibilititsoptionen erfolgt.

Kurzfristig ist die Versorgungssicherheit nicht gefihrdet: Sei-
tens der Bundesnetzagentur wird zur Wahrung der Systemsta-
bilitit auch in extremen Belastungssituationen auf Basis der
jihrlichen Leistungsbilanz der Ubertragungsnetzbetreiber die
Kontrahierung entsprechender Reservekraftwerkskapazititen
angewiesen. Nachdem im Winter 2011/2012 die Reservekapa-
zitit von 1,645 GW im Februar 2012 nur knapp zur System-
stabilisierung ausreichte, wurde fir den Winter 2012/2013 eine
Reservekapazitit im siddeutschen Raum von rund 2,6 GW
kontrahiert. Fir den Winter 2013/2014 hat die Bundesnetzagen-
tur auf Basis der Szenarioanalysen der Ubertragungsnetzbetrei-
ber einen Bedarf an Erzeugungskapazitit in Hohe von 2,54 GW
fir die Netzreserve identifiziert. Dies entspricht der im Winter
2012/2013 kontrahierten Reservekraftwerksleistung [6].

Eine weitere Erthdhung ist fir den kommenden Winter nicht
erforderlich. Mittelfristig wird jedoch ein groflerer Bedarf an
Reservekapazitit erforderlich werden, wie die Analysen fir
den Winter 2015/2016 ergeben. Die weitere Verschiebung der
Erzeugungsschwerpunkte nach Norden sowie die Abschal-
tung des Kernkraftwerks Grafenrheinfeld (Bayern) zum Ende
des Jahres 2015 bewirken einen Bedarf an konventioneller
Reservekraftwerksleistung far den Winter 2015/2016 von 4,8
GW, was nahezu einer Verdopplung des heutigen Bedarfs ent-
spricht [7]. In dieser Kalkulation wurde bereits eine verzogerte
Fertigstellung von Netzausbauvorhaben insbesondere der Sud-
West-Kuppelleitung unterstellt, so dass es sich bei dem ausge-
wiesenen Bedarf um einen Maximalwert handelt. Werden die
Netzausbauvorhaben planmaflig umgesetzt, kann der Reserve-
kraftwerksbedarf im Winter 2015/2016 auch geringer ausfallen.

Die BNetzA geht davon aus, dass die fiir den kommenden

Winter beschaffte oder noch zu beschaffende Netzreser-
ve auch fir den Winter 2015/2016 kontrahierbar sein wird.
Ebenso werden die bis 2016 von einer Stilllegung bedrohten
stiddeutschen Kraftwerke in die Netzreserve Uberfuhrt. Von
den ausgewiesenen 4,8 GW Netzreservebedarf konnen damit
bereits heute ca. 3,5 GW als verfiigbar angenommen werden.
Nach Einschitzung der BNetzA kann auch der dariber hin-
ausgehende Bedarf gedeckt werden [7].

Mogliche Risiken fur die Versorgungssicherheit, die durch die
unerwartete Stilllegung von Bestandskraftwerken entstehen
konnten, wurden durch die Anderung des Energiewirtschafts-
gesetzes (EnWG) vom 21. Dezember 2012 und die zugehorige
Reservekraftwerksverordnung (ResKV) vom 27. Juni 2013 auf
Bundesebene auf ein Minimum reduziert, denn Kraftwerksbe-
treiber mussen seither die Stilllegung ihrer Erzeugungseinhei-
ten mit einem Vorlauf von mindestens zwolf Monaten beim
Ubertragungsnetzbetreiber und bei der Bundesnetzagentur
anzeigen. Handelt es sich um systemrelevante Kraftwerke, d.h.
Kraftwerke, die zur Wahrung der Systemstabilitit zwingend
erforderlich sind, ist die Stilllegung verboten, soweit die Bun-
desnetzagentur die Systemrelevanz bestitigt. Die Kraftwerke
mussen gegen Entschadigung weiterhin zumindest in betriebs-
fahigem Zustand gehalten werden, um im Bedarfsfall einge-
setzt werden zu konnen. Diese Regelung schafft zusammen
mit der Reservekraftwerksverordnung eine deutlich hohere
Transparenz und Verlisslichkeit mit Blick auf die kurzfristige
Entwicklung des konventionellen Kraftwerksparks. Die Rege-
lung ist als Ubergangsregelung konzipiert und daher bis 2017
befristet. Sie flankiert den Transformationsprozess der Strom-

mirkte, ohne diese in ihrer Funktionsfahigkeit zu beeinflussen.

Dieser Regelung entsprechend hat die EnBW AG die Stillle-
gung mehrerer Kraftwerksblocke bei der BNetzA angezeigt.
Die EnBW AG beabsichtigt, im Kraftwerk Marbach zwei
Kraftwerksblocke mit einer Gesamtleistung von 424,4 MW
(Mineral6l) und im Kraftwerk Walheim zwei Kraftwerks-
blocke mit einer Gesamtleistung von 244 MW (Steinkohle)
endgultig stillzulegen, da ein dkonomischer Betrieb der Kraft-

werke unter den derzeitigen Marktbedingungen nicht mehr



gegeben sei. Diese potenziellen Kraftwerksstilllegungen sind
in Abbildung 1 noch nicht vollstindig enthalten’, da bislang
keine Genehmigung erfolgt ist und die Kraftwerke daher noch
nicht in der Zu- und Ruckbausstatistik der BNetzA [5] gefiihrt
werden. Wirde die Bundesnetzagentur diese Kraftwerke als
nicht-systemrelevant einstufen, durften sie nach Ablauf von 12
Monaten stillgelegt werden. Dies wirde eine zusitzliche Re-
duktion der konventionellen Erzeugungsleistung im Jahr 2014
bzw. 2015 um bis zu 668 MW bedeuten. Dartber hinaus ist
die EnBW AG mit der BNetzA im Gespriach bezuglich einer
vorubergehenden Stilllegung des Gas- und Dampfkraftwerks
RDK4 in Karlsruhe, da es derzeit aufgrund der Wettbewerbs-
situation im Strommarkt kaum zum Einsatz kommt und somit
nach Aussage der EnBW AG nicht wirtschaftlich betrieben
werden kann. Die BNetzA bringt jedoch in ihrer ,Feststel-
lung des Reservekraftwerksbedarfs fur den Winter 2013/14°
sehr klar zum Ausdruck, (...) ,dass es aus der Perspektive der
Versorgungssicherheit im Rahmen des rechtlich Moglichen
unbedingt zu vermeiden ist, dass weitere Kraftwerksleistung
in Siddeutschland verlustig geht* (...) [6]. Zudem wird in der
Feststellung des Reservekraftwerksbedarfs fir den Winter
2015/2016 bereits davon ausgegangen, dass von der Stilllegung
bedrohte Kraftwerkskapazititen im siddeutschen Raum in

die Netzreserve uberfihrt werden [7].

Eine zukinftig wachsende Bedeutung fiir die Versorgungssi-
cherheit kommt den Gaskraftwerken zu. Derzeit werden in
Baden-Wurttemberg 10 Kraftwerke ausschliefilich mit Erd-
gas betrieben. Daneben gibt es 15 Kraftwerke, die Erdgas als
Hauptbrennstoff einsetzen, die jedoch mit mehreren Ener-
gietrigern betrieben werden konnen. Wie die Situation im
Winter 2012/2013 eindriicklich zeigte, setzt eine sichere Ver-
sorgung mit Strom auch eine verlissliche Belieferung der Gas-
kraftwerke mit Erdgas voraus, auch im Fall einer mdglichen
Gasknappheit. Der Gesetzgeber auf Bundesebene reagierte
hierauf und traf mit § 13 ¢ EnWG die Regelung, dass unter
bestimmten Voraussetzungen die Ubertragungsnetzbetreiber

Gaskraftwerke als systemrelevant ausweisen konnen. Die De-

Auswirkungen der Energiewende auf die Erzeugerseite

klaration der Systemrelevanz ist von der BNetzA zu genehmi-
gen. Sie verpflichtet die Betreiber der Erzeugungsanlagen die
Erzeugungsleistung entsprechend vertraglich abzusichern.

Neben der von der BNetzA erfassten (konventionellen) Kraft-
werkskapazitit mit Anlagen einer Leistung von mehr als 10
MW existieren in Baden-Wirttemberg auch zahlreiche kleine-
re Kraftwerkseinheiten, die dezentral als Kraft-Wirme-Kopp-
lungs-Anlagen sowohl Strom als auch Wirme bereitstellen. Der
uberwiegende Teil dieser Anlagen nimmt fir den erzeugten
Strom eine Forderung nach dem Kraft-Wairme-Kopplungsge-
setz (KWKG) in Anspruch und wird aufgrund des Forderan-
trags vom Bundesamt fir Ausfuhrkontrolle (BAFA) statistisch
erfasst. Insbesondere im unteren Leistungsbereich bis 2 MWe
konnte in den Jahren 2011 und 2012 ein deutliches Wachstum
erzielt werden (Abbildung 2). Ende 2012 waren beim BAFA
KWK-Anlagen (< 10 MWe) mit einer Gesamtleistung von
441 MW erfasst [8]. Die raumliche Verteilung dieser Anlagen
weist einige Ballungsgebiete mit Groflanlagen zur Fernwirme-
bereitstellung auf. Daneben ist klar die dezentrale Verteilung
insbesondere der KWK-Anlagen kleinerer Leistung zu erken-
nen. Der weitere Ausbau der Kraft-Warme-Kopplung ist nicht
nur aus Grinden des Klimaschutzes unerlisslich, der Aufbau
zusitzlicher Erzeugungskapazitit im Land hilft auch die Ver-
sorgungssituation zu verbessern. Ein Treiber fur die steigende
Investitionstatigkeit in Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen ist
dabei der steigende Strompreis, insbesondere die Letztver-
braucherabgaben (zB. EEG-Umlage, Netznutzungsentgelte),
da die KWK-Anlagen hiufig zur Eigenstromerzeugung ein-
gesetzt werden. Da gemidfl der geltenden rechtlichen Rah-
menbedingungen fir selbstverbrauchten Strom keine Letzt-
verbraucherabgaben zu entrichten sind und far diesen bei
Inanspruchnahme des KWKG zusatzlich ein Forderzuschlag
bezahlt wird, ist der Einsatz dezentraler KWK-Anlagen derzeit
sehr attraktiv. Die starke Abhingigkeit vom Fortbestand der
aktuellen Eigenverbrauchsprivilegierung ermoglicht jedoch
keine Aussagen zur mittelfristigen Entwicklung dieses Erzeu-

gungssektors.

! Die in der Kraftwerksliste enthaltenen, nicht niher spezifizierten Stilllegungen von Kraftwerkskapazititen im Bereich mehrere Energietriger im Zeitraum

von 2014 bis 2018 dirften diese Stilllegungen teilweise enthalten, da das Kraftwerk Walheim diesem Segment zuzuordnen ist.

