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Einleitung

1 Einleitung

Die Versorgungssicherheit mit Energie, den Schutz von Klima und Umwelt, die Schonung der Ressourcen
und die Anforderungen an Flexibilitdit und 6konomischer Stabilitat gleichermaRen zu gewahrleisten ist
eine der grolRen Herausforderungen dieser Zeit. Die daraus abgeleiteten Ziele, die im energiepolitischen
Zieldreieck von Versorgungssicherheit, Umweltvertraglichkeit und Wirtschaftlichkeit gemeinsam
bearbeitet werden miissen, sind in einem komplexen Umfeld mit einer Vielfalt von Instrumenten und
MalRnahmen anzugehen. Unterlegt werden diese strategischen Ziele mit konkret erfassbaren GréRen,
die zur Reduktion der Treibhausgasemissionen, dem Ausbau Erneuerbarer Energien und der Steigerung
der Energieeffizienz formuliert werden. Dabei treten Wechselwirkungen und gegenlaufige Effekte auf,
welche durch weitsichtiges Management, vor allem aber durch Anstrengungen in Forschung und
Innovation in mittel- bis langfristiger Perspektive in Einklang gebracht werden missen. In diesem
Spannungsfeld bewegt sich die Energie- und Klimapolitik auf allen Ebenen seit vielen Jahren. Es sind
politische Entscheidungen, die getroffen werden miissen, um Ziele zu priorisieren. Die Wissenschaft
kann diesen Prozess durch Erarbeitung von Grundlagen unterstiitzen, die Entscheidung Uber die
vorrangig angestrebten Ziele obliegt jedoch der gewahlten Vertretung und kann — je nach
gesellschaftspolitischem Umfeld — unterschiedlich ausfallen.

Ausgangsbasis der vorliegenden Studie ist die 2012 vom KIT im Auftrag der baden-wirttembergischen
IHKs erarbeitete Untersuchung ,,Die Weiterentwicklung der Energiewirtschaft in Baden-Wirttemberg bis
2025 unter Berticksichtigung der Liefer- und Preissicherheit”. Ziel war vor vier Jahren, mdgliche
Entwicklungen der Energiewirtschaft in Baden-Wirttemberg bis zum Jahr 2025 unter den damals
bekannten politischen Rahmenbedingungen zu identifizieren. Diese waren — und sind bis heute — vor
allem die Transformation der Energieversorgung mit drei politischen Hauptzielen:

— Reduktion der Treibhausgasemissionen
— Ausbau der Nutzung Erneuerbarer Energien
— Steigerung der Energieeffizienz

Die seitherige Weiterentwicklung der Energiepolitik auf europaischer, nationaler sowie baden-
wirttembergischer Ebene und die damit teilweise verdanderten Rahmenbedingungen, die weiteren
technischen Entwicklungen und neuen Konzepte erfordern jetzt eine erneute Betrachtung sowie eine
Nachjustierung der damaligen Ergebnisse. Ziel der nun vorliegenden aktualisierten Studie ist aber nach
wie vor, die Auswirkungen der Entwicklung von Versorgungssicherheit und Preiseentwicklung auf die
Wirtschaft in Baden-Wiirttemberg zu betrachten.

Den wesentlichen neuen Leitrahmen der Landesregierung Baden-Wirttemberg bildet das im Juli 2014
verabschiedete ,Integrierte Energie- und Klimaschutzkonzept Baden-Wirttemberg” (IEKK). DemgemaR
sollen im Vergleich zu 1990 die Treibhausgasemissionen bis 2020 um 25 Prozent und bis 2050 um rund
90 Prozent reduziert werden. Weiterhin soll der Anteil der Erneuerbaren Energien am
Bruttostromverbrauch bis 2020 auf 36 Prozent und bis 2050 auf 89 Prozent steigen. Gegenliber 2010 soll
der Endenergieverbrauch bis 2020 um 16 Prozent und bis 2030 um 32 Prozent sinken.

Auf der Grundlage der Untersuchungen zum Ist-Zustand der Stromversorgung in Baden-Wiirttemberg
sowie zu den Potenzialen der Nutzung Erneuerbarer Energien aktualisiert die Studie die damals
entwickelten Szenarien, welche die Strombedarfsdeckung im Land bis 2025 beschreiben. Wesentlich
sind dabei die Deckung des Strombedarfs und die Prognose eines unter den genannten Bedingungen



Zusammenfassung

notwendigen Strommix, der auch die zur Deckung der Nachfrage erforderlichen Stromimporte aus
anderen Bundeslandern und aus dem Ausland einschliet. Die Studie betrachtet wiederum drei
Szenarien, fur die sie den Strommix ableitet und erértert: ein Basis-Szenario, ein Alternativ-Szenario und
ein Klimaschutz-Szenario. In jedem Szenario eingeschlossen sind auch Betrachtungen zur CO,-Bilanz und
zur Notwendigkeit von Stromimporten.

Das Basis-Szenario geht davon aus, dass die landespolitischen Ausbauziele fiir Erneuerbare Energien
erreicht werden und dass sich die Stromproduktion aus konventionellen Kraftwerken konservativ
entwickelt. Im gegeniiber der Vorgangerstudie aktualisierten Alternativ-Szenario wird angenommen,
dass der Ausbau der Erneuerbaren Energien — besonders der Windenergie — nicht in dem von der
Landesregierung angestrebten Mald voranschreitet. Das Klimaschutz-Szenario stellt eine Erweiterung der
Betrachtungen aus der Vorgangerstudie dar und untersucht eine mogliche Variante des Strommix in
Baden-Wirttemberg, mit dem die landespolitischen Ziele zur Reduktion der Treibhausgasemissionen
eingehalten wiirden.

Das Basis-Szenario, das von einer konservativen Fortfliihrung der Stromproduktion aus den
konventionellen Erzeugungskapazitdten und der Erfiillung des angestrebten Ausbaus der Erneuerbaren
Energien ausgeht, stellt einen Strommix dar, der in den nachsten Jahren problemlos und in ferner
Zukunft mit wenigen unterstitzenden MalRnahmen wie Import oder leichtem Zubau den Strombedarf
Baden-Wirttembergs decken kann. Dabei unterstellt dieses Szenario, dass sich die wegfallenden
Kapazitaten aus der Kernenergie bei passenden Wetterverhaltnissen durch die Produktion aus
Erneuerbaren Energien kompensieren lassen. Deren massiver Ausbau stellt jedoch erhohte
Anforderungen an den Betrieb der konventionellen Kraftwerke und deren Geschaftsmodelle. Im Hinblick
auf den Klimaschutz werden im Basis-Szenario die Ziele zur Reduktion der Treibhausgase deutlich
verfehlt: Statt einer Reduktion ergeben sich Steigerungen durch den prominenten Einsatz fossiler
Kraftwerke.

Das Alternativ-Szenario und das Klimaschutz-Szenario beschreiben zwei Entwicklungen, welche die
Nichterreichung der Ziele beim Ausbau der Erneuerbaren Energien beziehungsweise die Erreichung der
fur den Klimaschutz relevanten Ziele in den Fokus riicken.

Die Energieversorgung in Baden-Wirttemberg muss nach wie vor auf drei Handlungsfeldern entwickelt
werden:

— Ausbau der Stromnetze
— Integration von Erneuerbaren Energien
— Vorhaltung ausreichender Erzeugungskapazitaten

Weiterentwickelte Stromnetze bilden essenzielle Bausteine einer zukinftigen Stromwirtschaft, die
kurzfristig auf Schwankungen von Last und Erzeugung reagieren kann. Das vorhandene Stromnetz
erweist sich zunehmend als Engpass fiir den Transport der volatilen Windenergie von Nord nach Sid.
Weil der Strom aus Erneuerbaren Energien zudem auch in Baden-Wiirttemberg rdumlich dezentral und
in strukturschwachen, bisher kaum an das Energienetz angeschlossenen Regionen erzeugt wird, ist auch
aus diesem Grund ein Umbau und Ausbau des Stromnetzes notwendig.

Nur auf der Basis einer vernlinftigen Netzausbaustrategie, die zugleich auch geeignete Geschaftsmodelle
fiir die beteiligten Akteure der Wirtschaft und Kommunen erméglicht, wird sich der heutige hohe Stand
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der Versorgungssicherheit auf Dauer, das heillit nachhaltig, gewahrleisten lassen. Birgerliches,
wirtschaftliches und politisches Engagement miissen in dieser Frage an einem Strang ziehen.

Der Ausbau von Kapazitaten zur Stromproduktion aus Erneuerbaren Energien hat sich im Zeitraum, der
dem Update dieser Studie zugrunde liegt, fortgesetzt: 2013 entfielen bereits rund 40 Prozent der
installierten Leistung auf Erneuerbare Energien; diese deckten damit rund 24 Prozent der
Stromerzeugung in Baden-Wirttemberg. Damit sind die Erneuerbaren Energien, besonders Sonnen- und
Windenergie, zu relevanten MarktgroRen geworden. Durch die EEG-Umlage, die sich seit der Erstellung
der Vorgangerstudie um 75 Prozent erhdhte, wurden die Aufwendungen fir den Ausbau der EE-Anlagen
beim Stromkunden direkt spiirbar. Daher novellierte die Bundesregierung das EEG 2014 mit dem Ziel,
einen Paradigmenwechsel zur Marktwirtschaft zu vollziehen, woflr die Mechanismen zur
Marktintegration der Erneuerbaren Energien wie Ausschreibungen, Direktvermarktung oder der
Grundsatz der Kosteneffizienz sprechen.

Die mittel- bis langfristige Transformation der Energieinfrastruktur fir Elektrizitdt, vor allem fir
Erneuerbare Energien, Netze, Speicher und Informationstechnologien, erfordert einen hohen
Kapitaleinsatz, sowohl national wie auch in Baden-Wiirttemberg. Zu erwarten ist, dass sich Investoren
weiter engagieren, wenn die Randbedingungen auf mittelfristige Sicht verlasslich sind. Ein hektisches,
von aktuellen gesellschaftlichen Diskussionen gepragtes Verdndern von Randbedingungen ist dafir
keine gute Ausgangsituation. Erforderlich ist vielmehr eine behutsame, mit Augenmal® durchgefiihrte
Feinsteuerung der Strommarkte zur weiteren Integration der Erneuerbaren Energien. Und wenn auch
die wesentlichen politischen Entscheidungen auf Bundes- und europaischer Ebene getroffen werden,
sollte sich doch auch die Landespolitik in Baden-Wiirttemberg im Rahmen ihrer Moglichkeiten an diesen
Zielen orientieren.

Ein weiterer entscheidender Faktor der Energiewende ist die Gestaltung des Strommarkts. Wahrend sich
Vertreter der Energiewirtschaft, der Wissenschaft und der Politik weitgehend dariber einig sind, dass
der aktuelle Strommarkt die Aufgabe des Kraftwerkseinsatzes effizient erfillt, ist umstritten, ob er auch
langfristig Anreize fir ausreichende Investitionen in neue Erzeugungskapazititen setzen wird und die
Versorgungssicherheit damit auch langfristig gewahrleistet ist. Der breite Prozess zur Gestaltung eines
weiterentwickelten Strommarkts mit einer auBerhalb stehenden Kapazitatsreserve hat zu einem Modell
gefiihrt, das den Anforderungen entsprechen kann und die deutsche Energiewirtschaft auf der
Verbrauchs- wie auf der Produktionsseite in eine Zukunft mit klaren Rahmenbedingungen fihren wird.

Ein Ergebnis der aktualisierten Untersuchung ist, dass die Transformation der Energieversorgung — die
sogenannte Energiewende — die Gesellschaft, und besonders auch die Wirtschaft vor grolRe
Herausforderungen stellt, aber auch Chancen bietet. Je nach Perspektive und Zeithorizont lassen sich
unterschiedliche Schlussfolgerungen ziehen. Langfristig kann eine Volkswirtschaft mit dem erfolgreichen
Umstieg auf eine klimafreundliche, von fossilen und nuklearen Energien unabhangige Stromversorgung
im internationalen Vergleich nur gewinnen. Der Weg dahin ist allerdings von zahlreichen Hiirden
verstellt, die nur mit AugenmaR und entsprechender Hilfestellung zu Uberwinden sind. Aus
mikrookonomischer Sicht sind die Randbedingungen fir Unternehmen in Baden-Wirttemberg auf einer
kurzfristigen Skala schwierig und kénnen zu wettbewerblichen Verzerrungen fiihren. Entscheidende
Voraussetzung sind daher langfristige Perspektiven und der damit verbundene Planungsrahmen. Wie bei
jeder wirtschaftlichen Transformation in diesem Prozess Gewinner und Verlierer sichtbar. Aus
unternehmerischer Sicht bedeutet dies, sich auf den Transformationsprozess einzulassen, wenn er
unumkehrbar ist. Um jedoch den heimischen Unternehmen diesen Ubergang zu erméglichen, muss die
Politik die Rahmenbedingungen mit AugenmaR entwickeln.
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Schon heute ist zu beobachten, dass sich Baden-Wirttemberg und seine Wirtschaft den
Herausforderungen der Energiewende erfolgreich stellen. Die Innovationskraft des Landes zeigt sich in
hohen Ausgaben fir die Forschung und manifestiert sich in der herausragenden Qualitdt seiner
Forschungseinrichtungen. Die Wirtschaft in Baden-Wirttemberg erkennt die mit der Energiewende
verbundenen Chancen: Neue Produkte und Konzepte schaffen nicht nur Arbeitsplatze, sondern eréffnen
neue Markte und Exportmoglichkeiten. So kann Baden-Wirttemberg zum Schrittmacher der
Energiewende werden, auch und gerade unter den Gesichtspunkten der Versorgungssicherheit und der
Preisgestaltung.