10 | 3R



Elektrische KWK-Leistung 2012 3" °*" | mbis10ume
= 450 W>10-20kWe
— o> 20-50 kWe
o O> 50 - 100 kWe
E 400 1 ©>100 - 250 kWe
4 B> 250 - 1 MWe
2 350 { m>1.2MWe
-|| B> 2-10 MWe
¥ 300 -

E 250
o
£
S 200 -
2
i 150 -
E 100 -
2 s0-
s
w
£

2008 2007 2008 2009 2010 2011

2012

Abbildung 2: Raumliche Verteilung der KWK-Leistung (inkl. Anlagen > 10 MWe) in 2012 sowie Entwicklung der Kraftwerks-
leistung in Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen (< 10 MWe) in Baden-Wiirttemberg von 2006 bis 2012. Quelle: BAFA 2013

Gerade weil in der mittelfristigen Perspektive bis 2020 die
Unsicherheiten hinsichtlich der tatsichlichen Realisierung
geplanter Kraftwerksprojekte ebenso wie die der Stilllegung
von Bestandskraftwerken wachsen, ist die Beobachtung des
Planungs- und Realisierungsfortschritts sowie der Entwick-
lung der energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen schon
heute von hoher Bedeutung. Dabei ist zu bericksichtigen,
dass durch die Auflerbetriebnahme des Kernkraftwerks Phi-
lippsburg 2 bis spitestens Ende 2019 und des Kernkraftwerks
Neckarwestheim II bis Ende 2022 zusammen rund 2.800 MW
vom Netz gehen werden. Es ist daher ein weiterer Zubau von
konventioneller Erzeugungsleistung erfordetlich, um das heu-
tige Niveau an Kraftwerkskapazitit in Baden-Wirttemberg zu
erhalten. Entlastung kdnnte hier insbesondere der angekin-
digte, mogliche Bau des ,Gas- und Dampfturbinen-Kraftwerks
Oberrhein® durch das Betreiberkonsortium MiRO/Ttianel am
Standort Karlsruhe mit einer avisierten Leistung von bis zu
1.200 MW bieten [9]. Bis zur Umsetzung dieses Projekts sind
jedoch zum einen zunichst die Genehmigungsverfahren zu
durchlaufen, zum anderen ist die zukunftige Entwicklung der
energiewirtschaftlichen Randbedingungen letztlich entschei-

dend fir Investitionen in neue Stromerzeugungskapazititen.

Die aktuelle bundesweite Marktsituation mit sehr nied-
(siche auch Abschnitt
Energiepreise/-kosten) ist wenig geeignet, entsprechende

rigen  Groflhandelsstrompreisen
Neuinvestitionen anzureizen. Mittelfristig kann es daher erfor-
derlich sein, den Transformationsprozess der Stromerzeugung
durch entsprechende Mafinahmen zu begleiten, um die Inves-
titionen in systemrelevante neue Kapazititen sicherzustellen.

Die oben genannte Anpassung des EnWG ist ein erster Schritt

auf Bundesebene. Daneben treibt die Landesregierung die
Debatte um die Einfiihrung eines Kapazititsmarktes voran,
mit dem Ziel, verlssliche Rahmenbedingungen zu entwickeln
und somit Versorgungssicherheit dauerhaft zu gewihrleisten.

2.2FLEXIBILITATSOPTIONEN IM KRAFTWERKSPARK
Ein Teil der wegfallenden Kapazitit wird, iber den Ausbau der
Stromubertragungsnetze hinaus, auch durch den dynamischen
Ausbau der Erzeugungsleistung aus erneuerbaren Energien auf-
gefangen. Der Grofiteil des fiir Baden-Wiirttemberg angestreb-
ten Zubaus wird im Bereich der fluktuierenden Erzeugung aus
Wind- und Solarenergie etfolgen. Naturgemif ist deren Bei-
trag zur gesicherten Leistung gering (siehe Abschnitt 2.3), kann
aber durch den erginzenden Auf- und Ausbau von Speicher-
einheiten deutlich erhoht werden. In Baden-Wiirttemberg sind
derzeit mehrere Vorhaben zum Aus- bzw. Neubau von Pump-
speicherkraftwerken in der Planung bzw. im Bau. Pumpspei-
cherkraftwerke sind aktuell die einzige technisch voll ausgereif-
te Speichertechnologie und somit zurzeit die kostengunstigste
Moglichkeit zur Kurzfristspeicherung. Das Pumpspeicherkraft-
werk Atdorf ist mit einer geplanten Leistung von 1.400 MW
und einem Arbeitsvermogen von 13 GWh das grofite laufende
Vorhaben (geplante Inbetriebnahme 2019). Die tatsichliche
Umsetzung hingt jedoch - ebenso wie der Ausbau der Kraft-
werkskapazitit im konventionellen Bereich — mafigeblich von
den 6konomischen Randbedingungen im zuktnftigen Energie-
markt ab. Daneben gibt es weitere Vorhaben mit einer Leistung
von insgesamt rund 280 MW und einem Arbeitsvermégen von
2,3 GWh [10]. Der Zubau dieser Kraftwerke wiirde die Netz-
und Systemstabilitit verbessern, weshalb die Landesregierung

deren Realisierung ausdricklich unterstitzt.
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Neben dem Ausbau der bereits technisch ausgereiften und im
Einsatz erprobten Pumpspeicherkraftwerke engagieren sich
sowohl die Bundes- als auch die Landesregierung stark im Be-
reich der Forschung und Entwicklung fiir neue Speichertech-
nologien und -systeme. So stellt die Bundesregierung im Rah-
men der Forschungsinitiative Energiespeicher Mittel in Hohe
von 200 Mio. € zur Verfigung [11]. Ziel ist die Beschleunigung
des Entwicklungsfortschritts und damit einhergehend die
rasche Erschliefung von Kostensenkungspotenzialen, auch
wenn noch kein unmittelbarer Bedarf zur Speicherung grofie-
rer Strommengen im deutschen System besteht. Die Techno-
logieentwicklung wird unterstitzt, um zu dem Zeitpunkt, an
dem groflere Speichermengen im System erforderlich werden,
die entsprechenden Technologien zur Verfigung zu haben.
Insbesondere bei der Langzeitspeicherung von Strom gibt es
noch erheblichen Forschungsbedarf. Zu nennen ist hier insbe-
sondere das Power-to-Gas-Konzept, in dem aus (Uberschuss)
Strom die chemischen Energietriger Wasserstoff bzw. Methan
erzeugt werden. Die derzeitigen Versuchsanlagen sind jedoch
noch vergleichsweise klein. Die mit einer elektrischen An-
schlussleistung von 250 kWe und einem potenziellen Output
von mehr als 10 m* Erdgassubstitut pro Stunde derzeit grofite
Versuchsanlage dieser Art wird vom Zentrum fir Sonnenener-
gie- und Wasserstoff-Forschung Baden-Wurttemberg in Stutt-
gart betrieben’. Insbesondere die zur Integration von fluktu-
ierend einspeisenden erneuerbaren Energien erforderliche
intermittierende Betriebsweise wird derzeit erprobt. Da nicht
nur im Bereich der saisonalen Speicher Entwicklungsbedarf
besteht, sondern auch bei Kurzzeitspeichern wie Batterien
noch Potenziale zu heben sind, startete das Bundesumweltmi-
nisterium gemeinsam mit der KfW Bankengruppe am 01. Mai
2013 ein Programm zur Forderung von Batteriespeichersyste-
men, die in Kombination mit Photovoltaikanlagen betrieben
werden. Dies soll die Einflihrung erster kombinierter Photo-
voltaik-/Batterie-Systeme [12] beschleunigen. Zudem sollen
die geforderten Systeme einen Beitrag zur lokalen Netzent-

lastung erbringen, indem die Mittagsspitze der Photovoltaik-

einspeisung durch Einspeicherung in das Batteriesystem das
Netz nicht belastet. Uber die Inanspruchnahme der Forder-
mittel bzw. die Installation entsprechender Batteriespeicher/
Photovoltaiksysteme liegen aktuell noch keine Daten vor.
Die konsequente Verfolgung der Zubauaktivititen in Baden-
Wirttemberg einerseits, die Beobachtung der tatsichlichen
Auswirkungen der installierten Batteriesysteme auf das Nie-
derspannungsnetz andererseits sind jedoch von grofier Bedeu-
tung, um diese Speicherkapazititen zukunftig sinnvoll in das

Energiesystem einzubinden.

Auch die Landesregierung fordert verschiedene Aktivititen
zur Entwicklung neuer Speichersysteme im Rahmen des For-
schungsprogramms ,Energie, Energiespeichertechnologien“
und direkt wie im Fall des Projekts ,RedoxWind®, dessen Ziel
es ist, einen Redox-Flow-Grofibatteriespeicher (2 MW / 20
MWh) zu entwickeln, der direkt an den Gleichspannungszwi-
schenkreis einer Windkraftanlage gekoppelt wird [13]. Die zu-
gehorige Pilotanlage wird aktuell auf dem Gelinde des Fraun-
hofer ICT in Pfinztal errichtet.

Neben der Speicherung bestehen weitere Mglichkeiten zur
Flexibilisierung des Stromsystems, so dass dieses auf die fluk-
tuierende Einspeisung aus erneuerbaren Energien besser re-
agieren kann und somit die Stabilitit der Versorgung sichert.
Eine vielversprechende, teilweise auch bereits genutzte Op-
tion stellt das Lastmanagement auf Seiten der Verbraucher
dar. Im Rahmen einer Studie [14] wurde das im siddeutschen
Raum bestehende Lastmanagementpotenzial insbesondere im
Bereich der Industrie systematisch erfasst. Wie Tabelle 1 zeigt,
ist in Baden-Wrttemberg ein erhebliches, noch ungenutztes
Flexibilisierungspotenzial auf der Nachfrageseite vorhanden.
Wihrend im Bereich der energieintensiven Prozesse die Mog-
lichkeiten zur Spitzenlastreduktion bereits weitgehend ausge-
schopft werden, wire ein stirkerer Einsatz im Regelenergie-
markt moglich. Noch ungenutzt sind dagegen die Potenziale

im Bereich der industriellen Querschnittstechnologien (z.B.

Die hier entwickelte Technologie kommt auch in der weltweit ersten Power-to-Gas-Anlage im industriellen Mafistab zum Einsatz.

Diese Demonstrationsanlage mit einer elektrischen Anschlussleistung von 6 MW wird von der Firma Audi im niedersichsischen Werlte

betrieben und erzeugt erneuerbares synthetisches Methan fiir den Einsatz im Kraftstoffsektor.
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Pumpen, Kompressoren, Verdichter, Ventilatoren). Auch im

Bereich der Wirmepumpen sind noch grofle Potenziale er-
schlieflbar. Aus Sicht des Netzes kann das Heben dieser ver-
figbaren Potenziale die Versorgungssicherheit erhdhen, wenn
sie in kritischen Netzsituationen zur Verfigung stehen. Ist dies
der Fall, kann die Versorgungssicherheit sowohl durch eine
Reduktion der systemweiten Spitzenlast, die Bereitstellung
von Regelenergie als auch durch die Deckung des Redispatch-
Bedarfs® (siehe auch Abschnitt 5.1.1) erhoht werden [14].

Tabelle 1:

In Summe ist im siddeutschen Raum ein erhebliches Lastma-
nagementpotenzial vorhanden, das uber einen Zeitraum von
30 Minuten bis zu 2 Stunden aktiviert werden konnte. Wire
die in Tabelle 1 ausgewiesene Gesamtsumme von etwa 1 GW
verschiebbarer Last aktivierbar, entspriche dies knapp 8 % der
Jahreshochstlast. Anhand von mehreren Pilotprojekten soll in
den nichsten Monaten die Erschliefung dieser Potenziale in

der Praxis erprobt werden.

Zusammenfassung der realisierbaren, inkl. bereits genutzter, Lastmanagementpotenziale in Baden-Wirttemberg [14].

Lastreduzierungspotenziale fiir

eine Stunde

Bereits genutztes Potenzial

Minimum Maximum Beitrag zur Spitzenlast- Regelenergie
[MW] [MW] reduktion [MW] [MW]
Energieintensive Mahezu zeitunabhéngig
Prozesse > 400 300-400 76
Querschnitts- Grundbetrieb, Normalbetrieb,
technologien in Sonntag Werktag , Tag 0 0
der Industrie ~240 ~480
Wiarmepumpen Sﬂ-l:gll':ll"lﬂf Wintgrﬁ [3-;0 C) Geringer Beitrag 0
Elektrische 3 Kein Beitrag, da
Speicher- Sommer. Tag  Winter, Nacht 19°C) antagen im Bedarfsfall 0
heizungen ) nicht am Netz”

" Elektrische Speicherheizungen sind zum erwarteten Zeitpunkt der Hochstlast (Zeitraum 19:00 bis 20:00 Uhr in den Wintermonaten) nach

dem heutigen Einsatzmuster nicht verfiigbar, da sie erst nach 22:00 Uhr ans Netz gehen. Zudem ist hier von einem riicklaufigen Potenzial

auszugehen, wenn Nachtspeicherheizungen aus Kosten- und Energieeffizienzgriinden ausgetauscht werden.

Dispatch und Redispatch:

Der Begriff Dispatch bezeichnet die Kraftwerkseinsatzplanung, wihrend Redispatch die kurzfristige Anderung des Kraftwerkseinsatzes zur Vermeidung von

Netzengpissen darstellt. Die Durchfithrung des Redispatchs wird tber sog. Kraftwerkspaare organisiert. So wird ein Kraftwerk, das sich vor dem erwarteten

Netzengpass befindet, angewiesen seine Stromproduktion zu drosseln, wihrend ein anderes - hinter dem erwarteten Netzengpass - seine Stromproduktion

erhéhen muss. Die Summe der Stromeinspeisung bleibt unverindert, die Produktion wird lediglich geografisch verlagert.



2.3 ERNEUERBARER KRAFTWERKSPARK

Nicht nur im Bereich der Flexibilisierung oder des Zubaus im
konventionellen Kraftwerkspark, sondern auch im Bereich der
erneuerbaren Energien sind die zukinftigen 6konomischen
Randbedingungen - hier die zukinftige Ausgestaltung des Er-
neuerbare-Energien-Gesetzes auf Bundesebene — mafigeblich
far den weiteren erfolgreichen Auf- und Ausbau der Strom-
erzeugungskapazititen. Um das Ziel der Landesregierung, bis
2020 38 % der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
bereitzustellen, realisieren zu konnen, ist in allen Sparten der
erneuerbaren Stromerzeugung ein Kapazititszubau erforder-
lich. Dieser fallt in den einzelnen Sparten aufgrund der un-
terschiedlichen Potenziale und Erzeugungscharakteristika
verschieden hoch aus. Der grofite Leistungszuwachs muss im
Bereich der Photovoltaik erfolgen. Ende 2012 war in Baden-
Wirttemberg eine Photovoltaikleistung von 4,4 GW instal-
liert, davon wurden allein 655 MW in 2012 zugebaut [15]. Far
das Ziel, in 2020 rund 12 % des in Baden-Wirttemberg erzeug-
ten Stroms aus Photovoltaik bereitzustellen, mussen weiterhin
rund 500 MW pro Jahr installiert werden. Angesichts der be-
reits erreichten jahrlichen Zubauraten der vergangenen Jahre
(650 bis 1.000 MW) ist dies eine realistische Zielmarke, sofern
sich die 6konomischen Randbedingungen nicht zu Lasten der

Photovoltaik verandern.

Auch im Bereich der Windenergie ist zum Erreichen des Ziels,
bis 2020 10% des Stroms in Baden-Wiurttemberg aus Wind-
energie zu erzeugen, ein erheblicher jahrlicher Leistungszubau
erforderlich. Trotz der durch die Landestegierung 2011 mit der
Anderung des Landesplanungsgesetzes veranlassten Neuge-
staltung der planungsrechtlichen Grundlagen fir den zukunf-
tigen Ausbau der Windenergie in Baden-Wurttemberg sind
aufgrund der erforderlichen Planungs-, Genehmigungs- und
Bauzeiten gegenwirtig noch keine groflen Kapazititszuwich-
se im Bereich der Windenergie zu beobachten. Es mussen
zunichst die geeigneten Standorte gefunden, genehmigt und

bebaut werden, bevor der Fortschritt statistisch belegbar ist.
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Diesen Prozess unterstutzt die Landesregierung mit diversen
Mafinahmen. Unter anderem wurde der Windenergieerlass
beschlossen und ein Potenzialatlas Erneuerbare Energien ver-
offentlicht. Auflerdem werden weiterhin Informationsgrund-
lagen und Handreichungen geschaffen, um Investoren und
Genehmigungsbehorden bei den erforderlichen Zulassungs-
verfahren zu unterstitzen. Aus dem geringen Nettozubau* von
16 MW in 2012 kann somit eine Zielverfehlung nicht abgelei-
tet werden [15]. Dass man sich im Bereich der Windenergie in
der Planungsphase befindet, belegen nicht zuletzt die bei der
EnBW Regional AG als grofitem betroffenen Verteilnetzbe-
treiber eingegangenen EEG-Netzanschlussanfragen: Bis Mitte
2013 wurden Anfragen fir den Netzanschluss von Windener-
gieanlagen mit einer Gesamtleistung von rund 1,7 GW gestellt
[16]. Auch wenn nicht jede der Anfragen zu einem erfolgreich
umgesetzten Projekt flihren wird, belegt dies eine zunehmen-
de Ausbaudynamik. Letztlich hingt die erfolgreiche Umset-
zung der entsprechenden Projekte jedoch mafigeblich von der
zukunftigen Ausgestaltung des Forderinstrumentariums auf
Bundesebene ab. Die Landesregierung engagiert sich entspre-
chend, um neben den bereits geschaffenen planungsrechtli-
chen Voraussetzungen auch die 6konomische Basis fiir den
Ausbau der Windenergie in Baden-Wirttemberg im Rahmen

des bundesweiten Forderregimes zu sichern.

Die Leistungsentwicklung im Bereich der erneuerbaren Strom-
erzeugungskapazititen der vergangenen Jahre ist zusammen
mit den Zielwerten fir 2020 in Abbildung 3 dargestellt. Sie
zeigt dariber hinaus die fiir eine Abschitzung der gesicherten
Leistung aus erneuerbaren Energien verwendeten Parameter.

Einen hoheren Beitrag zur gesicherten Leistung im Land
leisten die Wasserkraft (installierte Gesamtleistung 2012: 837
MW), die Biomasse (installierte Gesamtleistung 2012: ~ 669
MW [4]) und die Geothermie (installierte Gesamtleistung
2012: 0,55 MW), die ihrem jeweiligen Potenzial entsprechend
in den kommenden Jahren noch weiter ausgebaut werden sollen
(bis 2020 erwarteter Nettozubau ~220 MW, davon gesicherte

4 Nettozubau bezeichnet den bilanziellen Gesamtleistungszuwachs, d.h. hierin sind sowohl die Installation von Neuanlagen als auch der Abbau von Altanlagen

bertcksichtigt.
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Abbildung 3: Entwicklung der Erzeugungsleistung erneuerbarer Energien im Zeitraum von 2000 bis 2012 und Ausblick auf

2020 [15, 17]. Darstellung und Quelle: ZSW 2013

Leistung ~ 185 MW) [17]. Die Zubauzahlen fir Wasserkraft
und Biomasse entsprechen in 2012 dem Zielpfad.

2.4 ZWISCHENFAZIT - ENTWICKLUNG DER GE-
SAMTLEISTUNG DES KRAFTWERKSPARKS

Fasst man die gezeigte Entwicklung des konventionellen
Kraftwerksparks (> 10 MW), den Bereich der Kraft-Wirme-
Kopplung im Leistungsbereich bis 10 MW und den Ausbau
der erneuerbaren Energien zusammen, ergibt sich das in Ab-
bildung 4 gezeigte Bild. Selbst wenn in Baden-Wurttemberg
die zur Stilllegung anstehenden konventionellen Kapaziti-
ten nicht als konventionelle Reservekraftwerke vorgehalten
werden sollten, durfte die gesicherte Leistung in 2020 nach
derzeitigem Kenntnisstand nicht unter das Niveau von 2012
absinken, da sich der Zubau der erneuerbaren Energien und
der KWK im kleinen Leistungsbereich kompensierend aus-

wirkt. Bleibt die Jahreshochstlast auf unverindertem Niveau
- in den vergangenen Jahren wies sie eher eine leicht sinken-
de als eine steigende Tendenz auf - ist erzeugungsseitig auch
ohne die Bertcksichtigung von Speichertechnologien oder
Lastmanagement nicht von einer Verschlechterung der Ver-
sorgungssituation auszugehen, die durch die Entwicklung des
Kraftwerksparks in Baden-Wirttemberg ausgelost wirde. Die
beiden letztgenannten Systemkomponenten wurden aufgrund
der hohen Unsicherheiten hinsichtlich deren Umsetzung in
Abbildung 4 ebenso vernachlissigt wie der Bau des angekin-
digten neuen ,,GuD-Kraftwerks Oberrhein®. Starken Einfluss
auf die Versorgungssicherheit haben neben der Sicherung der
erforderlichen Kapazititen im Land jedoch insbesondere der
Fortschritt beim Netzausbau (siehe Abschnitt 5.1), die Verfug-
barkeit von Flexibilititsoptionen sowie die Entwicklung des
Energiesystems auf bundesdeutscher und europaischer Ebene.
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Abbildung 4: Zusammenfassung der erwarteten Entwicklung der gesicherten Leistung in Baden-
Wiirttembergs Kraftwerkspark bis 2020 [5, 15, 17]. Quellen: ZSW, Kraftwerksliste der BNetzA bis 2018;
Werte fiir 2019 interpoliert, Werte fiir 2020 nach Energieszenario Baden-Wiirttemberg 2050 [17].
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3.1 ENTWICKLUNG VON BRUTTOSTROM-
ERZEUGUNG UND -VERBRAUCH

Die wachsende Bedeutung der erneuerbaren Energien far die
Stromversorgung in Baden-Wurttemberg zeigt sich deutlich
stirker als in ihrem Beitrag zur gesicherten Leistung in ihrem
Beitrag zur Bruttostromerzeugung (sieche auch Abbildung 5).
Wihrend die Stromerzeugung in den konventionellen Kraft-
werken bereits vor den Energiewendebeschlissen auf Bundes-
ebene im Sommer 2011 eine abnehmende Tendenz aufwies,
wichst der Anteil der erneuerbaren Energien kontinuierlich.
Der Ruckgang der konventionellen Stromerzeugung erfolgte

trotz konstanter Erzeugungskapazitit und Uberstieg in den

Zusammenspiel von Erzeugung und
Verbrauch im Stromsektor

Jahren 2005 bis 2011 den Zuwachs im Bereich der erneuer-
baren Energien deutlich, so dass die Bruttostromerzeugung
im Land in den letzten Jahren kontinuierlich abnahm. Erst in
2012 konnte der Zuwachs der erneuerbaren Energien den im
gleichen Jahr erfolgten Ruckgang der konventionellen Strom-
erzeugung weitestgehend kompensieren, so dass ersten Schit-
zungen zufolge die Bruttostromerzeugung des Jahres 2012 mit
knapp 59 TWh in etwa auf Vorjahresniveau lag (vgl. Abbil-
dung 5). Damit ist die Bruttostromerzeugung insgesamt etwa
20 % geringer als in 2006, dem Jahr der héchsten Stromerzeu-

gung in Baden-Wurttemberg.
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Abbildung 5: Entwicklung des Bruttostromverbrauchs sowie der Bruttostromerzeugung und der zugehérigen Erzeugungs-

kapazitaten jeweils unterschieden nach erneuerbaren und konventionellen Energietragern im Zeitraum von 2000 bis 2012
in Baden-Wiirttemberg sowie Ausblick auf 2020 [4, 15, 17, 18]. Quellen: Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg, ZSW
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Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Bruttostromer-
zeugung betrug 2012 ersten Schitzungen zufolge 22 bis 23 %,
davon mehr als 7 %-Punkte durch die Photovoltaik [15].