2 Ist-Zustand der Stromversorgung in Baden-Wiirttemberg

Dieses Kapitel befasst sich mit dem bestehenden Stromsystem und dem Ist-Zustand der
Stromversorgung in Baden-Wirttemberg. Neben einer Betrachtung der Strombilanz, inklusive
Strombereitstellung und Stromnachfrage, werden die elektrischen Netze und Speicher untersucht. Die
energiepolitischen Rahmenbedingungen als relevante EinflussgroRe auf Versorgungs- und
Preissicherheit werden ausfiihrlich dargestellt. Eine differenzierte Betrachtung der Entwicklung der
Strompreise und ihrer Bestandteile (Erzeugung, Beschaffung und Lieferung; Abgaben) schlieBt das
Kapitel ab. Der Ist-Zustand der Stromversorgung in Baden-Wirttemberg wurde in der Ausgangstudie
2012 ,Die Weiterentwicklung der Energiewirtschaft in Baden-Wirttemberg bis 2025 unter
Berlicksichtigung der Liefer- und Preissicherheit”, deren Basisjahr 2009 (bzw. soweit vorhanden 2010)
darstellt, ausfihrlich betrachtet (1). In der vorliegenden Aktualisierung 2015 werden die Daten soweit
verflgbar dargestellt (gemaR Statistischem Landesamt Jahr 2013); dabei wird immer zum Basisjahr der
Ausgangsstudie 2009 Bezug genommen.

Die Systemgrenze der Studie entspricht den Landesgrenzen von Baden-Wirttemberg und wird rdumlich
nicht weiter aufgeldst. Im Rahmen der Betrachtung werden Baden-Wirttemberg ausschlieBlich die dort
physikalisch erzeugten und verbrauchten Strommengen zugerechnet. Eigentumsverhaltnisse werden
somit nicht beriicksichtigt." Sollte die in Baden-Wirttemberg produzierte Strommenge nicht
ausreichend sein, um den Strombedarf der baden-wirttembergischen Abnehmer zu decken, muss
Strom Uber Kuppelstellen mit angrenzenden Regionen (deutsche Bundesldander, europaisches Ausland)
nach Baden-Wiirttemberg transportiert werden. Im Fokus steht dabei die Versorgung der Wirtschaft
und der Bevolkerung mit Elektrizitat. Andere Energietrager, wie Kraftstoffe oder Warme, werden nur
betrachtet, wenn dies im Kontext der Stromversorgung relevant ist.

! Konsequenz dieser Betrachtungsweise ist auf der einen Seite, dass beispielsweise Investitionen der EnBW AG in
Offshore-Windkraftanlagen in dieser Studie nicht als baden-wirttembergische Erzeugungsleistung aufgefasst
werden. Der Kraftwerkspark der EnBW AG ist ebenfalls nicht auf Baden-Wiirttemberg beschriankt. Uber
Beteiligungen und Bezugsvertrdge ist das Unternehmen in den Steinkohlekraftwerken Bexbach (Saarland) und
Rostock sowie den Braunkohlekraftwerken Lippendorf (Sachsen) und Buschhaus (Niedersachsen) engagiert. Zudem
ist die EnBW mit 56 Prozent an den Stadtwerken Disseldorf beteiligt.

Auf der anderen Seite haben Unternehmen mit Sitz auerhalb Baden-Wirttembergs in baden-wirttembergische
Kraftwerke investiert. Beispielhaft sei auf die RWE Power AG als Anteilseigner an der GroRkraftwerke Mannheim
AG (40 Prozent) verwiesen, deren flnf Steinkohleblécke aktuell einen bedeutenden Anteil am baden-
wirttembergischen Kraftwerkspark einnehmen. Ebenso ist anzunehmen, dass zumindest ein Teil der im
Streubesitz befindlichen Aktien der EnBW AG (0,4 Prozent) und der MVV Energie AG (12,2 Prozent) von Personen
aullerhalb Baden-Wirttembergs gehalten wird. Eine Berlicksichtigung von Kapitalverflechtungen ware aufgrund
der begrenzten Informationen ohnehin nicht abschliefend moglich.
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2.1 Energiepolitische Rahmenbedingungen

Die Energiepolitik in Deutschland war zum Zeitpunkt der Erstellung der Studie 2012 vor allem gepragt
von den Ereignissen rund um die Unfélle im Kernkraftwerk Fukushima-Daiichi nach dem Tohoku-
Erdbeben am 11. Marz 2011. Daraufhin leitete die damalige Bundesregierung durch den Beschluss des
Ausstiegs aus der Kernenergie bis 2022 (2) die sogenannte Energiewende ein und richtete die
Energiepolitik grundlegend neu aus.

Durch die ersten schnellen Reaktionen der Bundesregierung auf die nach dem Fukushima-Unfall
gednderten gesellschaftlichen Anforderungen an das Energiesystem sowie diverse Regierungswechsel,
wie in der Bundesrepublik von einer CDU/CSU/FDP-getragenen zu einer von CDU/CSU und SPD
getragenen Bundesregierung, eine Europaische Kommission unter der neuen Fiihrung des von der EVP
(Européische Volkspartei) getragenen Jean-Claude Juncker und die Etablierung damals neu gewahlter
Landesregierungen, besonders in Baden-Wiirttemberg, aber auch in anderen Bundeslandern, hat sich
die Energiepolitik auf allen Ebenen vom vorherigen Betrachtungszeitraum bis heute im Sommer 2015
konzeptionell weiterentwickelt und inhaltlich neu aufgestellt.

2.1.1 Europiische Ebene

Basis der europaischen Energiepolitik bleiben die 2009 formulierten 20-20-20-Ziele fiir die Reduktion
von Treibhausgasen, den Anteil Erneuerbarer Energien am Strommix und die Energieeffizienz. Im
Oktober 2014 wurden diese Ziele auf Beschluss des Europdischen Rats auf der Grundlage der Ergebnisse
einer Tagung im Marz 2014 fortgeschrieben und auf die mittelfristige Zukunft projiziert. So wurde das
Ziel der Reduktion der Treibhausgasemissionen fiir das Jahr 2030 auf mindestens 40 Prozent gegeniber
dem Vergleichsjahr 1990 festgesetzt. Auch fiir die beiden anderen Felder des MalRnahmendreiecks
wurden die Ziele neu definiert und jeweils eine ZielgroRe von mindestens 27 Prozent sowohl fir den
Anteil der Erneuerbaren Energien am Endenergieverbrauch in der EU als auch fiir die Verbesserung der
Energieeffizienz vorgegeben (3).

Nach der Wahl zum Europaischen Parlament im Mai 2014 und der darauf folgenden Neubildung der
Europdischen Kommission wurden auch die Ressorts innerhalb der Kommission neu zugeschnitten und
verteilt. Nachdem bis zu diesem Zeitpunkt der deutsche Christdemokrat Glinther Oettinger das Amt des
EU-Kommissars fur Energie bekleidete, wird dieses nun von dem spanischen konservativen Miguel Arias
Canete ausgelibt und ist um die Aufgabe des Klimaschutzes erweitert. Zudem wurde die europaische
Energiepolitik aufgewertet, indem ein Vizeprasident das Zustdndigkeitsgebiet der Energieunion
zugewiesen bekam. Dieses Amt ist mit dem slowakischen Sozialdemokraten Maro$ Seféovi¢ besetzt (4).

2.1.2 Bundesebene

Auch in der Bundesrepublik Deutschland gab es seit dem Erscheinen der urspriinglichen Studie einen
Regierungswechsel mit darauf folgenden strukturellen und inhaltlichen Anpassungen der Energiepolitik.
Die seit der Bundestagswahl 2013 regierende Grofle Koalition aus Christdemokraten und
Sozialdemokraten hat die Zustdndigkeiten fiir die Energiepolitik neu geordnet. So wurde das
Bundeswirtschaftsministerium zum Bundesministerium fur Wirtschaft und Energie (BMWi), das die
Kompetenzen im Bereich der Energiepolitik bindelt. Die Regierung verspricht sich davon eine
effektivere Koordination der diversen Aufgaben der Energiewende. So wurden auch fiunf
»Energiewende-Plattformen” eingerichtet, auf denen Vertreter der Politik in Bund und Ldndern, der

Wirtschaft, der Wissenschaft und der Gesellschaft die Themenfelder Strommarkt, Energieeffizienz,
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Energienetze, Forschung und Innovation sowie Gebdude beraten. Daneben bleiben verschiedene die
Energiepolitik betreffende Zustandigkeiten bei anderen Fachministerien, wie etwa die Aufgaben des
Klimaschutzes und der Reaktorsicherheit beim Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz, Bau und
Reaktorsicherheit sowie die grundlegende Energieforschung beim Bundesministerium fir Bildung und
Forschung.

Bereits im Koalitionsvertrag 2013 zwischen den Unionsparteien und der SPD wird die Gleichrangigkeit
der ,Ziele des energiepolitischen Dreiecks” betont, die mit ,Klima- und Umweltvertraglichkeit,
Versorgungssicherheit und Bezahlbarkeit” beschrieben werden (5). Somit werden die Zielsetzungen des
Energiekonzepts der Bundesregierung vom September 2010 (6) bestatigt, das weiterhin die
Basisstrategie flir die Energiepolitik in Deutschland darstellt. Als Masterplan fiir die Umsetzung und
Weiterentwicklung der Energiewende in der laufenden 18. Legislaturperiode hat das nun zustdndige
Wirtschaftsministerium am 26. Juni 2014 eine 10-Punkte-Energie-Agenda (7) vorgelegt, in der die
zentralen Vorhaben der Energiewende dargestellt und die verschiedenen MalRnahmen aufeinander
abgestimmt werden. In dieser Agenda werden die Planungen zur Weiterentwicklung des Erneuerbare-
Energien-Gesetz (EEG), zur Umsetzung des Europaischen Klima- und Energierahmens 2030, zum Design
des Strommarkts und regionaler Kooperationen in der EU, zu Ubertragungs- und Verteilnetzen, zu
Strategien fir Effizienz, Gebdude und Gasversorgung sowie zur Begleitung der Energiewende durch
Monitoring und den erwahnten Energiewende-Plattformen dargestellt. So wird das Monitoring der
Energiewende verzahnt mit dem im Energiekonzept der Bundesregierung von 2010 vorgesehenen
Berichtszyklus von drei Jahren. Demnach wird jahrlich ein Monitoring-Bericht veroéffentlicht, welcher als
rickblickende Dokumentation anhand aktueller Daten die Umsetzung der Energiewende darstellt und
somit auch gesetzliche Berichtspflichten erfiillt. Jedes dritte Jahr wird dieser Bericht integriert in einen
Fortschrittsbericht, der auch tber langere Zeitraume blickt, Trends darstellt und Einschatzungen abgibt,
welche MaBnahmen zur Erreichung der Ziele in Angriff genommen werden missten. Somit erfillt der
Fortschrittsbericht gleichsam das jahrliche Monitoring der Energiewende und die Evaluation des
Fortschritts bei der Umsetzung des Energiekonzepts der Bundesregierung (6).

In einer ersten Fortschreibung der der 10-Punkte-Energie-Agenda vom Februar 2015 (8) werden die
ersten umgesetzten Vorhaben in den Gesamtzusammenhang gestellt und die Agenda auf die aktuellen
Entwicklungen und Erkenntnisse aus diversen Untersuchungen — so lag beispielsweise der erste
Fortschrittsbericht zum Dezember 2014 vor (9) — angepasst. In diesem Fall wird hier insbesondere das
zum Zeitpunkt der ersten Fortschreibung bereits verabschiedete EEG 2014 sowie der fortgeschrittene
Diskussionsprozess zur Entwicklung des Strommarktdesigns berlicksichtigt. An vielen Stellen wurden
bereits zuvor allgemein angedachte MalBnahmen konkretisiert und einzelne Arbeitspakete klarer gefasst
und zeitlich eingeordnet. So wurde vor allem die Effizienzstrategie klarer ausgearbeitet und Plane zur
regionalen Kooperation vorgelegt.

Mitte des Jahres 2015 stand die Umsetzung der Energiewende an einem Punkt, an dem wichtige
Vorhaben bereits auf den Weg gebracht und in Teilen umgesetzt waren, wie die erste Fortschreibung
der 10-Punkte-Energie-Agenda (8) und der erste Fortschrittsbericht (9) darstellen, an dem aber auch
wichtige  Grundsatzentscheidungen getroffen werden mussten, wie beispielsweise der
Fortschrittsbericht beziliglich des Strommarktdesigns fordert. Neben der Frage, ob ein optimierter
Strommarkt oder daneben ein zweiter Markt fiir die Vorhaltung von Kapazitaten eingerichtet werden
soll, mussten einigen Konflikten und Entwicklungen mit politischen Weichenstellungen begegnet
werden, etwa der Frage der zukiinftigen Ausgestaltung der KWK-Férderung, der Umsetzung des
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Netzausbaus, der Realisierung von CO,-Minderungsbeitragen im Stromsektor und der Notwendigkeit
neuer Rahmenbedingungen fiir die Finanzierung des Rickbaus der Kernkraftwerke. Um diese
Entscheidungen fiir die mittelfristigen Projekte zu treffen und notwendige Kurskorrekturen
vorzunehmen, haben im Juli 2015 die Parteivorsitzenden von CDU, CSU und SPD eine Politische
Vereinbarung getroffen, in denen ,Eckpunkte fir eine erfolgreiche Umsetzung der Energiewende”
festgeschrieben wurden (10). Die Vereinbarung nimmt konkrete Weichenstellungen zu einigen
grundsatzlichen Fragen vor und legt die Richtung fiir die zukilinftige Entwicklung des Gesamtsystems
fest. Auf der Grundlage dieser Vereinbarung wurden bereits einige Vorhaben weiterentwickelt und das
System entsprechend ausgerichtet, wie in der Beschreibung der einzelnen Themenfelder dargestellt
wird.