Da jedoch der Stromverbrauch in den vergangenen Jahren
nicht in gleichem Mafle gesunken ist wie die Stromerzeugung
in Baden-Wirttemberg, ist der Anteil des Stromimports an
der Bedarfsdeckung in Baden-Wurttemberg kontinuierlich
gestiegen. 2012 wurde ersten Schitzungen zufolge etwa 25 %
des Gesamtstrombedarfs bzw. rund 20 TWh im Land durch
Importe gedeckt. Dabei stammt der importierte Strom we-
niger aus dem benachbarten Ausland als vielmehr aus den
anderen deutschen Bundeslindern (vgl. Abbildung 6). Zur
Einordnung ist hinzuzufigen, dass die Situation, einen Teil
des Stromverbrauchs im Land durch Stromimporte zu decken,
in Baden-Wirttemberg nicht neu ist. So wurden bereits um
das Jahr 1980 pro Jahr 10 bis 14,5 TWh importiert, was ei-
ner Importquote von 25 bis Uber 30 % des damaligen Brutto-
stromverbrauchs entsprach. In den Folgejahren sank durch die
Inbetriebnahme der Kernkraftwerke Philippsburg 2 und Ne-
ckarwestheim II und weiterer fossiler Kraftwerkskapazititen
der Importanteil auf niedrige einstellige Prozentwerte in den
1990er Jahren. Erst ab dem Jahr 2000 stieg der Strombedarf in
Baden-Wiirttemberg erheblich stirker als die Erzeugung, so
dass der Importanteil wieder deutlich anstieg [18].

3.2 ENTWICKLUNG DES STROMAUSTAUSCHS
(IMPORT-EXPORT-SALDO)

Eine genaue Erfassung des Stromtransfers gibt es nur fir das
angrenzende Ausland, da hier einzelne Grenzkuppelstellen
die nationalen Netze verbinden. Die Stromflisse tber diese
Grenzkuppelstellen werden permanent durch den Ubertra-
gungsnetzbetreiber erfasst und dokumentiert. Hieraus ergibt
sich, dass Uber die Grenzkuppelstellen nach Osterreich und in
die Schweiz vorrangig Strom exportiert wird, die Importflisse
sind sehr gering. Aus Frankreich dagegen wird uberwiegend
Strom importiert. Interessant ist dabei auch das jahreszeitli-
che Profil des Stromtransfers. Wihrend in den Wintermo-
naten des Jahres 2012, sowohl in der ersten als auch in der
zweiten Jahreshilfte, der Stromtransfer ins Ausland Uberwog,

floss im Sommerhalbjahr 2012 Uberwiegend Strom aus dem

angrenzenden Ausland nach Baden-Wiurttemberg. Im Saldo
flossen knapp 0,5 TWh mehr Strom aus Baden-Wirttemberg
ins benachbarte Ausland als umgekehrt. Hierbei handelt es
sich ebenso wie in Abbildung 6 um die tatsichlichen physi-
kalischen Stromflusse an den Grenzkuppelstellen. Die grenz-
tberschreitenden Handelsflisse weichen von den physikali-
schen Stromflussen zum Teil erheblich ab. Fur die Stabilitit
des Netzes und letztlich auch die des Gesamtsystems sind die
physikalischen Stromflisse jedoch die relevante Grofle, weil
diese tatsichlich im Netz auftreten.

F
i



fiir 2017 geplant:
HGU Emden-
Philippsburg

Grenzkuppelstellen
Frankreich 2012
Leistung: 2,75 GW
Importsaldo: 6,6 TWh

Grenzkuppelstellen ” /j..-_..,f
Schweiz 2012 )
Leistung: 2,1 GW =%

Exportsaldo: 2,8 Ty

Zusammenspiel von Erzeugung und Verbrauch im Stromsektor

fiir 2022 geplant:
HGU Brunshiittel-GroRgartach

Stromaustausch
im deutschen
Regelverbund:
~ 20 TWh

Grenzkuppelstellen Osterreich 2012

Leistung:

2.0 GW (BW+BY)

Exportsaldo: 4,25 TWh

Abbildung 6: Grenziiberschreitende physikalische Stromfliisse von und nach Baden-Wiirttemberg im Jahr 2012 sowie

rechnerisch ermittelter Stromzufluss aus den angrenzenden Bundeslandern.

Auch wenn die Stromzuflisse aus anderen Bundeslindern
mangels Messeinrichtungen nicht erfasst werden, ist deren An-
teil an der Stromversorgung Baden-Wiirttembergs rechnerisch
deutlich gestiegen, was die Notwendigkeit einer gut ausge-
bauten Netzinfrastruktur unterstreicht. Dies gilt nicht zuletzt
deshalb, weil ein gut ausgebautes Netz und ein gut funktionie-
render Stromaustausch mit den Nachbarlindern und angren-
zenden Bundeslindern die Versorgungssicherheit verbessert,
denn nur dann stehen auch Erzeugungskapazititen auflerhalb
des Landes im Falle der Hochstlast zur Bedarfsdeckung zur
Verflgung. So fiel in 2011 beispielsweise der Zeitpunkt der
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Hochstlast auf gesamtdeutscher Ebene nicht mit dem Zeit-
punkt der Hochstlast in Baden-Wirttemberg zusammen [19],
so dass im innerdeutschen Austausch Kraftwerkskapazititen
zur Deckung des Bedarfs in Baden-Wirttemberg zum Zeit-
punkt der Hochstlast im Land zur Verfiigung standen und
umgekehrt. In diesem Sinne unterstitzt die Landesregierung
die laufenden und geplanten Netzausbauaktivititen. Der an-
gestrebte weitere dynamische Ausbau der fluktuierenden er-
neuerbaren Energien wird ebenso wie die Umsetzung des eu-
ropiischen Energiebinnenmarktes zudem die Anforderungen

an die Netzinfrastruktur auf allen Netzebenen noch erhohen.






4.1 ERSTE WIRKUNGEN DER ENERGIEWENDE AUF
VERBRAUCHSSEITE?

Neben den Umstrukturierungen auf der Energiebereitstel-
lungsseite stellt die Energiewende auch hohe Anforderungen
an die Verbrauchsseite. Erfordetlich ist ein deutlich effiziente-
rer Einsatz der Energie in allen Bereichen, wobei nicht nur der
spezifische Verbrauch durch technische Innovation zu senken
ist, sondern eine deutliche Reduktion des absoluten Energie-
bedarfs erzielt werden muss. Langfristiges Ziel - bis 2050 - ist
die Halbierung des gesamten Endenergieverbrauchs, also in
den Bereichen Strom, Wirme und Verkehr (bezogen auf das
Jahr 2010).

200

Entwicklung des Endenergie-
verbrauchs in Baden-Wiirttemberg

Aufgrund der statistischen Erfassungszeitriume liegen fur
die Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Baden-Wirt-
temberg aktuell lediglich vorldufige Zahlen fiir das Jahr 2011
vor. Abbildung 7 zeigt die Entwicklung des Endenergiever-
brauchs aufgeteilt in die Verbrauchssektoren Industrie (Berg-
bau und verarbeitendes Gewerbe), Verkehr sowie Haushalte
und Kleinverbraucher. Letzterer enthalt neben den privaten
Haushalten auch den gesamten Bereich ,(Klein)Gewerbe,
Handel und Dienstleistung”, da auf Landesebene keine ge-
trennte Erfassung dieser Verbrauchsgruppe erfolgt. Da es sich
um unbereinigte absolute Verbrauchsdaten handelt, werden

der Witterungseinfluss auf das Heizverhalten (Haushalte und

-
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Abbildung 7: Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Baden-Wiirttemberg insgesamt und nach Sektoren im Zeitraum
von 1990 bis 2011 [20]. Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg 2013
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Abbildung 8: Entwicklung des Endenergieverbrauchs nach Energietragern im Zeitraum von 1990 bis 2011 [20].

Quelle: Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg 2013

Kleinverbraucher) sowie der Einfluss der konjunkturellen Ent-
wicklung auf den Verbrauch der Industrie besonders deutlich.
Im Verkehrssektor ist der Verbrauch nach dem hauptsichlich
konjunkturell bedingten Rickgang im Jahr 2009 nach einem
leichten Anstieg im Jahr 2010 (0,6 %) in 2011 erneut um 3,1 %
gestiegen, so dass in 2011 wieder ungefihr das Niveau von 2008
erreicht wurde. Nach dem konjunkturell bedingten Einbruch
des Endenergieverbrauchs in der Industrie im Jahr 2009 stieg
dieser in 2010 wieder deutlich (+8 %), verharrte aber in 2011
auf diesem Niveau (+0,3 %). Auffillig ist der deutliche Riick-
gang der Verbrauchszahlen im Sektor Haushalte und Kleinver-
braucher um 9,2 % im Jahr 2011, der auch zu einem Ruckgang
des gesamten Endenergieverbrauchs in Baden-Wirttemberg
um 3,6 % gefuhrt hat. Teilweise ist dies auf die mildere Witte-
rung im Jahr 2011 zuriickfGhrbar, doch auch nach einer Tem-
peraturbereinigung’ bleibt ein deutlicher Verbrauchsriickgang

zu verzeichnen.

Analysiert man die Entwicklung der einzelnen Energietrager

(Abbildung 8), fillt der Riickgang beim Endenergieverbrauch
von Strom® ins Auge. Dieser hat seine Ursache vor allem im
Sektor Haushalte und Kleingewerbe. Teilweise ist dies, wie
auch die Verbrauchsrickginge bei Erdgas, Heizol, Fernwirme
und Biomasse, iber die mildere Witterung im Jahr 2011 erklir-
bar, weil hierdurch der Heizstrombedarf (insb. Nachtspeicher-
heizungen) rickliufig war. Zusitzlich kann auch der zuneh-
mende Einsatz von KWK-Anlagen zur Eigenstromerzeugung
sowie die beginnende Eigennutzung von Photovoltaikstrom
zu einer Senkung des statistisch dokumentierten Endenergie-
verbrauchs von Strom beigetragen haben, da dieser uber den
Stromabsatz an Letztverbraucher erfasst wird. Der Rickgang
insgesamt ist jedoch zu hoch, um tber diese Faktoren allein er-
klart zu werden. Auch im Bundesvergleich fillt die Reduktion
des Endenergieverbrauchs von Strom in Baden-Wurttemberg
deutlich stirker aus. Mit Blick auf den Fortschritt der Ener-
giewende wire dies eine winschenswerte Entwicklung, sofern
sie sich als nachhaltig herausstellt. Dies wird im Rahmen des
Monitorings der Energiewende mitverfolgt.

Die in Abbildung 7 und Abbildung 8 verwendeten Daten des Statistischen Landesamtes sind nicht temperaturbereinigt.

Im Gegensatz zum Bruttostromverbrauch in Kapitel 3.1 ist hier der Endenergieverbrauch Strom dargestellt. Der Endenergieverbrauch Strom entspricht der

an die Verbrauchssektoren Industrie, Haushalte, Gewerbe/Handel/Dienstleistungen und Verkehr zu energetischen Zwecken gelieferten Strommenge. Der

Bruttostromverbrauch umfasst im Unterschied zum Endenergieverbrauch von Strom auch Netzverluste und den Eigenverbrauch im Umwandlungsbereich.



4.2 ENTWICKLUNG DER ERNEUERBAREN
ENERGIEN IM WARMESEKTOR

Neben der Reduzierung des Endenergiebedarfs im Gebdude-
bereich (auf ihn entfallen etwa 40 % des Endenergieverbrauchs
in Baden-Wiirttemberg) kommt auch der Steigerung des An-
teils der erneuerbaren Energien im Wairmesektor unter Klima-

schutzgesichtspunkten eine besondere Bedeutung zu.

20.000

Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Baden-Wiirttemberg

Im Jahr 2012 trugen die erneuerbaren Energien 17,5 TWh zur
Deckung des Endenergieverbrauchs zur Wirmebereitstellung
in Baden-Wirttemberg bei (Abbildung 9).

Damit decken sie einen Anteil von rund 11 % des gesamten
Endenergieverbrauchs zur Wairmebereitstellung’ (wird der
Stromanteil herausgerechnet, ergibt sich ein Anteil von ca.
12,8 %).
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Abbildung 9: Entwicklung des absoluten Beitrags der erneuerbaren Energien zur Warmebereitstellung [15].

Der Einsatz von Biomasse dominiert dabei innerhalb der er-
neuerbaren Warmeversorgung deutlich. Dies gilt sowohl be-
zogen auf den Gesamtbeitrag der erneuerbaren Energien zur
Wairmebereitstellung als auch im Hinblick auf die absolute
Steigerung in den vergangenen Jahren. Die Biomasse wird
auch weiterhin eine tragende Siule der erneuerbaren Energien

im Wirmesektor bleiben, parallel muss jedoch die Zubaudy-

7 Endenergieverbrauch fir Warme 2012 geschiitzt.
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namik der anderen Energietriger, insbesondere der Solarther-
mie, deutlich gesteigert werden. Parallel zur statistischen Erfas-
sung der Wirmebereitstellung aus erneuerbaren Energien ist
es Ziel, zukunftig im Monitoring der Energiewende auch uber
Effizienzfortschritte im Gebaudebereich und die zugehorigen
Sanierungsaktivititen zu berichten, sofern entsprechende Ver-

besserungen der Datenlage dies zulassen.






5.1 STROMNETZE

5.1.1 Systemstabilitat

In einem elektrischen Energieversorgungssystem mussen sich
Erzeugung und Verbrauch elektrischer Energie stets die Waage
halten, da sich Energie nur in sehr geringem Mafle speichern
lasst. Weichen Erzeugung und Verbrauch von einander ab,
muss mittels des Einsatzes von Regelenergie die Balance unver-
zuglich wieder hergestellt werden, damit es nicht zu einer Ge-
faihrdung der Systemstabilitit kommt. Fir den Ausgleich von
Leistungsungleichgewichten sind die Ubertragungsnetzbetrei-
ber fur ihre jeweiligen Regelzonen verantwortlich. In Baden-
Wirttemberg obliegt diese Verantwortung somit der Transnet
BW. Die Energiewendebeschlisse - beschleunigter Ausstieg
aus der Kernenergie inklusive der sofortigen Stilllegung der
acht dltesten Kernkraftwerke sowie der weitere dynamische
Ausbau der erneuerbaren Energien - und die einhergehende
auch geografisch verinderte Verteilung der Erzeugungskapazi-

tit haben Auswirkungen auf die Lastflisse im Netz.

Dies fuhrt unter anderem zu einem erhéhten Einsatz von Re-
dispatch-Mafinahmen (siehe auch Fufinote 3, Seite 11). Neben
dem systemverantwortlichen Ubertragungsnetzbetreiber tra-
gen auch Kraftwerksbetreiber eine Verantwortung fir die Sta-
bilitit der Netze. Daher hat die BNetzA die Betreiber aller an
das Hoch- und Hochstspannungsnetz angeschlossenen Erzeu-
gungsanlagen verpflichtet, auf Anforderung der Ubertragungs-
netzbetreiber an bestimmten Mafinahmen zur Sicherung der
Netzstabilitit mitzuwirken. Damit soll sichergestellt werden,
dass die Netze den jetzt erhohten Anforderungen weiterhin
standhalten [21]. Zur Erhéhung der Transparenz wurden die
Ubertragungsnetzbetreiber im Jahr 2012 zur Verdffentlichung
aller Redispatch-Mafinahmen verpflichtet. Die entsprechen-
den Daten sind auf der gemeinsamen Homepage www.ceg-
kwk.net veroffentlicht. Entsprechend detaillierte Vergleichs-
daten far die Vorjahre liegen nicht vor. Seitens der BNetzA
wurden im Monitoringbericht 2012 lediglich Gesamtwerte fir
Deutschland angegeben. So betrug das Gesamtvolumen des
deutschlandweiten Redispatches im Jahr 2011 3,9 TWh [22].
Eine bundeslandspezifische Auswertung liegt fiir die Vorjahre
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nicht vor. Durch die neu geschaffene Transparenz ist nunmehr
eine detaillierte Betrachtung der Redispatch-Mafinahmen
moglich. So waren seit Beginn der Dokumentation (1.4.2013)
unter Beteiligung der Transnet BW als anweisendem Ubertra-
gungsnetzbetreiber 128 Redispatch-Mafinahmen erforderlich
[23]. Im Durchschnitt bedeutet dies, dass alle 1,4 Tage eine Re-
dispatch-Mafinahme unter Inanspruchnahme des baden-wirt-
tembergischen Kraftwerksparks durchgefithrt werden musste.
Da Vergleichszahlen fir die Vorjahre fehlen, lassen sich hie-
raus derzeit noch keine Ruckschlisse auf die Auswirkungen
der Energiewende ziehen. Die Zahl der ausschliefllich inner-
halb der Regelzone der Transnet BW erforderlich gewesenen
Redispatch-Mafinahmen erscheint mit sieben Mafinahmen im
Vergleich zu den insgesamt deutschlandweit ergriffenen 1.626
Mafinahmen gering. Das Mafinahmenvolumen deutschland-
weit betrug im betrachteten 6-Monatszeitraum ~1,5 TWh, so
dass im Vergleich zum Gesamtjahr 2011 (~3,9 TWh) zumin-
dest keine Verschlechterung der Situation abzulesen ist. Fir
belastbare Aussagen mussen jedoch zunichst die Daten fir

das Gesamtjahr vorliegen.

5.1.2 Ausbau der Ubertragungs- und Verteilnetze

Dass im Ubertragungsnetz (Hochstspannungsebene) Weiter-
entwicklungsbedatf besteht, damit es auch den zukiinftigen An-
forderungen entsprechen kann, ist nicht neu. So wurde bereits
mit dem Gesetz zum Ausbau von Energieleitungen (Energielei-
tungsausbaugesetz - EnLAG) im Jahr 2009 der aus den oben ge-
nannten Zielen resultierende Netzausbaubedarf auf Ebene der
Ubertragungsnetze adressiert. Fiir Baden-Wiirttemberg enthielt
das EnLAG zunichst drei konkrete Ausbauvorhaben (5.27 0.).

Far Vorhaben Nr. 22 ist zwischenzeitlich die energiewirt-
schaftliche Notwendigkeit und der vordringliche Bedarf durch
Anderungen in der Netztopologie in der betreffenden Netzre-
gion entfallen, so dass das Vorhaben nicht weiter verfolgt wird;
das EnLAG wurde entsprechend geindert. Fur Vorhaben Nr.
23 mit einer Trassenlinge von 25 km wurde das Planfeststel-
lungsvorhaben im zweiten Quartal 2013 abgeschlossen. Die
Bauvorbereitungen sollen in den nichsten Monaten beginnen.

Bei einer avisierten Bauzeit von 12 Monaten ist mit der Fer-



Nr. 22: Weler = Villingen

vorhandenen Transitachsen,

Quelle: BMetzA

tigstellung in 2014 zu rechnen. Vorhaben Nr. 24 umfasst eine
Trassenlinge von 60 km, fir die eine Bauzeit von 36 Monaten
angesetzt wird. Die Inbetriebnahme ist fir 2020 vorgesehen.
Das Vorhaben ist derzeit Gegenstand eines dem erforderli-
chen Raumordnungsverfahren vorgelagerten Dialogverfahrens
der Transnet BW.

Der weitere Ausbaubedarf des Ubertragungsnetzes in Deutsch-
land und in Baden-Wirttemberg wird in einem ab 2012 jihr-
lich zu erstellenden nationalen Netzentwicklungsplan (NEP)

Kapazildtserhihung zur Vermeidung struktureller Engpésse durch Umrlistung von 220 kY auf 380 kV.
Die energiewirschafliche Motwendigkeit und der vordringliche Bedarf fiir das Vorhaben ist durch
Anderungen in der Nelztopologie in der betreffenden Netzregion zwischenzeitlich entfallen.

Nr. 23: Neckarwestheim — Mihlhausen
Kapazititserhdhung zur Vermeidung struktureller Engpasse sowie zum Weilsrtransport der aus dem
Metz der TenneT dbermommenen Windenergie in Richtung Sidwest.

Nr. 24: Binzwangen - Lindach - Goldshdfe

Kapazititserhdhung zur Vermeidung struktureller Engpasse sowie zum Weaitertransport der von
TennaT Obemommenan Windenergie. Schaffung aines zusatzlichen Transporiplades zur Aufnahme
des zunshmenden emeuerbaren Stromaufkommens im Raum Kupferzell-Goldshiofe; Verknipfung der

aufgezeigt. Die im Netzentwicklungsplan 2012 bzw. 2013 ad-
ressierten Startnetzmafinahmen befinden sich mit Ausnahme
von TNG-003 (das dem EnLAG-Vorhaben Nr. 24 entspricht)
in der Planung bzw. im Bau (siche Tabelle 2).

Hinsichtlich einer erfolgreichen Umsetzung der Startnetzmafi-
nahmen bestehen somit lediglich noch Verzogerungsrisiken,
falls unvorhergesehene Ereignisse eintreten, die den Geneh-
migungsprozess bzw. den Baufortschritt verzogern. Generell
wird dem kurzfristigen Netzausbaubedarf jedoch mit entspre-
chenden Ausbaumafinahmen begegnet.