Eine zweite Fortschreibung der 10-Punkte-Energie-Agenda vom Januar 2016 (11) zeigt unter anderem
auf, wie die Entscheidungen in den weiteren Prozess eingeflossen sind und welche Fortschritte die
Umsetzung der Energiewende gemacht hat. Hier sind insbesondere die Erfahrungen aus der PV-
Ausschreibung zu nennen sowie die konkretere Ausgestaltung des Strommarktdesigns. Zudem liegt der
vierte Monitoring-Bericht vom November 2015 vor (12).

Abbildung 2-1 zeigt eine Zusammenstellung der Einzelvorhaben der 10-Punkte-Agenda, deren zeitliche
Abstimmung sowie die erfolgte Umsetzung zum Zeitpunkt der zweiten Fortschreibung im Januar 2016.
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Abbildung 2-1. EinzelmaRnahmen der 10-Punkte-Energie-Agenda des BMWi und deren zeitliche Planung. (11)

Zu den zentralen Vorhaben der Bundesregierung zur Umsetzung der Energiewende, deren Entwicklung
und dem aktuellen Stand soll im Folgenden ein Uberblick gegeben werden.
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Erneuerbare Energien

Das Gesetz fur den Ausbau Erneuerbarer Energien (Erneuerbare-Energien-Gesetz, EEG) bildet den
rechtlichen Kern fiir die angestrebte Energiewende hin zu einem starkeren Ausbau der Erneuerbaren
Energien. Nach diversen Anpassungen, die auf den Ausbaugrad und die Auswirkungen der Forderung
Erneuerbarer Energien im Energiemarkt reagieren, wurde zuletzt im Sommer 2014 eine umfassende
Novellierung des EEG beschlossen (13), die auch als ,EEG 2.0“ bezeichnet wird.

Wahrend das erste EEG von 2000 durch starke Forderung den Weg fiir den Eintritt der Erneuerbaren
Energien in das Energiesystem ermoglichte, tragt das EEG 2014 dem Umstand Rechnung, dass sich
Erneuerbare Energien ,von einer Nischenexistenz zu einer der tragenden Sdulen der deutschen
Stromversorgung” (10) entwickelt haben und einen Anteil von mehr als 25 Prozent der Stromversorgung
ausmachen. Den aus diesem mittlerweile bedeutenden Anteil der Erneuerbaren Energien an der
Stromversorgung entstanden Herausforderungen soll das EEG 2014 mit entsprechenden Mallnahmen
begegnen. Zu nennen sind besonders die Entwicklung der EEG-Umlage, der weitestgehend ungesteuerte
Zubau verschiedener EE-Kapazititen und die Netzintegration der in groRem MaRe volatilen EE-
Einspeisung besonders aus Windkraft und Photovoltaik. Gerade die Entwicklung der EEG-Umlage hat in
der Gesellschaft zu groRen Diskussionen liber die Ausrichtung der Energiewende gefiihrt, da durch sie
die Kosten des starken Zubaus Erneuerbarer Energien Uber die Strompreise sehr direkt beim
Verbraucher spirbar wurden. Auch wurden Industrieprivilegien in der Gesellschaft und zugleich in
europarechtlichem Zusammenhang kritisch diskutiert. In einer Studie des Fraunhofer ISE zur
historischen Entwicklung der EEG-Umlage werden die Griinde fiir die stark steigende EEG-Umlage in den
Jahren bis 2014 diskutiert (11). Allein im Zeitraum zwischen der Vorgangerstudie und dem Jahr 2014 hat
sich die EEG-Umlage von 3,59 ct/kWh auf 6,24 ct/kWh um fast 75 Prozent erhoht. Diese Erhohung
Ubertrifft auch die Prognosen fiir die Entwicklung der EEG-Umlage, die anhand diverser Studien in der
Vorgangerstudie getroffen wurden, bei Weitem ( (1), Kapitel 5.4 Strompreise), siehe auch Abbildung 2-2.
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Abbildung 2-2. Entwicklung der EEG-Umlage fiir Privathaushalte im Vergleich mit den in der Vorgangerstudie in Kapitel 5.4
dargestellten Prognosen (16), (17), (18), (19), (20).

Das 2014 reformierte EEG reagiert auf diese Herausforderungen mit weitreichenden Anderungen der
Forderung Erneuerbarer Energien, die beispielsweise in einer Synopse der Rechtsanwaltskanzlei Noerr
dargestellt und bewertet sind (21). Sie bildet die Basis fiir die nachfolgenden Ausflihrungen.

Im neuen EEG werden die Ausbauziele fiir Erneuerbare Energien nicht mehr wie bisher als starre
Zielvorgaben, sondern als flexiblere Korridore angegeben. So soll bei Beibehaltung des Ziels, bis 2050
den Anteil des aus Erneuerbaren Energien erzeugten Stroms am Bruttostromverbrauch auf mindestens
80 Prozent zu erhdhen, dieser Anteil bis 2025 im Bereich von 40 bis 45 Prozent und bis 2035 im Bereich
von 55 bis 60 Prozent liegen. Die Ziele des EEG 2012 gaben dafiir 35 Prozent bis spatestens 2020, 50
Prozent bis spatestens 2030 und 65 Prozent bis spatestens 2040 vor (siehe auch Abbildung 2-3:
Ausbaupfade). Des Weiteren werden zur gezielteren Steuerung des Zubaus von EE-Kapazitdten konkrete
Ausbaupfade fiir einzelne Technologien genannt. So sollen die installierten Leistungen von
Windenergieanlagen an Land um jahrlich 2.500 MW/a (netto), von Windenergieanlagen auf See auf
6.500 MW im Jahr 2020 und 15.000 MW im Jahr 2030, von Solarenergieanlagen um 2.500 MW/a
(brutto) und von Biomasseanlagen um bis zu 100 MW/a (brutto) gesteigert werden (siehe auch
Abbildung  2-3:  Ausbaupfade). Das EEG 2014 gibt darliber hinaus fiir weitere
Energieerzeugungstechnologien, die durch das EEG gefoérdert werden, keine konkreten Ausbauziele an.
Direkte Auswirkungen ergeben sich vor allem flir Biomasse-Anlagen, deren Férderung erheblich
eingeschrankt wird (21). Um eine dauerhafte Uber- oder Unterschreitung der Ausbaupfade fiir
Windenergieanlagen an Land und Solaranlagen zu vermeiden, bedient sich das EEG 2014 eines
sogenannten atmenden Deckels, durch den die Fordersdtze automatisch angepasst werden (14). In
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einem oOffentlichen Anlagenregister wird der Zubau Erneuerbarer Energien liberwacht und mit Hilfe

dieser Daten die Forderung gesteuert.
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Abbildung 2-3. Ausbauziele nach dem EEG 2014. a) Ausbauziele fir den Anteil des Stroms aus Erneuerbaren Energien am
Bruttostromverbrauch nach dem EEG 2014 im Vergleich zu den Zielen des EEG 2012 und des bisher realisierten Ausbaus.
Quellen: BMWi (22), EEG 2012 (23), EEG 2014 (13). Grafik nach BDEW (24). b) Ziele fiir den Zubau an installierter Leistung fiir
bestimmte EE-Technologien nach dem EEG 2014 im Vergleich zum bisher realisierten Zubau. Quellen: BMWi (22), EEG 2014
(13). Grafik nach Dinter et al. (21).
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Das System der Vergiitung der Einspeisung Erneuerbarer Energien in das Stromnetz wird im EEG 2014
neu konzipiert. So wird mit dem neuen EEG die Marktintegration von Strom aus Erneuerbaren Energien
vorangetrieben, indem dieser direkt vermarktet werden soll. Darliber hinaus soll die Férderung starker
auf kostengtinstige Technologien konzentriert werden. Weiter ist geplant, die finanzielle Forderung fir
Strom aus Erneuerbaren Energien bis spatestens 2017 durch Ausschreibungen zu ermitteln. Als
Pilotprojekt dafiir dient die Forderung von Freiflaichen-Photovoltaik-Anlagen, zu deren Ausschreibung im
Januar 2015 eine Verordnung fiir Pilotausschreibungen vorgelegt wurde. Die daraus gewonnenen
Erkenntnisse sollen laut der 10-Punkte-Energie-Agenda des BMWi in eine weitere Reform des EEG im
Jahr 2016 einflieRen, welches auch als EEG 3.0 bezeichnet wird und im Kern beinhalten soll, dass die
Forderhohe fir Erneuerbare Energien bei allen Technologien grundsatzlich durch wettbewerbliche
Ausschreibungen ermittelt wird (11). Die erste Phase der Ausschreibungen von PV-Anlagen wurde in
einem Erfahrungsbericht (25), der im Januar 2016 vom Bundeskabinett beschlossen wurde, evaluiert
und vom BMW,i positiv beurteilt. In der zweiten Fortschreibung der 10-Punkte-Agenda stellt das
Ministerium dar, dass , die Ausschreibung funktioniert. So hatte der ,Wettbewerb im Falle der PV-
Freiflachen zu sinkenden Kosten gefiihrt”. Nun soll auf Basis des neuen EEG 2016 die Forderhéhe bei
Solar und auch bei Wind durch Ausschreibungen ermittelt werden (11).

Eine weitere wesentliche Neuregelung im EEG 2014 betrifft Sonderregelungen fiir die Belastung mit der
EEG-Umlage. So werden Eigenversorger grundsatzlich mit der EEG-Umlage belastet, auch wenn es
sowohl flir Bestands- als auch fiir Neuanlagen zahlreiche Ausnahmeregelungen gibt. Auch wurden die
ErmaRigungen fir stromkostenintensive Unternehmen geandert — nicht zuletzt als Reaktion der
wettbewerbsrechtlichen Prifung der bisherigen Regelungen durch die Europdische Kommission. Diese
Priifungen haben ergeben, dass die im Rahmen des EEG 2012 gewdhrten Beihilfen mit dem EU-
Beihilferecht in Einklang stehen und nur in kleinen Teilen die Befreiungen hoher als zuldssig waren (26),
was die Befreiungsregelungen auch im neuen EEG 2014 im Grundsatz bestétigt. Darlber hinaus hat die
Kommission mitgeteilt, dass die im EEG 2014 vorgesehenen Teilbefreiungen von der EEG-Umlage fiir
Bahnunternehmen ebenfalls EU-rechtskonform sind (27).

Schon durch die Bezeichnung als LEEG 2.0 in der 10-Punkte-Energie-Agenda des
Bundeswirtschaftsministeriums zur Umsetzung der Energiewende (11) wird deutlich, dass die Reform
des EEG von 2014 nicht als Anpassung, sondern als umfassende Neukonzeption der Forderung
Erneuerbarer Energien und ihrer Implementation in das Energiesystem verstanden wird. Dies wurde
bereits im Koalitionsvertrag zwischen den Unionsparteien und den Sozialdemokraten angekiindigt,
indem von einer angestrebten ,grundlegenden Reform” des EEG gesprochen wurde (5). So proklamiert
das BMWi in einer Begleitveroffentlichung zum EEG 2014 einen ,Neustart der Energiewende” und
beschreibt das EEG 2014 als einen gesetzlichen Rahmen, der ,erstmals zugeschnitten [ist] auf die Rolle
der Erneuerbaren Energien als Hauptpfeiler der deutschen Stromversorgung und als dominierende
Energiequelle der Zukunft” (14). Dies wird auch in der wissenschaftlichen Diskussion bestatigt. So spricht
der Aachener Umweltrechtswissenschaftler Walter Frenz von einem Rollenwechsel der Erneuerbaren

IM

Energien ,vom Ausnahme- zum Normalfall“ und sieht die Rolle des Stroms aus konventionellen
Energietrdgern bald als Ausnahme. Besonders erkennt er im neuen EEG 2014 einen
»,Paradigmenwechsel von der ,Staats-‘ zur Marktwirtschaft, wofiir er die Mechanismen zur
Marktintegration der Erneuerbaren Energien wie Ausschreibungen, Direktvermarktung oder den
Grundsatz der Kosteneffizienz sowie die ,Kostenverteilung nach dem Verursacherprinzip und

energiewirtschaftlichen Aspekten” als Belege anfiihrt (28).
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Laut 10-Punkte-Agenda soll nun auf Basis des Erfahrungsberichts liber die PV-Ausschreibungen (25) im
ersten Quartal 2016 eine Novelle des EEG erarbeitet und im Bundeskabinett im Marz 2016 beschlossen
werden. Das BMWi legte hierzu im Dezember 2015 ein Eckpunktepapier fir die EEG-Novelle 2016 vor
(29), mit der die Umstellung auf Ausschreibungen umgesetzt werden soll. In diesem Eckpunktepapier ist
dargestellt, dass ein umfangreicher Regelungsbedarf besteht, ,,da ein faires Verfahren sichergestellt
werden soll und die widerstreitenden Interessen Realisierungsrate — Kosteneffizienz — Akteursvielfalt —
Akzeptanz in einen angemessenen Ausgleich gebracht werden miissen.” So soll sich die Novelle an drei
Leitgedanken orientieren, wonach der Ausbaukorridor fiir erneuerbare Energien eingehalten, die Kosten
des EEG insgesamt moglichst gering gehalten und durch die Ausschreibungen allen Akteuren faire
Chancen er6ffnet werden sollen.

Energieeffizienz

Neben dem Ausbau der Erneuerbaren Energien bezeichnet die Bundesregierung in zahlreichen
Publikationen die Energieeffizienz als ,zweite Sdule der Energiewende”. Im Energiekonzept der
Bundesregierung von 2010 werden die Ziele formuliert, den Primarenergieverbrauch bis 2020 um 20
Prozent und bis 2050 um 50 Prozent gegeniliber dem Jahr 2008 zu reduzieren. Dabei soll der
Stromverbrauch bis 2020 um rund zehn Prozent und bis 2050 um ca. 25 Prozent bezogen auf 2008
absinken; der Endenergieverbrauch im Verkehrsbereich soll bis 2020 um zehn Prozent und bis 2050 um
rund 40 Prozent im Vergleich zu 2005 verringert werden (6).