Tabelle 2: Stand der Umsetzung der NetzverstarkungsmaBnahmen im Rahmen des Netzentwicklungsplans 2013

(Startnetz 2012) in Baden-Wiirttemberg [24, 25, 26]

StartnetzmaBnahme (TransnetBW)

Angestrebte Umsetzungsstand

Inbatrieb-

nahme

THNG-001 Metzoptimierung und -verstirkung: Erweiterung der 380- 2013 abgeschlossen bis auf die
kV-Leitungen Goldshife — Miederstolzingen und Stadt Senden, fir diese ist der
Delimensingen — Niederstolzingen um einen weileren Planfeststellungsbeschluss
380-kV-Stromkreis (88 Leitungskilometer) erteill.

THNG-002 MNetzausbau: Erweiterung der 380-kV-Anlage Goldshéfe 2013 genehmigt bzw. im Bau
um @inen 250-Mvar-Kondensator zur
Blindleistungskompensation

THG-003 Metzausbau: Meubau der 380-kV-Verbindung 2020 Dialogverfahrean 1&uft

EnLAG Nr. 24  Blnzwangen — Goldshife (60 Leitungskilometer) mit
Umspannwarksarwaitarungen in Binzwangen und
Goldshiife

THNG-004 MNetzoptimierung: Erweiterung der 380-kV-Leitung 2013 Planfeststellungsbeschiuss
Grofigartach — Hiffenhardt um den ersten 380-kW- ertailt
Stromkreis (20 Leitungskilometer) mit Umspannwerks-
erweiterung in Grofgartach und Hiffenhardt

THNG-005 MNetzverstirkung: Zubau der 380-kV-Verbindung 2014 Planfeststellungsbeschiluss

EnLAG Nr. 23  Grofigartach — Mihihausen (37 Leitungskilomater) mit ertailt
Umspannwerkserweiterung und Grofigartach und
Mihlhausen

TNG-006 Metzoptimierung und Verstirkung: Schaffung einer 380- 2014 genehmigt bzw. im Bau
kKV-Verbindung Hoheneck — Punkt Rommalsbach (5 Lei-
tungskilometer) (Amprion-Leitung Hoheneck — Her-
bertingen, Mast 224A)

TNG-007 Metzverstirkung und -ausbau Meubau des 380/110-kV 2013 lavfende BaumaBnahme
Umspannwerks Bruchsal — Kindelweg und dessen 380-
kV-Anbindung (& Leitungskilometer)

THG-008 NetzvarsiGrhung und -ausbau: Neubau einer 380-k\V- 2020 Planfeststallungsverfahran in
Leitung von Birkenfeld nach Otisheim (15 Vorbereltung
Leitungskilomeater)

TNG-010 MNetzausbau: Erweiterung der 110-kV-Anlage Hopfingen 2013 genehmigt bzw. im Bau
um @ine 100-Mvar-Drosselspule zur Blindleistungs-
kompensation

THG-011 Netzausbau: Erweiterung der 380-k\V-Anlage Engstlatt 2013 ganahmigt bzw. im Bau

um einen 250 Mvar-Kondensator zur
Bllndlninl.ungakmpunsnlion




Die von den vier deutschen Ubertragungsnetzbetreibern vor-
gelegten und von der BNetzA bestitigten weiteren Netzaus-
baumafinahmen fanden Eingang in das im Juli 2013 in Kraft
getretene Bundesbedarfsplangesetz. Es enthilt insgesamt
36 Vorhaben, deren Umsetzung zeitnah sowohl energiewirt-
schaftlich erforderlich als auch zur Gewihrleistung eines si-
cheren und zuverlissigen Netzbetriebes zwingend notwendig
erscheint. Fur Baden-Wrttemberg relevant sind die in Ab-
bildung 10 gezeigten Vorhaben aus dem Bundesbedarfsplan-
gesetz, fir die nunmehr die erforderlichen Planungsverfahren

einzuleiten sind.

Neben dem laufenden Ausbau des Ubertragungsnetzes kommt
dem Ausbau und der Weiterentwicklung des Verteilnetzes zu
einem intelligenten Netz eine wichtige Rolle fur die Versor-

gungssicherheit in Baden-Wurttemberg zu. Zur Integration

. Bundesbedarfsplangesstz Fustin-

Hachstspannungsheitung Csterath = Philippsburg BMNelzd
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der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energietrigern und den
flankierenden Ausbau der Kraft-Wirme-Kopplung (KWK) ist
das Netz in erster Linie auf Nieder-, Mittel- und teilweise auch
auf Hochspannungsebene verstirkt auszubauen, da hier die
zuklnftig steigende Strommenge aus dezentralen Erzeugungs-
anlagen aufzunehmen ist. In der im Dezember 2012 veroffent-
lichten Verteilnetzstudie der deutschen Energieagentur (dena)
wurde auf Basis von Netzgebietsklassen der bundesweite Aus-
baubedarf im Verteilnetzbereich abgeschitzt. [28].

Die Studie gibt zwar keine bundeslinderspezifische Auskunft
uber den konkret erforderlichen Netzausbau, eine Abschit-
zung des Investitionsbedarfs fir den Verteilnetzausbau in den
einzelnen Bundeslindern ist hingegen vorhanden. Fir Baden-
Wirttemberg wird bis 2030 je nach Ausbauszenario ein Ge-
samtinvestitionsbedarf von 2,6 bis 3,9 Mrd. € quantifiziert.

Vorhabenstrager

dighkeit

Amprion, Transnet BW

NABEG, Pilolprojekl Glsichstrom

TenneT, Transnat BW

1 MNeue Trassen
—— Bestehende Trassen

Abbildung 10: Vorhaben im Rahmen des Bundesbedarfsplangesetzes im Verantwortungsbereich der Transnet BW ebenso

Hochstspannungsleitung Brunsbiltel = GroBgartach | BNelza

NABEG; Puolprojeit Gleichstrom

Urberach-Plungstadi-Wainheim. Punkl G380-Alt.
i hem-Daxianden, Kriftel-Farbwerke Hochst Sod
& Enzelmalnahmen; Umnistung auf 380 kY
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Grafenrheinfeld-Kuplarzel-GroBgartach:
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starkung und Neubau in bestehender Trasse

Daxiandan-Boh Huppanhaim-Elchstiatian Land B¥Y | Transnet BW
Erhahung der Ubartragungskapazitat der Badischen Piicdprojekt
Rheinschians. Hochlemparaturfafarsails
Groligartach-Endersbach: Erhohung der Ubertra- | Land BYY | Transnet BW
pungskapazitdl im Mitheran Meckarraum Nalzver-

SEArkung in bestahendar Trasse und Schaltaniagen

Herbertingan — Tiengen Land BYY | Amprion

Erdhung der Ubertragungskapazital im sOdkchen

BW. Heue 380-KV-Leitung in bestehandar Trassa.
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Pl Wullenstettan-Fil. Nisdenwangen BMetzA | Amprion, Transnet BW
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(Ibertragungskapazital nach Ostemeich. Umbassi-
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Sinvg des NABEG
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wie durch andere Ubertragungsnetzbetreiber durchzufiihrende MaBnahmen in Baden-Wiirttemberg [27].
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Aussagen zur Aufnahmefihigkeit des Verteilnetzes mit Blick auf

ein mogliches Risiko fiir die Sicherheit der Versorgung ermog-
licht auch ein Monitoring der Notwendigkeit bzw. der Hiufig-
keit des Ergreifens von Einspeisemanagementmafinahmen, der
abgeregelten Leistung, der hierdurch verlorenen elektrischen
Arbeit sowie die Hohe der gezahlten Entschidigungszahlun-
gen. Mit Einspeisemanagement wird dabei die vorhersehba-
re Abschaltung von Erneuerbare-Energien-Anlagen aufgrund
von Netziberlastungssituationen bezeichnet. Die genannten
Groflen spiegeln die Fahigkeit des Verteilnetzes wider, die
wachsende Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien aufzu-
nehmen, wodurch Aussagen daruber moglich werden, ob der
Verteilnetzausbau mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien
im Gleichklang erfolgt oder ob Defizite auftreten. Aktuell ist
laut dem grofiten Verteilnetzbetreiber Baden-Wurttembergs,
der EnBW Regional AG, in Baden-Wurttemberg nicht mit
dem Einsatz von Einspeisemanagement zu rechnen [29]. Das
Netz im Suden Deutschlands ist durch die Einspeisung von
Strom aus erneuerbaren Energien noch nicht so statk belastet
wie das Verteilnetz im norddeutschen Raum, wo insbesondere
auf der 110 kV-Ebene die stark fluktuierende Einspeisung der
Windkraftanlagen zu Engpissen fithrt, die haufigere Einspei-
semanagementmafinahmen erforderlich machen, wodurch im
vergangenen Jahr knapp 2% der gesamten Windstromerzeu-
gung verloren gingen. Fur Baden-Wirttemberg kann daraus
gefolgert werden, dass aktuell keine Diskrepanz zwischen dem
Verteilnetzausbau und dem Ausbau der dezentralen Strom-
erzeugung aus erneuerbaren Energien und KWK-Anlagen
vorliegt. Die Umsetzung des geplanten Zubaus von Wind-
energieanlagen wird in Baden-Wirttemberg jedoch erhohte
Anforderungen an die Verteilnetzebene stellen. Die weitere
Entwicklung wird deshalb im Rahmen des Monitorings der
Energiewende auch zukunftig verfolgt, um mogliche Problem-

lagen fruhzeitig erkennen zu kénnen.

Ein aktuelles Thema hinsichtlich der Verteilnetze ist zudem
die Neuvergabe von Konzessionen im Strom- und Gassektor.
Das Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
informiert hier im Rahmen seines Positionspapiers Konzes-

sionsvergabe [30] Uber die Herausforderungen, die mit dem

Betrieb von Verteilnetzen verbunden sind. Ziel dieser Infor-
mationskampagne ist es, den Kommunen eine faktenbasierte
und ausgewogene Entscheidung zu ermdglichen, was auch zur
Wahrung der Versorgungssicherheit im Verteilnetzbereich bei-
tragen kann.

5.1.3 Netzqualitat

Zur Messung der Netzqualitit, insbesondere der Zuverlis-
sigkeit des Netzes, gibt es verschiedene international gingige
Kennzahlen. Von der BNetzA wird beispielsweise jahrlich der
,System Average Interruption Duration Index® (SAIDI) ver-
oOffentlicht. Der SAIDI ist ein Maf fir die durchschnittliche
Unterbrechungsdauer der Stromversorgung der Endkunden
auf Bundesebene. Bundeslinderspezifische Daten sind nicht
vorhanden. Der SAIDI-Wert ist als Bewertungskriterium fir
die Qualitit des Nieder- und Mittelspannungsnetzes ausge-
legt. Daher werden ausschliellich Ereignisse berucksichtigt,
die eine Aussage uber die Qualitit des Netzes zulassen. Ge-
plante Unterbrechungen werden daher ebenso wenig in die
Berechnung einbezogen wie Ereignisse aufgrund hoherer
Gewalt (z. B. Naturkatastrophen). Eingang finden ungeplante
Unterbrechungen, die auf atmosphirische Einwirkungen wie
Gewitter, auf Einwirkungen Dritter wie Baggerschiden, auf
Rickwirkungen aus anderen Netzen oder auf andere Stdrun-
gen im Verantwortungsbereich der Netzbetreiber zurtickzu-
fahren sind [1]. Im Rahmen des SAIDI werden ausschliellich
Unterbrechungen bertcksichtigt, die linger als drei Minuten
dauern. Gemifl den Angaben der BNetzA zur bundesweiten
Entwicklung ist die gemittelte Unterbrechungsdauer von etwa
21,53 Minuten pro Jahr im Jahr 2006 bis zum Jahr 2009 auf
14,63 Minuten pro Jahr zuriickgegangen. Seit 2009 ist wieder
ein leichter Anstieg zu verzeichnen. In 2012 betrug die gemit-
telte Unterbrechungsdauer 15,91 Minuten pro Jahr [31] und
lag somit weiterhin deutlich unter dem Niveau von 2006 (vgl.
Abbildung 11 links).

Fur Gewerbekunden ist insbesondere der Wert auf Mittel-
spannungsebene interessant, da diese meist auf der Span-
nungsebene von 10 kV bis 30 kV angeschlossen sind. Die ge-
mittelte Ausfalldauer lag in 2012 bei 13,35 Minuten und ist im



Vergleich zu 2011 leicht angestiegen. Im Niederspannungsnetz
auf der Spannungsebene 400 V bzw. 230 V sank die gemittel-
te Ausfalldauer auf 2,57 Minuten. Im europaischen Vergleich
weist Deutschland hinsichtlich der anhand des SAIDI-Wertes
gemessenen Netzqualitit eine der hochsten Netzqualititen
mit den kirzesten Unterbrechungsdauern auf. Festzuhalten ist

zudem - wie auch im Monitoring-Bericht der Bundesregierung
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konstatiert [1] -, dass laut Auskunft der Netzbetreiber die im
Jahr 2011 aufgetretenen Versorgungsstdrungen auf den Ausfall
konventioneller Erzeugung, auf Fehler im Zusammenhang mit
Bauarbeiten an Leitungen, auf Blitzschlag, auf Tiefbauarbeiten
und auf Fehler im Verteilernetz zurtickzufithren sind. Ein Zu-
sammenhang mit der Energiewende ldsst sich nicht erkennen.

Diese Aussage gilt auch im Jahr 2012 uneingeschrinkt.

6.0

B Mittelspannungsebene
O Hoch-<Hbchstspannungsebene

5,0 ~

4,0 v

307

20+

1,0 4

Storungshiufigkeit [1/100 km a]
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Abbildung 11: Entwicklung des SAIDI in Deutschland im Zeitraum von 2006 bis 2012 (Abb. links, Quelle: BNetzA 2013)
sowie der erfassten Spannungseinbriiche < 3 Min im Zeitraum 2004 bis 2011 (Abb. rechts, Quelle: Forum Netztechnik /

Netzbetrieb im VDE (FNN) 2013).

Die gezeigte Erfassung der Versorgungsunterbrechungen von
mehr als 3 Minuten erlaubt gesicherte Aussagen zur Situation
der Versorgungszuverlissigkeit, da kurzere Unterbrechungen
nicht wesentlich zur Nichtverflgbarkeit der Stromversorgung
beitragen [32]. Ausfalle von einer Dauer unter 3 Minuten sind
Spannungseinbriche, die seitens der BNetzA nicht erfasst
werden.

Das Forum Netztechnik/Netzbetrieb (FNN) im VDE fihrt
jedoch auf Bundesebene eine reprisentative Storungsstatistik,
in der auch diese kurzen Spannungseinbriiche erfasst werden.
Wie Abbildung 11 rechts verdeutlicht, ist die Haufigkeit der
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Ereignisse, die zu einem Spannungseinbruch fihren, uber die
vergangenen Jahre trotz des dynamischen Ausbaus der erneu-
erbaren Energien stabil geblieben. In der Tendenz sind sie so-
gar eher ruckliufig. Die hiufig geduflerte Befurchtung einer
Zunahme von Spannungseinbriichen im Zusammenhang mit
der Energiewende hat sich somit nicht bewahrheitet, auch

wenn fiir 2012 noch keine Daten vorliegen.

Zukunftig wird die stirkere Verbreitung von intelligenten Net-
zen und die Verfigbarkeit entsprechender Messdaten in die-

sem Zusammenhang noch mehr Transparenz schaffen kdnnen.



5.2 ERDGASINFRASTRUKTUR

Ahnlich wie das Stromnetz ist auch das Erdgasnetz ein Riick-
grat des Energieversorgungssystems. Wahrend im Strombe-
reich die Diskussion um den Netzausbau und mégliche Ri-
siken fir die Versorgungssicherheit schon linger sehr intensiv
gefihrt wird, ist der Gasbereich und die Risiken moglicher
Engpasssituationen erst durch den tatsichlichen Eintritt des

Versorgungsengpasses im Februar 2012 in den Fokus gertckt.

Ebenfalls analog zum Stromsektor enthilt das Energiewirt-
schaftgesetz (EnWG) auch im Gassektor eine Verpflichtung
far die Fernleitungsnetzbetreiber, jihrlich einen gemeinsa-
men, deutschlandweiten Netzentwicklungsplan zu erarbeiten.
Dieser Plan muss alle wirksamen Mafinahmen zur bedarfs-
gerechten Optimierung und Verstirkung sowie zum bedarfs-
gerechten Ausbau des Netzes und zur Gewihrleistung der
Versorgungssicherheit enthalten, die in den nichsten zehn
Jahren fir einen sicheren und zuverlissigen Netzbetrieb netz-
technisch erforderlich sind. Daruber hinaus enthilt der Plan
verbindliche Netzausbaumafinahmen fir die nichsten drei
Jahre ebenso wie bis zum Jahr 2022 [33]. Im Netzentwick-
lungsplan Gas 2012 [34] sind fur das Gebiet des Fernleitungs-
netzbetreibers in Baden-Wurttemberg, terranets bw, zwei
Ausbaumafinahmen vorgesehen (Tabelle 3). Der Neubau der
Verdichterstation Amerdingen sowie der Bau der sog. Nord-
schwarzwaldleitung. Fur letztere liuft aktuell das Planfeststel-
lungsverfahren. Die Inbetriebnahme ist fir 2017 vorgesehen.

Der Netzentwicklungsplan Gas 2013 befindet sich aktuell
noch in der Bearbeitung und kann daher erst im nichsten

Monitoring-Bericht berticksichtigt werden.

Tabelle 3: Im Netzentwicklungsplan 2012 aufgefiihrte MaBnahmen in der Netzregion der terranets bw.

Nr. MaBnahme (terranets bw) Angestrebte Umsetzungsstand
Inbetriebnahme
036-01 Neubau Verdichterstation Amerdingen kA kA
069-01 Anschluss an das TENP-Transportsystem siOdéstlich  01.10.2017 Planfeststellungsverfahren
von Karlsruhe (Au am Rhein). Streckenverlauf von I&uft

Au am Rhein (ber Ettlingen, Pforzheim nach
Leonberg. Lange 71 km
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5.3WARMENETZE ALSBAUSTEINDERENERGIEWENDE

Ein weiteres wichtiges Element der Wirmeversorgung, das zu-
kunftig im Rahmen der Energiewende im Wairmesektor noch
deutlich an Bedeutung gewinnen wird, sind Wirmenetze. Die
Dokumentation der vorhandenen Infrastruktur ist in diesem
Bereich jedoch deutlich schlechter. Lediglich zum Absatz von
Fernwirme liegen bundeslandspezifische Daten vor, die durch
das Statistische Landesamt erhoben werden. Der Bereich der de-
zentralen Nahwirmenetze wird bislang statistisch nicht erfasst,
weshalb Aussagen zum Gesamtbestand der Wirmenetze in Ba-
den-Wirttemberg zurzeit nicht getroffen werden konnen. Eine
Verbesserung der Dokumentation im Rahmen des Monitorings

zur Energiewende wird jedoch angestrebt.

Da der Ausbau von Wirmenetzen nicht zuletzt aus Klima-
schutzgrinden erklirtes politisches Ziel ist, wird der Neubau
seit einigen Jahren durch die Bereitstellung von Fordergeldern
im Rahmen des Marktanreizprogramms (MAP) der Kreditanstalt
fur Wiederaufbau (KfW) sowie des KWK-Programms des BAFA
unterstitzt. Auf Basis der im Rahmen der Forderantrige erfass-
ten Daten ist zumindest die Zubauentwicklung der vergangenen
vier Jahre fir Baden-Wrttemberg abschitzbar (Tabelle 4).
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Seit 2009 wurden rund 530 Trassenkilometer Warmenetze in
Baden-Wirttemberg neu gebaut. Eine gewisse Ausbaudynamik
ist somit durchaus erkennbar. Fir das MAP liegen fiir 2012 noch
keine Daten vor; es kann jedoch davon ausgegangen werden,
dass sich die Entwicklung der EE-Wirmenetze im Jahr 2012
auf dem Niveau der Vorjahre bewegte. Der Hauptgrund fir die
fehlende Nachfrage im Jahr 2012 fir das KWK-Programm des
BAFA dirfte die Novellierung des KWKG gewesen sein, mit
der deutliche Erhohungen der Warmenetzférderung umgesetzt
wurden. Angesichts der erthohten Fordersitze ist im Forderjahr
2013 wieder mit einer stirkeren Nachfrage zu rechnen. Fur die
jeweils mit dem Warmenetz transportierte Warmemenge liegen

bisher keine Angaben vor.

[km] MAP (KfW) KWKG (BAFA)*
2009 118 17
2010 100 29
2011 130 36
2012 kAL 0

* ohne Biomasse/Biogas

Tabelle 4: Geforderte Trassenkilometer von Warmenetzen in
Baden-Wiirttemberg nach Forderjahren [35], [36]






6.1 ENTWICKLUNG DER ENERGIEPREISE/-KOSTEN

Neben der Versorgungssicherheit ist die wirtschaftliche Trag-
fahigkeit der Energieversorgung eine wichtige Voraussetzung
zur langfristigen Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit des In-
dustriestandortes Baden-Wurttemberg. Aus diesem Grund
beobachtet die Landesregierung auch die Entwicklung der
Energiepreise und die daraus resultierenden Kostenbelas-
tungen fir die einzelnen Verbrauchsgruppen, wenngleich auf
Landesebene nur sehr begrenzte Eingriffsmoglichkeiten auf
die Preise von Primérenergietragern oder beispielsweise den

staatlich induzierten Anteil der Strompreise bestehen.

Seit dem Jahrtausendwechsel weisen die Preise fur die energe-

tischen Rohstoffe Mineral6l, Erdgas und Kohle einen deutlich
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steigenden Trend auf, so dass in 2012 neue historische Hochst-
stande fir die Einfuhrpreise in Deutschland erzielt wurden.
Lediglich bei der Steinkohle war die Preisentwicklung leicht
rucklaufig und die Hochststinde von 2008 wurden hier nicht
erreicht. Die Entwicklung ist dabei vor allem durch die welt-
weit steigende Nachfrage nach Energierohstoffen getrieben.
Auch die Wirtschaftskrise zeigte hier nur vortibergehend eine
entlastende Wirkung: In den Jahren 2011 und 2012 wiesen die
Preise erneut steile Steigerungsraten auf und tbertrafen dabei
das vor der Krise herrschende Niveau zum Teil deutlich (sieche
Abbildung 12).

Diese Preissteigerungen und die damit einhergehenden Kos-
tenwirkungen konnen nicht auf die Energiewende in Deutsch-

land zuriickgefihrt werden.
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Abbildung 12:
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Entwicklung der Preisindizes (jeweiliger Jahresdurchschnitt) fiir die Einfuhr fossiler Energietrager seit dem Jahr 2000 [37].