Der in der 10-Punkte-Energie-Agenda des BMWi angekiindigte Nationale Aktionsplan Energieeffizienz
(NAPE) wurde im Dezember 2014 veroffentlicht und stellt die Strategie der Bundesregierung zur
Steigerung der Energieeffizienz dar (30). Demnach soll nicht nur das , Energiesparen zur Reduzierung der
Energiekosten in Industrie, im Gewerbe oder bei den privaten Verbrauchern” im Vordergrund stehen,
sondern es geht ,vielmehr auch um neue Geschiftsmodelle, neue Innovationen fir
EnergiesparmalRnahmen und innovative Produkte, mit denen die deutsche Wirtschaft auf den
Weltmarkten punkten kann“. Die Bundesregierung sieht gerade bei kleineren und mittleren
Unternehmen eine mogliche Rentabilitdt von Energieeffizienzinvestitionen von 20 bis 25 Prozent. Im
NAPE werden ,SofortmaRnahmen” und , weiterfiihrende Arbeitsprozesse” dargestellt, die ,den Kern der
Energieeffizienzstrategie der 18. Legislaturperiode bilden” sollen. So werden als SofortmaRnahmen die
Einflhrung neuer wettbewerblicher Ausschreibungen fir Energieeffizienz, die Erhohung des
Fordervolumens fiir die Gebaudesanierung und die Einfihrung einer von Bund und Landern getragenen
steuerlichen Forderung von EffizienzmaRnahmen im Gebdudesektor sowie die Schaffung von
Energieeffizienznetzwerken gemeinsam mit Industrie und Gewerbe genannt. Laut BMWi sind von diesen
SofortmaBnahmen in 2015 ,bereits mehr als die Halfte [..] auf den Weg gebracht” (11). Die
,weiterfihrenden Arbeitsprozesse fir die 18. Legislaturperiode” sehen die Entwicklung einer
Energieeffizienzstrategie Gebaude, Verbesserungen der Rahmenbedingungen far
Energiedienstleistungen, neue Finanzierungskonzepte, ,die die Effizienzgewinne der Zukunft in
Liquiditat fur Investitionen der Gegenwart versetzen” und das ,lInvestitionsklima flr
Energieeffizienzmallnahmen nachhaltig verbessern“ sollen sowie die Systematisierung der
Energieeffizienzberatung vor. Als Eckpfeiler werden somit das Voranbringen der Energieeffizienz im
Gebdudebereich, die Etablierung der Energieeffizienz als Rendite- und Geschaftsmodell und die
Erhéhung der Eigenverantwortlichkeit fir Energieeffizienz gesetzt. In einem Griinbuchprozess soll die
Energieeffizienzpolitik im Jahr 2016 weiterentwickelt werden. Der Gebadudebereich erhalt auch in der
10-Punkte-Energie-Agenda eine besondere Aufmerksamkeit. Dazu wurde ebenfalls im Dezember 2014
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ein Papier ,Sanierungsbedarf im Gebdudebestand” veroffentlicht (31), dem im November 2015 eine
»Energieeffizienzstrategie Gebdude (ESG)“ folgte (32). Dieser Prozess wird begleitet durch eine
themenspezifische Energiewende-Plattform. Als vierter Bereich wird der Verkehr genannt, der
besonders im Rahmen des ,Aktionsprogramms Klimaschutz 2020 eine mafRigebliche Rolle spielt (33).

Klimaschutz

Eine wesentliche Motivation zur Umgestaltung des Energiesystems ist der Klimaschutz, da der
Energieverbrauch ca. 80 Prozent (6) der Treibhausgasemissionen verursacht. Meist werden
Klimaschutzziele und Ziele zur Gestaltung des Energiesystems im Zusammenhang genannt, wie etwa bei
den europdaischen Strategien, die im vorherigen Abschnitt dargestellt sind. Im Energiekonzept der
Bundesregierung als Leitstrategie fiir die Energiepolitik, sind die Klimaschutzziele eng mit den
energiepolitischen Zielen verknlipft, sodass auch darin der Dreiklang aus Treibhausgasreduktion,
Erhohung des Anteils der Erneuerbaren Energien und Energieeffizienz zu finden ist. Konkret wird das Ziel
angestrebt, bis 2020 die Treibhausgasemissionen um 40 Prozent und als gemeinsames Ziel mit der EU
bis 2050 um mindestens 80 Prozent im Vergleich zum Referenzjahr 1990 zu reduzieren (6). Die
Bundesregierung hat im Dezember 2014 das , Aktionsprogramm Klimaschutz 2020“ beschlossen, das
Malnahmen beinhaltet, mit denen die angestrebten Ziele erreicht werden sollen (33). Einen
wesentlichen Beitrag dazu leisten sollen der oben dargestellte ,Nationale Aktionsplan Energieeffizienz“
(30), ein Programm ,Klimafreundliches Bauen und Wohnen”, MalRnahmen im Verkehrssektor,
Minderungen von nicht energiebedingten Emissionen in Industrie, Gewerbe, Handel, Dienstleistungen
und Abfallwirtschaft sowie in der Landwirtschaft, eine Reform des Emissionshandels und weitere
Malnahmen, besonders im Stromsektor. Gerade die Reform des Emissionshandels ist abhadngig von
Beschlissen in der Europdischen Union. So soll der Emissionshandel reformiert werden mit dem
Hauptziel, ,wirksame wirtschaftliche Anreize zur Minderung der Treibhausgase” zu setzen (11). Es
wurde bereits eine ,Marktstabilitatsreserve (MSR)“ beschlossen (34), die eine Anpassung der
Zertifikatsmengen an die Uberschiisse im Emissionshandelsmakt beinhaltet. Ein ,Carbon Leakage*, also
eine Verlagerung von Produktionen wegen Klimaschutzanforderungen, will die Bundesregierung durch
entsprechende Regelungen vermeiden (5). Durch gréRere Umgestaltungen und Neuregelungen im
Energiemarkt verfolgt die Bundespolitik das Ziel, mit einem MalRnahmenpaket ,unter besonderer
Beriicksichtigung des Stromsektors und des europdischen Zertifikatehandels zusatzlich” 22 Mio. Tonnen
CO2 einzusparen, wie in der Vereinbarung der Parteivorsitzenden der Regierungsparteien vom Juli 2015
festgeschrieben wurde (10). Im Einzelnen sollen neben den MalRnahmen im Zuge der Umgestaltung der
KWK-Férderung, die etwa 4 Mio. t CO,-Einsparungen erwirken sollen und an spaterer Stelle naher
ausgefuhrt werden, sowie weiteren 5,5 Mio. t CO,-Reduktion durch EffizienzmaRnahmen, ein grofer Teil
durch eine schrittweise Stilllegung von Braunkohlekraftwerksblécken nach einer Zwischenstation in der
Kapazitatsreserve erreicht werden, wodurch eine Minderung von 11-12,5 Mio. t. CO, bis 2020
angestrebt wird. Damit setzen die Regierungsparteien eindeutig auf einen Kurs, der die Stromerzeugung
von der Kohle wegflihren soll.

Dies steht auch im Einklang mit den Zielen, die sich die United Nations Framework Convention on
Climate Chance auf ihrer 21° Conference of the Parties (COP 21) vom 30. November bis 11. Dezember
2015 in Paris (,,UN-Klimakonferenz 2015“) gegeben hat (35). Dort wird neben anderen Festlegungen das
Ziel bekraftigt, den Anstieg der globalen Druchschnittstemperatur auf deutlich unter 2°C bezogen auf
die vor-industrielle Zeit zu limitieren und Anstrengungen zu verfolgen, den Anstieg auf 1,5°C zu
begrenzen (Artikel 2 (a) des Abkommens). Dies stellt die Festschreibung eines sehr ambitionierten Ziels
dar, die auch erstmals von allen UN-Nationen in dieser Form akzeptiert wurde und nun in ein

13



Ist-Zustand der Stromversorgung in Baden-Wirttemberg

Ratifizierungsverfahren in den 195 Teilnehmerstaaten geht. Zwar geht das Abkommen nicht so weit, die
Kohleverstromung beenden zu wollen, weist jedoch in diese Richtung, indem in Artikel 4 davon
gesprochen wird, das man in der zweiten Halfte des Jahrhunderts eine Balance zwischen den
anthropogenen Emissionen und der Aufnahme durch Senken fiir Treibhausgase erreichen will.

Schon in der Vorbereitung zu diesem Abkommen sind die sieben groRen Industrienationen in ihrer
Abschlusserkldrung zum G7-Gipfel 2015 in Schloss Elmau, Deutschland (36), zu der Ubereinkunft
gekommen, einen Umbau der Energiewirtschaft bis 2050 anzustreben und sich zu der ,Entwicklung
langfristiger nationaler kohlenstoffarmer Strategien” zu verpflichten, unter anderem mit der
,Abschaffung ineffizienter Subventionen fiir fossile Brennstoffe”. Es werden ,tiefe Einschnitte bei den
weltweiten Treibhausgasemissionen” als erforderlich angesehen, ,einhergehend mit einer
Dekarbonisierung der Weltwirtschaft im Laufe dieses Jahrhunderts”. In einem Editorial der
Fachzeitschrift nature werden die Ziele des G7-Gipfels als , Tough targets” beschrieben und gefordert,
dass die Weltgemeinschaft diese Ziele (ibernehmen sollte (37).

In der Wissenschaft werden die Vereinbarkeit und die gegenseitige Beeinflussung von
energiepolitischen Rahmenbedingungen und Zielen der Klimaschutzpolitik kritisch diskutiert. Neben den
Ausfiihrungen zur Wechselwirkung von energie- und klimapolitischen Instrumenten aus der
Vorgangerstudie [Studie 2012, Kapitel 2.3.4] sei hier eine Analyse aus dem Projekt ,Energiesysteme der
Zukunft” der Akademien Leopoldina, acatech und der Union der deutschen Akademien der
Wissenschaften zu ,Wechselwirkungen im Energiesystem” vom Februar 2015 erwahnt, welche die
Schlussfolgerung zieht, dass das EEG ,trotz hoher Kosten fiir die Verbraucher nicht zum globalen
Klimaschutz bei[tragt], sondern [...] nur zu einer Verlagerung der Emission in andere Sektoren und/oder
Lander innerhalb des ETS (Europaischen Emissionshandels)” fiihrt (38).

Strommarkt

Flr die Gestaltung des zukinftigen Strommarkts gibt die 10-Punkte-Energie-Agenda (11) vor, dass dieses
fir ,einen effizienten Kraftwerkseinsatz bei wachsenden Anteilen Erneuerbarer Energien sorgen und
zugleich ein hohes MaR an Versorgungssicherheit gewahrleisten” soll. Dazu wurden zunachst diverse
Gutachten und Studien angefertigt und daraufhin von der Energiewende-Plattform Strommarkt ein
,Grinbuch” (39) erarbeitet, das verschiedene Optionen beinhaltet und die Vor- und Nachteile zur
Diskussion stellt. Dieses Griinbuch sieht den Strommarkt durch den Ausstieg aus der Kernenergie und
die wachsende Nutzung Erneuerbarer Energien in einer Phase des Ubergangs bei identisch bleibenden
Aufgaben. So beschéftigt sich das Griinbuch damit, ,wie diese Funktionen zukiinftig erfillt werden”. Es
stellt MaBnahmen vor, wie der Einsatz verfligbarer Kapazitdten optimiert werden kann; dazu gehéren
die ,Verbesserung der Bilanzkreisbewirtschaftung, der Netzausbau und die Weiterentwicklung der
Regelleistungsmarkte”. Weiter wird im Griinbuch eine Grundsatzentscheidung lber die Vorhaltung
ausreichender Kapazititen gefordert, wobei zwei ,grundsatzliche Losungsansatze zur Verfligung”
stehen, ndmlich entweder einen ,optimierten Strommarkt (Strommarkt 2.0, Energy Only)“, der einen
»glaubwirdigen rechtlichen Rahmen [gibt], auf den Investoren vertrauen kénnen, und in dem
Stromkunden in eigener Verantwortung Uber ihre Nachfrage bestimmen, wie viele Kapazitdten
vorgehalten werden”, oder einen Kapazitdtsmarkt, der einen ,zweiten Markt fir die Vorhaltung von
Kapazitaten” bildet. Es wird ausgefiihrt, dass ,die Unsicherheiten der Ubergangsphase [...] in jedem Fall
mit einer Kapazitatsreserve als zusatzliche Absicherung adressiert werden” sollten.
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Im weiteren Diskussionsprozess wurde im Juli 2015 ein ,WeiBbuch” mit dem Titel ,Ein Strommarkt fiir
die Energiewende” (40) vorgelegt, welches konkrete Vorschlage und weitere Diskussionspunkte zum
Design des zukiinftigen Strommarkts dargestellt wurden. So werden Vorschldge zur Konkretisierung der
»Sowieso-MaBnahmen® gemacht und die Einfihrung einer Kapazitdtsreserve breit unterstiitzt. Das
WeiRbuch stellt dar, dass es beziiglich der Grundsatzentscheidung, ob das Design des zukiinftigen
Strommarkts einem Kapazitatsmarkt oder einem ,Strommarkt 2.0“ entsprechen soll, unterschiedliche
Positionen in den Reihen der Konsultationsteilnehmer gibt, diese aber von gemeinsamen Anliegen
getragen waren, ndamlich der Gewahrleistung der Versorgungssicherheit, der Begrenzung der Kosten und
der Ermoglichung von Innovation und Nachhaltigkeit. Das Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie
stellt im zweiten Teil des WeilRbuchs dar, dass auf der Grundlage der Diskussion im vorherigen Prozess
ein Entschluss zu einem weiterentwickelten Strommarkt getroffen wurde.

Dieser Entschluss steht auf dem Fundament der politischen Vereinbarung der Regierungsparteien, das
Strommarktdesign nach Modell eines sogenannten ,Stommarkt 2.0“ auszurichten (10). Dies soll
einhergehen mit einer zusatzlichen Kapazitatsreserve auBerhalb des Stommarkts. Als Kern des
Strommarks wird ein ,,marktwirtschaftlicher Wettbewerb der Flexibilitatsoptionen” auf der Erzugungs-
und auf der Nachfrageseite gesehen. Man verspricht sich die Entfachung von Wettbewerb und
Innovationen, um auf die Schwankungen der erneuerbaren Energien einerseits und der Nachfrage
andererseits reagieren zu kénnen. Als wesentlich wird zudem gesehen, dass die , Preissignale des
Strommarkts beim Verbraucher ankommen und die konstenglinstigsten Flexibilitdtsoptionen genutzt
werden”. Uber langfristige Liefervertrige und Lastmanagement sollen sich die Stromversorger
absichern, um jederzeit ausreichend Strom an die Kunden liefern zu koénnen. Es soll eine freie
Preisbildung garantiert und im Energiewirtschaftsrecht festgeschrieben werden, dass die Politik und
Regulierungsbehérden nicht in die Preisbildung am Markt eingreifen. Weiter wird Wert auf den
Datenschutz in ,einer der ersten voll digitalisierten Branchen unserer Volkswirtschaft” gelegt, um
Innovationen im Bereich der Smart Technologies eine Grundlage zu geben. Wesentlich fir die
Versorgungssicherheit, die auch regional verstanden wird, ist der Aufbau einer zuséatzlichen
Kapazitatsreserve mit Kraftwerken, die nicht am Strommarkt teilnehmen, wodurch Wettbewerbs- und
Preisverzerrungen verhindert werden sollen. Eine Novelle der Reservekraftwerksverordnung soll
verlassliche Regelungen zu Vergitungen und Bereitschaftsauslagen enthalten sowie fiir noch nicht
abgeschriebene Kraftwerke als Ausgleich fir ihren Werteverbrauch eine anteilige Jahresabschreibung
vorsehen. Ab 2021 sollen in Suddeutschland Kapazititen von bis zu 2 GW fir schnelle
schwarzstartfahige und hoch flexible regelbare Kraftwerke vorgesehen werden.

Im WeilRbuch zum Strommarktdesign werden die Grinde fir die Entscheidung fir den ,Strommarkt 2.0
orientiert an den zuvor genannten Anliegen der Konsultationsteilnehmer dargestellt und die Bausteine
des zukinftigen Strommarkts entworfen (40). Zudem wird ein Ausblick auf die Umsetzung gegeben und
das weitere Verfahren dargestellt. In zahlreichen Stellungnahmen (41) zu dem WeiBbuch wird vor allem
die Entscheidung fir einen weiterentwickelten Energy Only Market (EOM) diskutiert. Wahrend
Wirtschaftsvertreter wie der Deutsche Industrie- und Handelskammertag (DIHK) die Vorschlage des
WeiRbuchs als ,,zum groRen Teil richtig” bezeichnen und bemerken, man habe ,richtigerweise [...] auf
die Einfiihrung eines separaten Markts flir gesicherte Leistung verzichtet”, wird von Seiten des Baden-
Wiirttembergisches Umweltministeriums (UM BW) die Grundsatzentscheidung gegen einen
Kapazitatsmarkt kritisiert. So sehe Baden-Wirttemberg ,insbesondere mittel- bis langfristig keine
Alternative zu einem Kapazitdtsmarkt“. Man wirde jedoch anerkennen, dass die ,Versorgungssicherheit
aller Voraussicht nach auch mit einem EOM und einer Kapazitdtsreserve zunachst gewahrleistet bleibt”.
Der Baden-Wiirttembergische Energieversorger EnBW ,begriift nachdriicklich die Entscheidung des
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BMWi, die Marktkrafte im Strommarkt zu starken” und sieht ,die Einrichtung einer Leistungsreserve, die
auBerhalb des Martes vorgehalten und nur in dem unwahrscheinlichen Fall eines Leistungsdefizits
eingesetzt wird” als die Erfiillung einer ,langjahrigen Forderung der EnBW*“.

Mit dem ,Entwurf eines Gesetzes zur Weiterentwicklung des Strommarktes (Strommarktgesetz)” hat
das Bundeskabinett am 4. November 2015 ein Paket mit Anderungen zu einschligigen Gesetzen wie
dem Energiewirtschaftsgesetz (EnNWG) vorgelegt, in dem die vereinbarten Grundsatze zur Rechtskraft
gebracht werden sollen. Die Prinzipien der freien Preisbildung und der direkten Preissignale sowie die
Schaffung einer Kapazititsreserve stehen im Mittelpunkt der geplanten Anderungen. Dariiber hinaus
enthalt das Paket diverse Weiterentwicklungen des Energiesystems wie etwa die klare energierechtliche
Einordnung der Ladeinfrastruktur fir Elektromobile mit dem Ziel der Nutzung von Flexibilitatsoptionen
durch deren Integration in das Elektrizitdtsversorgungssystem. In diesem Paket enthalten ist auch die
Anderung der Kapazititsreserveverordnung, welche die Rahmenbedingungen fiir die Kapazititsreserve
bilden soll. In Stellungnahmen (42) zu diesem zentralen Punkt der Neuorganisation des Strommarkts
wird der Aufbau einer Kapazitatsreserve weitgehend begriiRt. GroRBe Konzerne wie EnBW oder die
Kammern wie der DIHK bewerten auch in den Stellungnahmen zur Kapazitatsreserveverordnung wie
bereits in ihren grundsatzlichen Bewertungen des Strommarktdesigns ein Kapazitatsreserversystem
auBerhalb des Strommarkts als eine richtige Weichenstellung. Der Verband der Kommunalen
Unternehmen VKU hingegen meldet grundsatzliche Bedenken gegen eine Kapazitatsreserve an und
begriindet dies damit, dass die Kapazitdtsreserve durch die Notwendigkeit eines rechtzeitigen Anfahrens
und das damit verbundene Einspeisen des produzierten Stroms in das Netz auf den Regelenergiemarkt
wirken wirde. In Einzelaspekten gehen die Bewertungen der sachbefassten Verbande, Unternehmen
und Institutionen auseinander. So bewerten beispielsweise der Bundesverband der Energie- und
Wasserwirtschaft (BDEW) sowie das UM BW die Begrenzung auf Anlagen von mindestens 100 MW als zu
hoch. Auch beziglich der Notwendigkeit hoher technischer Anforderungen gibt es unterschiedliche
Auffassungen. Wahrend das UM BW diese begriillt, beflirchtet der BDEW Schwierigkeiten bei der
Anreizung potentieller Inverstoren in Neuanlagen. Der Abschluss des Gesetzgebungsverfahrens fiir das
Gesetzespaket zum Strommarktgesetz ist fiir das Frihjahr 2016 vorgesehen.

Kraft-Warme-Kopplung

Eine weitere wichtige Weichenstellung haben die Parteivorsitzenden der Regierungsparteien in ihrer
politischen Vereinbarung (10) mit der Anpassung der KWK-Forderung vorgenommen. Auch dieses
Segment soll starker auf das Preissignal reagieren und flexibler werden, was durch Investitionen in
Warmenetze und -speicher erreicht werden soll. Grundsatzlich wird angestrebt, die KWK-Férderung mit
den anderen Zielen der Energiewende in Einklang zu bringen und so das Ausbauziel von 25 Prozent bis
2020 nicht mehr auf die gesamte, sondern nur noch auf die thermische Stromerzeugung zu beziehen.
Eine wesentliche Festlegung ist dabei der geplante Umstieg von Kohle auf Gas und damit die langsame
Reduktion der Kohlekraftwerke, die sich an anderer Stelle der politischen Vereinbarung ebenfalls
wiederfindet. Bezogen auf KWK bedeutet dies eine Bestands-Férderung ,hoch effizienter”, mit Gas
befeuerter KWK-Anlagen, den Ersatz von kohlegefeuerten durch gasgefeuerte Anlagen sowie die
,moderate Forderung von Gasneubauvorhaben”. Fir letzteres sind im Rahmen der KWK-Foérderung
500 Mio. Euro vorgesehen. Insgesamt soll die KWK-Forderung verdoppelt werden, indem der
Kostendeckel von 750 Mio. Euro pro Jahr auf 1,5 Mrd. Euro angehoben wird. Das im Dezember 2015
beschlossene und im Januar 2016 in Kraft getretene neue Kraft-Warme-Kopplungsgesetz (KWKG 2016)
gibt fur diese Ziele den gesetzlichen Rahmen. Dabei handelt es sich auf Grund der Neuausrichtung der

16



Ist-Zustand der Stromversorgung in Baden-Wirttemberg

KWK-Foérderung und den damit verbundenen umfangreichen Neuregelungen nicht um eine
Uberarbeitung, sondern es wurde ein neues Gesetz erlassen, welches das urspriinglich aus dem Jahr
2002 stammende und zuletzt 2012 novellierte KWKG abgel6st hat. Ein wesentlicher Unterschied in der
Zielrichtung beider Gesetze wird direkt im ersten Paragraphen deutlich: wahrend der Zweck des alten
KWKG noch mit der Erhéhung der Stromerzeugung aus KWK auf 25 Prozent bis 2020 angegeben ist,
werden in der Neufassung des Gesetzes keine anteiligen, sondern absolute Zielwerte angegeben. So
wird bis 2020 eine Erhéhung der Nettostromerzeugung aus KWK auf 110 TWh und bis 2025 auf 120 TWh
angestrebt. Das KWKG von 2016 sieht weiterhin eine garantierte Abnahme sowie bevorzugte
Einspeisung von Strom aus hocheffizienten KWK-Anlagen durch die Netzbetreiber vor. Wahrend diese
Abnahme-Pflicht unabhangig des eingesetzten Brennstoffs ist, ist die Zahlung von Zuschlagen durch die
Netzbetreiber selektiv geregelt. So kommen fir eine Forderung durch Zuschldage nur noch neue,
modernisierte und nachgeriistete KWK-Anlagen in Frage, die keine Kohle als Brennstoff verwenden. Fiir
bestehende KWK-Anlage beschrankt sich die Zahlung von Zuschlagen komplett auf gasbefeuerte
Kraftwerke. Dabei werden wieder umfangreiche Bestandsschutz-Regelungen getroffen, die auch in einer
Analyse des KWKG 2016 durch die Anwaltskanzlei Noerr Ubersichtlich dargestellt sind. Als weitere
Maxime des neuen KWKG steht die Flexibilisierung des Anlagenbetriebs an wichtiger Stelle. Dies soll vor
allem durch eine grundsatzliche Pflicht zur Direktvermarktung fir KWK-Anlagen erreicht werden, wie es
auch bereits im EEG von 2014 fiir die dort adressierten Anlagen implementiert ist. Eigenverbrauch aus
KWK-Anlagen wird in der Regel nicht mehr mit Zuschlagen gefordert. Eine Reihe von Sonderregelungen
fir bestimme Anlagengrofen oder Industriebranchen sollen der komplexen Situation des
Gesamtsystems Rechnung tragen.

Weitere Festlegungen

Der Netzausbau ist ein weiteres Themenfeld, welches in den letzten Jahren stark in der Diskussion war
und wofiir die Regierungsparteien nun politische Festlegungen getroffen haben (10). So wird in der
Vereinbarung der Grundsatz der Trassenwahl mit den ,geringsten Eingriffen fir die Wohlbevélkerung
sowie Natur und Landschaft mit einer transparenten Beteiligung der Bevolkerung” festgeschrieben. Dies
wird konkretisiert, indem fir Gleichstromtrassen der Vorrang von Erdverkabelung festgelegt wird.
Daraus entstehende Mehrkosten werden mit einer héheren Akzeptanz und Ausbaugeschwindigkeit
gerechtfertigt. Auch fiir in Planung befindliche GrolRprojekte werden Grundsatzentscheidungen
getroffen. So soll beispielsweise fiir den SuedLink (vgl. Abschnitt 2.3) eine gemeinsame Stammstrecke
mit noch festzulegender Linge vorgesehen und Leitungen zumindest teilweise gebilindelt geflihrt
werden.

Weitere Schritte zur Gestaltung des Ausstiegs aus der Kernenergie sind ebenfalls Teil der politischen
Grundsatzvereinbarung (10). So wird festgelegt, dass die finanzielle und ,in weiten Teilen auch die
operative” Verantwortung hierfir bei den Betreiberkonzernen liegt. Zudem werden finanzielle
Stresstests flir die Konzerne gefordert. In dem Papier wird ebenfalls auf aktuelle Entwicklungen im
Energiemarkt reagiert und diverse Ordnungsrahmen vereinbart, die etwa Ausgriindungen von
Kernkraftwerksbetrieben aus den Energiekonzernen zum Zwecke der Verkleinerung eines
Haftungsvermogens verhindern sollen. Zur konkreten Ausgestaltung dieser Fragestellungen soll eine
Kommission der Koalitionsfraktionen eingesetzt werden.
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2.1.3 Landesebene

Die wesentliche energie- und klimapolitische Grundlage der Landesregierung Baden-Wirttemberg wird
im Mitte 2014 beschlossenen ,Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzept Baden-Wirttemberg”
(IEKK) dargestellt (43). Dieses basiert auf einem von der Landesregierung beauftragten und vom
Zentrum flir Sonnenenergie- und Wasserstoff-Forschung (ZSW) im Jahr 2012 angefertigten ,,Gutachten
zur Vorbereitung eines Klimaschutzgesetzes fiir Baden-Wiirttemberg“ (44). Dieses Gutachten wurde in
der Vorgangerstudie bereits erwahnt und die daraus abzuleitenden Ziele dargestellt.