Bei der Entwicklung der Strompreise spielen verschiedene
Faktoren eine Rolle: Der an der Leipziger Stromborse ermit-
telte Groflhandelsstrompreis wird beispielsweise einerseits
durch den wachsenden Anteil erneuerbarer Energien beein-

flusst. Durch den im Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG)
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implementierten Walzungsmechanismus wird der gesamte
nach dem BEG vergiitete erneuerbare Strom durch die Uber-
tragungsnetzbetreiber Gber die Leipziger Strombdrse verkauft.
Aufgrund der grenzkostenbasierten Preissetzungsmechanis-

men an der Stromboérse hat die Vermarktung der erneuerbaren



Energien einen borsenpreissenkenden Effekt. Die gestiegenen

Preise fur Energierohstoffe lassen tendenziell zwar eher steigen-
de Preise erwarten, momentan wirken aber die extrem niedrigen
Preise fiir CO2-Zertifikate im Rahmen des europdischen Emis-
sionshandels fir aus fossilen Energietrigern erzeugten Strom

deutlich preissenkend.

Daneben fithren auch die im Gesamtsystem in der bundesweiten
Betrachtung weiterhin vorhandenen Kraftwerkstberkapazititen
und die europaweit konjunkturell bedingt ricklaufige Stromnach-
frage zu niedrigeren Preisen. So wies der Groflhandelsstrompreis
in 2012 insgesamt eine deutlich fallende Tendenz auf. Die Strom-
preise am Spotmarkt der Stromboérse fir Grundlaststrom lagen im
Mittel bei 42,67 €/MWh und damit knapp 17 % unter dem Durch-
schnittswert des Vorjahres. Der mittlere Preis des Phelix Day Peak
2012 betrug 48,53 €/MWh. Am Strom-Terminmarkt notierte 2012
der durchschnittliche Preis fir eine Jahreslieferung Grundlast-
Produkt im Folgejahr (Phelix-Base-Year-Future) bei 49,23 €/
MWh, was einem Ruckgang von 12 % gegentiber dem Vorjahres-
wert entspricht. Im Jahresverlauf 2013 sank der durchschnittliche
Preis dort um weitere 25 % auf rund 36,7 €MWh. Auch fiir Spit-
zenlaststrom am Terminmarkt (Phelix-Peak-Year-Future) ging der
durchschnittliche Preis um 12 % zurtick und lag in 2012 bei 60,79
€/MWh [38]. Auch hier war im Jahresverlauf 2013 ein weiterer
Preisrickgang auf rund 50 €MWh zu verzeichnen, der jedoch
mit 8 % deutlich moderater ausfiel als beim Grundlast-Preis [39].

Von diesem Preisrickgang profitieren jedoch nicht alle Verbrau-
cher gleichermaflen, zumal der Groflhandelsstrompreis nur einer
von vielen Bestandteilen des Endkundenstrompreises der Indus-
trie- und Haushaltskunden ist. Lediglich fir die stromintensive
Industrie stellt der Borsenstrompreis den wesentlichen Bestand-
teil der Stromkosten dar. Diese ist weitestgehend von den Letzt-
verbraucherabgaben befreit und kann in der Regel ihren Strom-
bedarf direkt an der Borse decken oder mittels Vertrigen, die eng
an die Entwicklungen im Groflhandelsmarkt gebunden sind [1].
Fur diese Kundengruppe bedeutet der sinkende Borsenstrom-

preis somit einen unmittelbaren Kostenvorteil.

Fur Industriekunden® blieb 2012 vor allem aufgrund des racklau-
figen Bérsenstrompreises der Endkundenpreis stabil (Abbildung
13), stieg aber 2013 wieder deutlich. Teilweise war dies durch
die EEG-Umlage bedingt, teilweise durch neu eingefihrte oder

# Industriekunden, die nicht zum Kreis der energieintensiven Unternehmen zihlen.

ausgeweitete Umlagemechanismen wie die Offshore-Haftungs-
umlage und die Umlage nach § 19 Absatz 2 der Stromnetzent-
geltverordnung (Befreiung der energieintensiven Industrie von
der Zahlung der Netzentgelte).

Diese Umlagemechanismen kommen fir die Haushaltsstrom-
preise vollumfinglich zum Ansatz, wie Abbildung 14 zeigt. Hinzu
kommt fir die Haushaltskunden die Mehrwertsteuer, die jeweils
auch fir die einzelnen Umlagebestandteile wie EEG-Umlage
und KWK-Umlage zu entrichten ist. Dies fihrt in der Gesamt-
betrachtung zu einem Haushaltskundenstrompreis von 28,5 ct/
kWh zum Jahresbeginn 2013, was einer Steigerung um 9 % im
Vergleich zum Vorjahr entspricht.

Aufgrund der vielen Einflussfaktoren, die einerseits die Entwick-
lung des Groflhandelsstrompreises, andererseits die Entwicklung
der unterschiedlichen Umlagetatbestinde bestimmen, ist eine
Prognose der zukunftigen Preisentwicklung mit hohen Unsi-
cherheiten behaftet. Studien gehen jedoch zukunftig eher von

moderaten Steigerungsraten von 1-2 % pro Jahr aus [41].

Hierin ist die am 15. Oktober 2013 bekannt gegebene Erho-
hung der EEG-Umlage von 5,28 ct/kWh auf 6,24 ct/kWh zum
01. Januar 2014 noch nicht enthalten. Gemaf einer Analyse des
Oko-Instituts [42] geht mit 0,44 ct/kWh weniger als die Hilfte
der Umlageerh6hung auf den tatsichlichen Ausbau der erneuer-
baren Energien zuriick, wobei mit 0,19 ct/kWh der Ausbau der
Offshore-Windenergie noch den starksten Zuwachs bewirkt. Auf
die Photovoltaik entfallen nur mehr 0,08 ct/kWh. Mit 0,36 ct/
kWh schlagt sich der gesunkene Borsenstrompreis und die re-
sultierende Steigerung der EEG-Differenzkosten besonders stark
nieder. 0,14 ct/kWh sind auf eine erneute Ausweitung der Inan-
spruchnahme der EEG-Umlagebefreiung im Rahmen der Beson-
deren Ausgleichsregelung zurickzufihren. Dies ist jedoch wei-
testgehend einer Neuzuordnung des Bahnstroms zuzuordnen,
der zuvor im Rahmen der Eigenverbrauchsregelung nicht in die
Berechnung der EEG-Umlage eingeflossen ist. Der Anstieg der
EEG-Umlage ist jedoch im Gesamtkontext zu sehen. Wird nicht
nur der Anstieg der EEG-Umlage, sondern auch der Rickgang
der Grofihandelsstrompreise an die Verbraucher entsprechend
weitergegeben, dirften die genannte Strompreissteigerungsrate
von 1-2 % pro Jahr auch in den kommenden Jahren nicht uber-

schritten werden [42].
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Abbildung 13: Entwicklung der durchschnittlichen Strompreise/-bestandteile fiir die Industrie in ct/kWh (Jahresverbrauch
160 bis 20.000 MWh (Mittelspannungsseitige Versorgung; Abnahme 100kW/1.600h bis 4.000kW/5.000h), 2013:Werte zu
Jahresbeginn) [40].
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Abbildung 14: Entwicklung der durchschnittlichen Strompreise/-bestandteile fiir Haushalte in ct/kWh (Jahresverbrauch
3.500 kWh, 2013: Werte zu Jahresbeginn) [40].
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6.2 ENTWICKLUNG DER ARBEITSPLATZE IM
BEREICH DER ERNEUERBAREN ENERGIEN

Ein zentrales Element der Energiewende ist der Ausbau der
erneuerbaren Energien. Neben den damit verbundenen direk-
ten Wirkungen im Strom- und Wirmesektor sind mit diesem
Transformationsprozess auch indirekte Wirkungen verbunden.
So hat der Ausbau der erneuerbaren Energien beispielsweise
Auswirkungen auf die Beschiftigung. Im Bereich der Herstel-
lung von Anlagen zur Nutzung erneuerbarer Energien (ein-
schl. Vorleistungen) sowie dem Betrieb des Anlagenbestandes
(einschl. Bereitstellung von Brenn- und Kraftstoffen sowie
Substraten) waren in Baden-Wurttemberg im Jahr 2012 rund
41.000 Arbeitsplitze zu verzeichnen, die direkt oder indirekt
den erneuerbaren Energien zuzurechnen sind. Damit hat sich
die Bruttobeschaftigung ausgehend von rund 20.000 Arbeits-
plitzen im Jahr 2008 mehr als verdoppelt.

Im Vergleich zum Vorjahr ist jedoch ein leichter Rickgang der
Beschiftigung um rund 4 % zu verzeichnen (Abbildung 15).
Wihrend insbesondere die Beschaftigung im Bereich Wind-
enetgie um 13 % gegentiber 2011 gewachsen ist, war im Bereich
Photovoltaik ein Rickgang von rund 20 % zu beobachten. Der
Rickgang im Photovoltaik-Markt spiegelt sich somit zwar in
der Beschiftigung wider, jedoch nicht im eigentlich zu er-

wartenden Mafle. Denn Baden-Wirttemberg ist weniger ein

2011:
rund 43.300 Arbeitsplitze
Windenergie Photovoltaik
BATO 13.670

2,380
5.6%

Biomasse fest und fissg i Wasserkraft
7.810 5340  Gecthermie und 2,580
18.2% 12.4% > 060 6.0%
4,85

direkter Produktionsstandort von Photovoltaik-Modulen bzw.
Zellen. In Baden-Wirttemberg liegt der Schwerpunkt viel-
mehr im vorgelagerten Maschinen- und Anlagenbau. Durch
die angespannte Marktlage auf dem Photovoltaik-Weltmarkt
herrscht jedoch Zurickhaltung bei der Investition in neue
Produktionsanlagen, was der heimische Maschinen- und An-
lagenbau anhand deutlich gesunkener Exporte zu spiren be-
kommt.

Trotz des 2012 weiterhin verhaltenen Zubaus von Windener-
gieanlagen im Land ist die Beschiftigung in diesem Bereich
vergleichsweise stark gewachsen. Dies ist darauf zurtickzufiih-
ren, dass Baden-Wirttemberg auch hier vergleichsweise stark
durch die Herstellung und den Export von Vorleistungen bzw.
Komponenten (z.B. Hydraulik, Getriebe) profitiert.

Eine stabile Beschiftigungsbasis stellt der Bereich der Bio-
masse dar. Dazu tragt die Tatsache bei, dass rund ein Drittel
der Arbeitsplitze im Biomassebereich auf den Betrieb des
Anlagenbestandes und die Bereitstellung von Brenn- und
Kraftstoffen zurickzufithren sind. In zukinftigen Monitoring-
Berichten sollen mit Blick auf die Wirkungen der Energiewen-
de auch die Beschiftigungseffekte in anderen Bereichen wie
im Bereich der energetischen Sanierung von Gebauden auf-
genommen werden. Fir den vorliegenden Bericht fehlte hier

eine vergleichbare Datenbasis.

2012:
rund 41.100 Arbeitsplitze

e Photovoltaik
10,680

8.220

Blckiniie Sotarthermie
o
Biomasse festund flossig 519938 Geothermie und V73 iLIEM!
8,880 .
21,1% 12.0% 1.870 6.2%
e

Abbildung 15: Entwicklung der Bruttobeschaftigung in Baden-Wiirttemberg fiir die Jahre 2011 und 2012 [43].
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