Das 2014 verabschiedete ,Gesetz zur Férderung des Klimaschutzes Baden-Wiirttemberg” (45) enthalt
die wesentlichen Klimaschutzziele und verweist auf das IEKK und die darin enthaltenen Strategien, um
die angestrebten Klimaschutzziele zu erreichen. Diese werden im Klimaschutzgesetz formuliert als eine
Verringerung der Gesamtsumme der Treibhausgasemissionen in Baden-Wirttemberg um mindestens 25
Prozent bis zum Jahr 2020 und um 90 Prozent bis zum Jahr 2050 im Vergleich zu den Gesamtemissionen
des Jahres 1990. Dabei soll der Handel mit Emissionszertifikaten entsprechend beriicksichtigt werden. In
der Aulendarstellung verwendet die Landesregierung ebenfalls den Dreiklang aus Energieeffizienz,
Erneuerbaren Energien und Reduktion der Treibhausgase, wofir die Losung ,50-80-90“ ausgegeben
wurde, welche die Anteilsziele der jeweiligen Bereiche darstellen soll (46).Das IEKK definiert diese Ziele
spezifischer. So soll neben den bereits erwdhnten ZielgréRen fir die Reduktion der Treibhausgase, die
im IEKK mit Sektorzielen unterlegt werden, die Energieeffizienz deutlich gesteigert werden. Dabei
verweist das IEKK auf das ,Energieszenario 2050“ des ZSW-Gutachtens, das eine Verringerung des
Endenergieverbrauchs gegentliber dem Jahr 2010 von 16 Prozent bis 2020, von 32 Prozent bis 2030, von
42 Prozent bis 2040 und von 49 Prozent bis 2050 vorsieht. Als Schritte zur Erhéhung des Anteils
Erneuerbarer Energien an der Energieversorgung sieht das IEKK einen Anteil von 38 Prozent an der
Bruttostromerzeugung im Land bis 2020 und von 86 Prozent bis 2050 vor. Fiir den Stromverbrauch
liegen die Ziele in der Langfristperspektive hoher und werden zunachst mit geringeren 36 Prozent Anteil
Erneuerbarer Energien im Jahr 2020 und dann héheren 89 Prozent im Jahr 2050 festgelegt. So wird auch
auf einen Stromimport gesetzt, der ,ebenfalls in zunehmendem Umfang aus erneuerbaren Quellen
stammen wird“.

An vielen Stellen im IEKK und weiteren Publikationen wird darauf verwiesen, dass nach Ansicht der
Landesregierung die Stromerzeugung durch Windkraft und Photovoltaik zu gering sei. Besonders fir die
Windkraft wiirde dieser geringe Anteil an der bis 2011 regierenden Koalition aus CDU und FDP liegen
und man wolle ,diesen, von der Vorgdngerregierung politisch gewollten Rickstand [..] mit der
Schaffung von glinstigen Rahmenbedingungen flir den Ausbau der Windkraft im Land beseitigen” (43).
Damit lasst sich ein deutlicher Wechsel auch in der technologischen Ausrichtung der Energiewende in
Baden-Wirttemberg erkennen. So soll nach dem IEKK im Jahr 2020 der Strom zu zwdlf Prozent aus
Photovoltaik, zu zehn Prozent aus Windkraft und jeweils zu acht Prozent aus Wasserkraft und Bioenergie
erzeugt werden. Es wird formuliert, dass langfristig ,Wind und Sonne die Haupttrager der
Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien” sein werden.

Die Ziele des Klimaschutzgesetzes zur Reduktion der Treibhausgasemissionen sollen auch durch
Malnahmen im Warmesektor erreicht werden, wozu im Marz 2015 das ,Gesetz zur Nutzung
erneuerbarer Warmeenergie in Baden-Wirttemberg (Erneuerbare-Warme-Gesetz — EEWarmeG)“
novelliert wurde (47). So wird seit der ab Juli 2015 giltigen Novelle unter anderem der Pflichtanteil
Erneuerbarer Energien von zehn Prozent auf 15 Prozent angehoben und werden erstmals auch private
und offentliche Nichtwohngebaude in die Nutzungspflicht einbezogen. Weiter wird im IEKK gefordert,
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dass besonders Solarkollektoren, Umweltwdarme und Geothermie deutlich wachsen missen, da ,die
dominierende Nutzung der Biomasse an ihre Grenzen stoRt” (43).

Das Energie- und Klimaschutzkonzept sieht eine Vorbildfunktion der 6ffentlichen Verwaltung und setzt
dieser besondere Ziele wie etwa eine ,weitgehende Klimaneutralitat der Landesverwaltung bis 2040“.
Zusammenfassend umschreibt die Landesregierung im IEKK die Ziele mit den Stichworten Sichere
Versorgung, Kostensicherheit, Klimaschutz, Regionale Wertschépfung und Birger-Engagement. Diese
Ziele will sie iber MaRnahmen in den Bereichen ,Einsparung und Effizienz“, ,Erneuerbare Energien”,
»Modernisierung der Infrastruktur®, ,Forschung und Entwicklung” sowie ,Beteiligung und Dialog”
erreichen. Den Fortschritt bei der Erreichung der Ziele des Klimaschutzgesetzes und der Umsetzung des
IEKK will die Landesregierung mit Monitoring-Berichten dokumentieren. Im Marz 2015 wurde der erste
Monitoring-Bericht Gber den Berichtszeitraum 2014 vorgelegt (48). Das ZSW flihrte fiir diesen Bericht
die fachliche Datenanalyse durch.

Vergleich der energiepolitischen Ziele der einzelnen Bundeslander

Je kleiner die Verwaltungseinheiten sind, die eigene Strategien in der Energiepolitik verfolgen, desto
detaillierter, aber auch heterogener und individueller werden die einzelnen Konzepte. Die foderale
Struktur der Bundesrepublik ist auch im Bereich der Energiepolitik Chance und Herausforderung
zugleich. Fur das Gelingen der angestrebten Energiewende ist daher ein koordiniertes und auf die
definierten Ziele in Bund und Europa abgestimmtes Vorgehen der einzelnen Bundeslander bei Nutzung
der individuellen Moglichkeiten auf Grund spezieller Rahmenbedingungen erforderlich. Die
Regierungskoalition auf Bundesebene hat in ihrem Koalitionsvertrag festgelegt, dass sie sich auf der
Basis der mittlerweile im EEG festgelegten Ausbaukorridore ,mit den Landern auf eine synchronisierte
Planung fir den Ausbau der einzelnen Erneuerbaren Energien verstandigen” will (5), wozu auch diverse
Instrumente etabliert wurden (siehe Abschnitt 2.3.2). Dabei sind die Strategien der einzelnen Lander
sehr unterschiedlich und zudem durch diverse Regierungswechsel mitunter gréBeren Anpassungen
unterworfen. Eine Synopse aus dem Jahr 2012 (49) stellt die einzelnen Ziele der Lander dar, wobei seit
dem Erscheinen dieser Studie elf von 16 Landesparlamenten neu gewahlt wurden und in drei Ldndern
das Ministerprasidentenamt an eine andere Partei Uberging. Eine aktuelle Zusammenstellung der
energiepolitischen Ziele der einzelnen Bundeslander findet sich beispielsweise auf einem Portal der
Agentur fiir Erneuerbare Energien (AEE) (50).

Die unterschiedlichen Rahmenbedingungen der einzelnen Lander spiegeln sich deutlich in den
angestrebten Zielen. Wahrend Nordrhein-Westfahlen, das stark vom Kohlebergbau und entsprechender
Energieinfrastruktur gepragt ist, das Ziel verfolgt, bis 2025 mehr als 30 Prozent des Stromverbrauchs aus
Erneuerbaren Energien zu decken (51), lautet das Ziel des Landes Schleswig-Holstein, das ein enormes
Potenzial fir Windkraftanlagen und eine geringen Bevolkerungsdichte hat, bis zum gleichen Jahr
mindestens 300 Prozent des Bruttostromverbrauchs aus Erneuerbaren Energien zu decken (52). Ein
Vergleich der Ziele der Bundesldnder fallt jedoch nicht nur aufgrund der unterschiedlichen lokalen
Gegebenheiten schwer, sondern auch aufgrund der ausgesprochen heterogen formulierten Ziele und
BezugsgroBRen. So werden die Ziele fiir Anteile Erneuerbarer Energien teils mit Bezug auf den
Stromverbrauch, teils mit Bezug auf die Stromerzeugung definiert. Manche Bundesldnder verzichten
auch ganz auf anteilige Ziele und geben absolute ZielgroBen an, andere verlassen bei der Zieldefinition
die eigenen Landesgrenzen und rechnen die Versorgung benachbarter Gebiete mit ein, wie etwa
Brandenburg, das bis 2030 den gesamten eigenen und zusatzlich den Stromverbrauch von Berlin mit
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Erneuerbaren Energien decken will; wieder andere, wie Mecklenburg-Vorpommern, beziehen sich auf
die bundesdeutsche Stromerzeugung und setzen das anteilige Ziel mit dem Flachenanteil gleich.

Das Deutsche Institut fir Wirtschaftsforschung Berlin (DIW) und das Zentrum fiir Sonnenenergie- und
Wasserstoff-Forschung Baden-Wirttemberg (ZSW) legten im Auftrag der AEE im Oktober 2014 eine
umfangreiche Studie zum Vergleich der Bundeslander mit einer , Analyse der Erfolgsfaktoren fir den
Ausbau der Erneuerbaren Energien 2014“ vor. Darin entwickelten sie Indikatoren, um die Ziele und
Erfolge der Bundeslander miteinander zu vergleichen (53). Das Gesamtranking dieser Studie, das auf
einem zusammengefassten Gesamtindikator beruht, sieht das Land Bayern an der Spitze, dicht gefolgt
von Baden-Wirttemberg. Im Vergleich zu der entsprechenden Vorgangerstudie, die 2012 durchgefihrt
wurde, hat sich Baden-Wirttemberg vom vierten auf den zweiten Platz verbessert. Im Einzelindikator
,Energiepolitische Programmatik” fiihrt das Land Baden-Wirttemberg das Ranking an. An dieser Stelle
sei jedoch bemerkt, dass die Ermittlung dieses Indikators vom ZSW vorgenommen wurde, das auch im
Auftrag des Baden-Wirttembergischen Umweltministeriums das , Gutachten zur Vorbereitung eines
Klimaschutzgesetzes fir Baden-Wiirttemberg” (44) erstellte. Dieses Gutachten war eine wesentliche
Basis fur das , Integrierte Energie- und Klimaschutzkonzept Baden-Wirttemberg” (IEKK) (43), welches
die malRgeblichen energiepolitischen Ziele des Landes formuliert.

Bundesrepublik -

Deutschland

Baden-
Wirttemberg

Européische
Union

Erneuerbare Energien Klimaschutz

Energieeffizienz

Reduktion der Treibhausgas-
emissionen gegeniiber 1990:
« 2030: 40%
+ 2050: 80%

Anteil erneuerbarer Energien am
Endenergieverbrauch in der EU:
¢ 2030: mind. 27%

Reduktion des Primdrenergie-
verbrauchs gegeniiber einer
Referenzentwicklung:

* 2030:27%

Reduktion der Treibhausgas-
emissionen gegeniiber 1990:
+ 2020:40%
= 2050: 80%

Anteil erneuerbarer Energien am
Bruttostromverbrauch in Dtl.:

+ 2025:35%-40%

* 2035: 55%-60%

+ 2050: mind. 80%

Spezifische Ausbauziele fiir

installierte Leistung:

*  Wind onshore: 2.500 MW/a (netto)

*  Wind offshore: bis 2020: 6.500 MW,
bis 2030: 15.000 MW

* Photovoltaik: 2.500 MW/a (brutto)

* Bioenergie: 100 MW/a /brutto)

Reduktion des Primdrenergie-
verbrauchs gegeniiber 2008:
+ 2020:20%

« 2050:50%

Reduktion der Treibhausgas-
emissionen gegeniiber 1990:
+ 2020:25%

= 2050: rund 90%

Anteil erneuerbarer Energien am
Bruttostromverbrauch in BW:

+ 2020:36%

= 2050:89%

Spezifische Ausbauziele fur Anteile
an der Stromerzeugung im Jahr 2020
(insg. 38% EE) durch:

* Sonne: 12%

* Wind: 10%

* Wasserkraft: 8%

* Bioenergie: 8%

Reduktion des Endenergie-
verbrauchs gegeniiber 2010:
+ 2020:16%
« 2030:32%
+ 2040:42%
« 2050:49%

Abbildung 2-4. Zusammenfassung der wichtigsten klima- und energiepolitischen Ziele der Europaischen Union, der

Bundesrepublik Deutschland und des Landes Baden-Wiirttemberg. (Quellen siehe Text)
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2.2 Strombereitstellung und -nachfrage

Bei der Strombereitstellung im Jahr 2013 innerhalb der Landesgrenzen von Baden-Wiirttemberg haben
sich gegeniiber dem vorigen Betrachtungsjahr 2009 sowohl auf der Erzeuger- wie auf der
Verbraucherseite erhebliche Veranderungen ergeben. Im Jahr 2013 wurden in Baden-Wirttemberg
(Abbildung 2-5) 20,1 TWh Strom aus Kernenergie, 14,6 TWh Strom auf Basis erneuerbarer
Energietrager’ und 26,8 TWh Strom aus konventionellen, fossilen Energietragern® erzeugt. Mit einem
Bruttostromverbrauch von rund 77,9 TWh ergibt sich ein zuséatzlicher Saldo von 16,4 TWh, der sich in
Form von Stromimporten darstellt. Gegenliber dem vorigen Betrachtungsjahr wurden aufgrund der
Stilllegung kerntechnischer Anlagen 2013 rund 17 Prozent weniger Strom aus Kernenergie erzeugt. Dies
wird ausgeglichen durch eine Zunahme der Stromerzeugung aus konventionellen Energietragern um 7,4
Prozent sowie aus Erneuerbaren Energien um 6,5 Prozent, auflerdem durch zusatzliche Stromimporte
(54).

Stromimporte Kernenergetische  Konventionelle Erneuerbare
nach BaWiu Energietrager Energietrager Energietrager
16.387 GWh 20.120 GWh 26.770 GWh 14.627 GWh

waw

21,0 % 18,8 %
7 Bruttostromverbrauch .
‘/ in Bawu: 77.904 GWh §
218 % 34,7 % 12,5 %
i oo T
16.991 GWh 26.998 GWh 24.172 GWh 9.743 GWh
+ private + Bergbau » Handel und + Eigenverbrauch
Haushalte « verarbeitendes Gewerbe + Pumpstrom
Gewerbe - offentliche - Netzverluste
Einrichtungen +» Verkauf
» Landwirtschaft
+ sonstiges

Abbildung 2-5. Stromflussbild fur Baden-Wirttemberg (2013).

> Lauf- und Speicherwasserkraftwerke, Pumpspeicherwasserkraftwerke mit natiirlichem Zufluss, Windkraft,

Photovoltaik, feste und fliissige biogene Stoffe einschlieBlich biogener Abfall (bis 1989 Stromerzeugung aus Abfall
zu 100 Prozent; ab 1990 werden 60 Prozent und ab 2010 noch 50 Prozent der Stromerzeugung aus Abfall als
erneuerbare Energie angesehen), Biogas, Deponiegas, Klargas und Klarschlamm.
3 Steinkohle, Heizol, Erdgas, Dieselkraftstoff, Flissiggas, Raffineriegas, Petrolkoks, Braunkohlen; einschlieflich
Pumpspeicherwasser ohne natirlichen Zufluss.

21



Ist-Zustand der Stromversorgung in Baden-Wirttemberg

Der Bruttostromverbrauch in Baden-Wirttemberg ist seit 2009 insgesamt nur leicht gesunken. Den
groRRten Strombedarf mit einer Steigerung um 2,5 Prozent auf 34,7 Prozent hat nach wie vor der Sektor
des verarbeitenden Gewerbes. Der Sektor private Haushalte hat seinen Bedarf um rund drei Prozent
gesenkt, wahrend die Sparte Handel, Dienstleistung und Gewerbe etwa gleich geblieben ist.

2.2.1 Strombereitstellung

In Baden-Wiirttemberg wurden 2013 61,5 TWh (2014: 60,2 TWh) Strom brutto erzeugt. Obwohl dies
gegenliber 2012 einen leichten Anstieg darstellt, setzt sich der Trend der letzten 20 Jahre fort, den
Strombedarf des Landes auch verstarkt iber Stromimporte aus anderen Bundeslandern sowie aus
Frankreich und Osterreich zu decken (55).
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Abbildung 2-6. Entwicklung der Bruttostromerzeugung in Baden-Wirttemberg zwischen 1975 und 2013 (56).

Dabei hat sich der Strommix in den vergangenen fiinf Jahren deutlich gedandert. 2010 stammte noch fast
die Halfte des in Baden-Wirttemberg produzierten Stroms aus den vier Kernkraftwerksblécken an den
Standorten Philippsburg und Neckarwestheim; 2013 wurde nur noch ein Drittel des Stroms aus
Kernkraft erzeugt. Die Abschaltung der Reaktorblocke Neckarwestheim | und Philippsburg 1 fiihrte
bereits im Marz 2011 zur Reduktion der konventionellen Erzeugungsleistung (inklusive Anlagen mit einer
Leistung < 10 MWe) in Baden-Wirttemberg von rund 12,9 GW auf 11,1 GW. Die Steinkohleverstromung
macht etwa ein Drittel aus, wahrend die Erneuerbaren Energien nun fast 25 Prozent zur
Stromerzeugung in Baden-Wirttemberg beitragen. Nach wie vor nachrangig ist die Stromerzeugung aus
Erdgas. Unter den sonstigen Energietragern subsummieren sich Energietrager wie Dieselkraftstoff und
die Stromerzeugung aus Pumpspeicherkraftwerken ohne natiirlichen Zufluss (56).

Die im Rahmen der bis 2018 reichenden Kraftwerksliste der Bundesnetzagentur (BNetzA) geplanten
Kraftwerkszubauten und -riickbauten weisen einen Nettozuwachs von 727 MW an konventioneller
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Kraftwerksleistung fiir Baden-Wiirttemberg seit der letzten Studie 2012 aus, so dass absehbar das Risiko
von Systemstorungen sinken wird (57).

2.2.1.1 Erneuerbare Energien

Die Bruttostromerzeugung aus Erneuerbaren Energien in Baden-Wirttemberg belief sich 2013 auf rund
14,6 TWh. Dabei bildet die Wasserkraft mit 38,4 Prozent immer noch den groflten Anteil an den
Erneuerbaren Energien; absolut betrachtet nimmt ihr Beitrag zur Gesamtstromerzeugung seit 2010
allerdings ab, vergleiche. Abbildung 2-7. Weiterhin fallt auf, dass sich der Anteil der Biomasse und der
Windkraft im erneuerbaren Strommix nur unwesentlich verandert hat, wohingegen der Anteil der
Photovoltaik um ca. acht Prozent auf knapp 27 Prozent gestiegen ist. Der Ausbau der Windkraft scheint
bisher noch zu stagnieren, obwohl die Landesregierung die Windkraft betreffend ambitionierte Ziele hat
und bis 2020 einen Anteil von zehn Prozent Windkraft an der Stromerzeugung anstrebt. Mit dem neuen
Landesplanungsgesetz hat sie 2012 die Weichen fiir einen konsequenten Ausbau der Windkraft im Land
gestellt; der Bau von Windradern ist kiinftig grundsatzlich erlaubt und nicht mehr grundsatzlich
verboten.

6 5,616
5,132
5
_ 3,04 4,207
< 4
E 3,402
FE
& 2,085
E > l 1
@
5 1 — - 0545 0667
= 0,204 0,197
Wasserkraft Photovolatik Biomasse Windkraft Sonstige
W 2010 = 2013
2010 45,1 % 18,3 % 29,9 % 4,8 % 1,8%
2013 38,4 % 26,9 % 28,8 % 4,6 % 1,3%

Abbildung 2-7. Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energietragern in Baden Wirttemberg 2013 und 2010, sowie der Anteil des
jeweiligen Energietragers an der Stromerzeugung aus Erneuerbaren Energien in Prozent (58).

Die Bruttostromerzeugung aus Erneuerbaren Energien in Baden-Wirttemberg in den vergangenen drei
Jahrzehnten ist in Abbildung 2-8 dargestellt. Auffillig ist die Abnahme der Wasserkraft nach der
Jahrtausendwende. Im Jahr 2003 fihrten ein regenarmes Frihjahr und anhaltende
Hochdruckwetterlagen in den Sommermonaten zu einem erheblichen Niederschlagsdefizit. Die
Laufwasserkraftwerke im Land erzeugten daher 20 Prozent weniger Strom als im Jahr zuvor. Vor allem
im Spatsommer wurden die Auswirkungen der niedrigen Wasserstande sichtbar: In den Monaten August
und September betrug die Stromerzeugung der offentlichen Laufwasserkraftwerke nur 55 Prozent des
Vorjahresniveaus (59).
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Abbildung 2-8. Bruttostromerzeugung aus Erneuerbaren Energien in Baden-Wirttemberg von 1982 bis 2013 (58) (rote Linie:
Datenlage im letzten Berichtsjahr)

Der Unterschied zwischen installierter Leistung und elektrischer Arbeit der erneuerbaren Energietrager
ist signifikant ausgepragt. Wahrend die Leistung die maximal mogliche Stromerzeugung zu einem
bestimmten Zeitpunkt angibt, bezieht sich die elektrische Arbeit auf die tatsachlich in einem Zeitraum
(Ublicherweise ein Jahr) in Strom umgewandelte Energiemenge und entspricht damit der nutzbaren
Energiemenge. Wesentlicher Einflussfaktor auf die elektrische Arbeit ist die Verfligbarkeit der
umgewandelten Energietrdger. Besonders bei Windenergie und Photovoltaik bestimmen allerdings
Witterungsbedingungen und Tageszeit den entsprechenden Ertrag an elektrischer Arbeit. Die
Stromerzeugung aus diesen Energietragern ist damit zum einen volatil und schwer prognostizierbar, zum
anderen nur in einem Bruchteil des betrachteten Zeitraums iberhaupt maoglich. Folglich missen, um die
gleiche elektrische Arbeit zu verrichten, mehr Anlagen installiert werden.

2013 hatten die in Baden-Wirttemberg installierten Anlagen zur Erzeugung von Strom aus
Erneuerbaren Energien eine Gesamtleistung von insgesamt ca. 7.300 Megawatt (MW) (installierte
Nettoleistung 2013 gesamt 18,2 GW). Uber 70 Prozent der Leistung im Bereich der Erneuerbaren ist im
Bereich Photovoltaik verbaut. Abbildung 2-9 zeigt diesen Zusammenhang, indem sie die jeweiligen
Anteile an installierter Leistung und elektrischer Arbeit der verschiedenen Energietrager in Baden-
Wirttemberg fiir das Jahr 2013 gegentberstellt.
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Abbildung 2-9. Anteile der verschiedenen Energietrager an installierter Leistung und elektrischer Leistung in Baden
Wirttemberg (60).

Bis Ende 2013 waren in Baden-Wiirttemberg Photovoltaikanlagen mit einer elektrischen Gesamtleistung
von 5.140 MW,, Laufwasserkraftanlagen mit 791 MW, Biomassekraftwerke mit 788 MW und
Windkraftanlagen mit 545 MW installiert. Der Zubau an Photovoltaik halt weiterhin an und hat sich seit
dem vorigen Berichtzeitraum (2009/2010) nahezu verdoppelt. Insgesamt entfallen 40 Prozent der
installierten Leistungen auf EE-Anlagen; diese tragen aber nur knapp 24 Prozent zur Stromerzeugung in
Baden-Wirttemberg bei. Besonders ausgepragt ist die Diskrepanz zwischen installierter Leistung und
tatsachlicher Stromerzeugung prinzipbedingt wie oben bereits erwdhnt bei der Photovoltaik; diese tragt
mit 28,5 Prozent der installierten Leistung nur 6,5 Prozent zur Stromerzeugung bei.

Angesichts des Ziels der Landesregierung, die Windkraft bis 2020 auf einen Anteil von zehn Prozent an
der Stromerzeugung auszubauen, wird im Folgendem der Stand der Windenergie in Baden-
Wirttemberg etwas genauer betrachtet.
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Abbildung 2-10. Entwicklung der in Baden-Wiirttemberg insgesamt installierten Windleistung in Megawatt (MW) und
qualitative Verteilung der Windkraftanlagen in Baden-Wirttemberg (61).
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2013 wurden in Baden-Wirttemberg 667 GWh Strom aus Windkraftanlagen produziert, bei einer
installierten Leistung von 545 MW. Im Vergleich aller Bundeslander bewegt sich Baden-Wirttemberg
damit im hinteren Drittel. Abbildung 2-10 zeigt die Entwicklung der insgesamt installierten Windleistung
seit dem Jahr 2000. Deutlich erkennbar ist der moderate Zubau seit 2010 mit durchschnittlich nur
18 MW pro Jahr. In Anbetracht der Zahl der behordlich genehmigten und den
Immissionsschutzbehérden gemeldeten Windenergieanlagen wird sich dies in den nachsten Jahren
allerdings enorm andern. In den Jahren 2011 und 2012 wurden nur jeweils zehn, im Jahr 2013 nur neun
Windenergieanlagen genehmigt; im Jahr 2014 hingegen wurden 94 Anlagen behordlich genehmigt.
Mithin ist den kommenden Jahren ein erheblicher Aufschwung der Windenergienutzung zu erwarten.

2.2.1.2 Import und Exporte

Was den internationalen Stromaustausch von Baden-Wirttemberg mit Frankreich, der Schweiz und
Osterreich betrifft, gibt es nur unwesentlich neue Erkenntnisse im Vergleich zur Originalstudie 2012.
Bilanziell betrachtet wird in Baden-Wirttemberg weniger Strom erzeugt als bendtigt wird, daher wird
nach wie vor Strom aus dem Ausland und aus anderen Bundeslandern importiert (2012 ca. 17,7 GWh)
(56), (62). Die Zusammensetzung und Herkunft des Stroms Uber die Bundeslandergrenzen lasst sich
dabei nicht ermitteln.
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Abbildung 2-11. Jahrlicher grenziiberschreitender Stromaustausch mit dem Ausland (56), (62), (63). 4

Wird weiterhin der Stromaustausch des Netzes der TransnetBW GmbH landerspezifisch untersucht, lasst
sich feststellen, dass auf Jahressicht Strom aus Frankreich importiert und dass Strom in die Schweiz und
nach Osterreich exportiert wird.

AuRerdem ist besonders der Stromaustausch wetterbedingt. An einem Tag wie dem 20. Mai 2015 mit
hohem Niederschlag und nur etwa 2,5 Sonnenstunden war ein hoher Importiiberschuss aus dem
Ausland zu verzeichnen, wahrend am einem Tag wie dem 5. Januar 2015 mit etwa 7,5 Sonnenstunden
ein deutlicher Exportiliberschuss vorlag. Zusatzlich sind aber die Schwankungen der Exporte und Importe

* Laut Aussage der EnBW AG Juli 2015 sind keine neuen Daten erhaltlich
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Abbildung 2-12. Stromaustausch zwischen Netz der TransnetBW GmbH und dem Ausland am 1. Januar und am 20. Mai 2015
(63).

2.2.1.3 Kraft-Wdrme-Kopplung

Die Kraft-Warme-Kopplung bietet flr nicht-warmegefiihrte Erzeugungsanlagen die Maoglichkeit,
Fluktuationen der Strombereitstellung beispielsweise aus Erneuerbaren Energien auszugleichen und die
dabei entstehende Warme zu nutzen. Fir warmegefihrte Erzeugungsanlagen bietet sich die Chance,
von der hohen Energieeffizenz der Kraft-Warme-Kopplung resultierend aus dem hohen
Primarenergienutzungsgrad zu profitieren. In Baden-Wirttemberg ist die Stromerzeugung von KWK
gemessen an der gesamten Stromerzeugung nach den Angaben des Statistischen Landesamtes Baden-
Wirttemberg (64) in den Jahren 2011 (11,1 Prozent), 2012 (12,2 Prozent) und 2013 (13,1 Prozent) leicht
gestiegen. Da nur Anlagen von mehr als 1 MW el. erfasst werden, sind kleine KWK-Anlagen nicht in der
Statistik enthalten. Der Trend entspricht jedoch dem ebenfalls leichten Anstieg der Stromerzeugung aus

KWK-Anlagen auf Bundesebene (2011: 17,7 Prozent; 2012: 18 Prozent; 2013: 18,1 Prozent).

Fir die Verteilung der AnlagengroRe wurden auf Bundesebene die neu installierten KWK-Anlagen
statistisch erfasst (65). Der Anteil der Anlagen unter 50 kW machte gemessen an der installierten
elektrischen Leistung 2014 nur sechs Prozent der Anlagen aus. Unter den 94 Prozent der Anlagen lber
50 kW ist der Anteil der Anlagen mit Gber 100 MW installierter elektrischer Leistung 62 Prozent. Auch
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wenn ein Rickschluss der installierten Leistung auf die tatsachlich eingespeiste oder selbst verbrauchte
Energie nicht direkt moglich ist, ist tendenziell erkennbar, dass auf Bundesebene groRe Anlagen stark
zur Stromerzeugung beitragen. Daraus ist eine Aussage zu Kleinanlagen in Baden-Wirttemberg nicht
direkt ableitbar, da das Wachstumspotenzial in diesem Bereich als sehr hoch einzuschatzen ist. Die
Darstellung der stark variierenden AnlagengrofRen und die groRRe Breite der Anwendungsgebiete hat die
Landesregierung Baden-Wirttemberg in Form einer Best-Practice-Broschiire zusammengefasst (66).
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Abbildung 2-13. Nettostromerzeugung aus KWK in Baden-Wurttemberg (67).

Gegeniiber der in der ersten Studie aufgefiihrten Nettostromerzeugung aus Kraft-Warme-Kopplungs-
Anlagen lGber 1 MW von 5,2 TWhg, (2009) ist dieser Wert auf 6,4 TWhg, (2013) in Baden-Wiirttemberg
angewachsen. In den vier Jahren ist dieser Beitrag zur Stromerzeugung damit um rund 22 Prozent
gestiegen. Als Energietrdger war bereits 2009 Erdgas mit 2,7 TWh,, oder 52 Prozent Anteil dominierend
vor Steinkohle mit 1,8 TWh, oder 34,5 Prozent Anteil. Im Jahr 2013 war der Zuwachs vor allem durch
den gestiegenen Anteil der Stein- und Braunkohle bedingt, die 2013 2,42 TWh,, (38 Prozent) beitrugen
und nur knapp hinter dem Erdgas (2,48 TWhe;, 39 Prozent) lagen. Dies zeigt auch, dass der Beitrag von
Erdgas als Energietrdager 2013 bezogen auf 2009 im Land Baden-Wirttemberg gegeniiber Stein- und
Braunkohle zurlickgegangen ist.

Die Entwicklung in der Nettowarmeerzeugung aus KWK-Anlagen folgt grundsatzlich dem Trend
wachsender Beitrdge zur Energiebereitstellung in Baden-Wirttemberg. Im Jahr 2013 wurden nach
Angaben des Statistischen Landesamts Baden-Wiirttemberg 19,4 TWhy, erzeugt, ein Zuwachs von rund
25 Prozent gegeniiber den Vergleichswerten der ersten Erhebung aus dem Jahr 2009 mit 15,4 TWhy,,.
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Eine Analyse des Energieeffizienzverbands fiir Warme, Kalte und KWK e.V. (AGFW) von 2013 vergleicht
den Rohstoffeinsatz fir KWKs in Heizkraftwerken zur Strom- und Warmenutzung in verschiedenen
Bundesldandern. In Baden-Wirttemberg dominiert demnach der Einsatz von Steinkohle als Brennstoff
mit 71 Prozent der eingesetzten Rohstoffe. Kraft-Warme-Kopplung unter Verwendung von Miill als
Einsatzstoff weist einen Anteil von 13 Prozent auf. Erdgas und feste Biomasse machen neun Prozent
bzw. finf Prozent des Rohstoffanteils aus, wahrend gasférmige Biomasse lediglich ein Prozent des
Rohstoffanteils ausmacht (68).

Der hohe Steinkohleanteil im Brennstoffmix wird nur noch von Niedersachsen (72 Prozent) und
Hamburg (87 Prozent) Ubertroffen, wahrend dieser Anteil im deutschlandweiten Durchschnitt lediglich
37 Prozent betragt. Der bundesweite Anteil von Erdgas betragt 38 Prozent, gefolgt von Braunkohle (elf
Prozent), Mill (zehn Prozent) und feste Biomasse (drei Prozent). Wie auch in Baden-Wirttemberg liegt
der Anteil gasférmiger Biomasse bundesweit bei einem Prozent.

Dieser Einsatzmix auf Landes- wie auch auf Bundesebene lasst erkennen, dass der Anteil Erneuerbarer
Energien (Biomasse) in dieser Betrachtung fiir die Warme- und Stromgewinnung noch gering ist und
bundesweit lediglich vier Prozent, in Baden-Wirttemberg sechs Prozent betragt.

2.2.2 Stromnachfrage

Unter Bruttostromverbrauch wird im Folgenden der Stromverbrauch des Landes Baden-Wirttemberg
einschlieRlich des Eigenstromverbrauchs der Kraftwerke und der Netzverluste verstanden. Im Jahr 2013
wurden im Land 77,9 TWh Strom brutto verbraucht. Den gréten Strombedarf hatte dabei der Sektor
Industrie mit 34,6 Prozent am Bruttostromverbrauch. Die Haushalte verbrauchten 2013 etwa 21,8
Prozent des Bruttostroms, wahrend Gewerbe, Handel und Dienstleistungen einen Anteil von 28,1
Prozent bendtigten. Der Anteil der sonstigen Stromverbraucher (Eigenstromverbrauch der Kraftwerke,
Pumpstrom, Netzverluste und Verkehr) betragt 12,6 Prozent gleich (62), Abbildung 2-14.
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Abbildung 2-14. Bruttostromverbrauch in Baden-Wirttemberg nach Verbrauchergruppen von 1980 bis 2013 (62). Sonstige:
Eigenverbrauch, Pumpstrom, Netzverluste, Verkehr (rote Linie: Datenlage im letzten Berichtsjahr).
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Damit gehort Baden-Wiirttemberg zu den Bundeslandern, in denen der Stromverbrauch sinkt. In
Korrelation zur Bruttowertschopfung betrachtet, siehe Abbildung 2-15, wird deutlich, dass es im
betreffenden Zeitraum gelungen ist, den Stromverbrauch vom Wirtschaftswachstum zu entkoppeln. Seit
2009 und den Folgen der Finanzkrise steigt die Bruttowertschopfung in allen Sektoren kontinuierlich an,
wenn auch in unterschiedlicher Auspragung. Griinde fiur die Entkopplung sind der Einsatz effizienterer
Technik, der steigende Anteil des weniger energieintensiven Dienstleistungssektors am
Bruttoinlandsprodukt und der bewusstere Umgang der Verbraucher mit Energie. Allerdings wurde auch
gezeigt, dass auch eine stagnierende Produktion der energieintensiven Industrien eine Rolle spielt (69).
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Abbildung 2-15. Bruttowertschépfung in Baden-Wirttemberg seit 1991 nach Wirtschaftsbereichen vergleichend zum
Bruttostromverbrauch (70).

Abbildung 2-16 stellt den Stromverbrauch in der baden-wirttembergischen Industrie unterteilt nach
Wirtschaftszweigen vergleichend fiir die Jahre 2010 und 2013 dar.
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Abbildung 2-16. Stromverbrauch im verarbeitenden Gewerbe in Baden-Wirttemberg nach Wirtschaftszweig (71), Vergleich
2010 und 2013, Klassifizierung der Wirtschaftszweige WZ 2008.

Das Verhéltnis zwischen Bruttostromverbrauch und realem Bruttoinlandsprodukt, also die
Stromintensitat (in TWh/Mrd. Euro) stellt ein wichtiges MaR fiur die Effizienz im Umgang mit
Energieressourcen dar. Abbildung 2-17 zeigt die Entwicklung der Stromintensitdt insgesamt fir die
Industrie in Baden-Wiirttemberg und Deutschland sowie fiir die — am Beitrag zur Bruttowertschépfung
in Baden-Wirttemberg gemessen — fiinf wichtigsten Industriezweige (Herstellung von Kraftwagen und
Kraftwagenteilen, Maschinenbau, Herstellung von Metallerzeugnissen, Herstellung von Geraten der
Elektrizitatserzeugung, Herstellung von chemischen Erzeugnissen) zwischen 2008 und 2012/13.
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Abbildung 2-17. Stromintensitat der Wirtschaftszweige in Baden-Wirttemberg und Deutschland (71), (70).

Zwischen 2008 und 2013 fiel die Stromintensitat des verarbeitenden Gewerbes in Baden-Wirttemberg
um ca. 17 Prozent, wahrend die Stromintensitdt des verarbeitenden Gewerbes in Gesamtdeutschland
nur um zwolf Prozent zurlickging. Betrachtet man die einzelnen Gewerbegruppen, so fiel in Baden-
Wirttemberg die Stromintensitdit am starksten in der Herstellung von Kraftwagen- und
Kraftwagenteilen (-24,4 Prozent), gefolgt von der Herstellung Chemischer Erzeugnisse (-21,57 Prozent)
und dem Maschinenbau (-18,75 Prozent). (57), (56)

Die Energieproduktivitdt, vgl. Abbildung 2-18 gibt das Verhéltnis von Bruttoinlandsprodukt (BIP) und
Primarenergieverbrauch wieder. In Deutschland wird sie immer zum Bezugsjahr 1991 betrachtet. Sie
kann als MaRstab fiir die Effizienz im Umgang mit Energieressourcen dienen. Im Vergleich der
Bundesldnder liegt die Energieproduktivitit von Baden-Wirttemberg im Jahr 2013 exakt im
Bundesdurchschnitt. (72) Dies (ibertreffen nur die neuen Bundesldnder, dies liegt aber an der
besonderen wirtschaftlichen Situation nach 1991.
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Abbildung 2-18. Energieproduktivitat in Deutschland und Baden-Wirttemberg seit 1991. (72)

Im Europaischen Vergleich liegt Deutschlands Energieproduktivitat deutlich ber dem Durchschnitt der
Europadischen Union und wird sicher seiner Vorbildfunktion in dieser Thematik gerecht. Jedoch gibt es
Staaten wie GroRbritannien die ihre Energieproduktivitdten seit 1991 nahezu verdoppeln konnten. Die
Grinde hierfir kénnen aufgrund der Komplexitdt der Thematik an dieser Stelle nicht weiter diskutiert
werden.
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Abbildung 2-19. Energieproduktivitat ausgewahlter europdischer Lander. (73)
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Im Folgenden werden die Energieproduktivitaten verschiedenen Lander als TOP 25 Liste weltweit
betrachtet. Es ist zu beachten, dass der Vergleich von Energieproduktivitdten verschiedener Lander
durch diverse systematische Fehler z. B. durch verschiedene Preisniveaus und Wechselkurse, ebenfalls
durch Effekte des Handels, behaftet ist. Deswegen kann die Energieproduktivitdt oder ihre zeitliche
Entwicklung allenfalls als ein sehr grobes Anzeichen z.B. fir die Auswirkungen einer bestimmten
Energiepolitik oder Industriepolitik gelten, welches mit Vorsicht zu interpretieren ist. Im Ubrigen ist zu
beachten, dass eine Losung von Knappheitsproblemen bei Rohstoffen und von 6kologischen Problemen
letztendlich eine Senkung des Energieverbrauchs notwendig macht und nicht lediglich eine Erhéhung

der Energieproduktivitat.
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Abbildung 2-20. TOP 25 Liste der Lander mit den héchsten Energieproduktivitdten 2012 (74).
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2.3 Elektrische Netze

Das Stromnetz von Baden-Wiirttemberg ist grundsatzlich im Kontext des bundesdeutschen und des
europdischen Netzes zu betrachten, dass in Ubertragungs- und Verteilnetze unterteilt ist.
Ubertragungsnetze dienen dem iiberregionalen Transport von Strom aus groRen Erzeugungsanlagen.
Die Spannungsebene liegt dabei entweder bei 220 oder 380 kV (Héchstspannungsnetz). Umspannwerke
sorgen flr eine Transformation auf niedrigere Spannungsebenen. Verteilnetze Ubernehmen die
Anbindung der meisten Endverbraucher, wobei groRe Industriekunden Strom bereits auf vorgelagerten
Netzebenen entnehmen. Die Einspeisung aus groRen Kraftwerken erfolgt auf den hoheren
Spannungsebenen. Dezentrale, kleinere Anlagen (wie Photovoltaik, Kleinst-KWK) speisen jedoch
zunehmend auf den unteren Spannungsebenen in das Stromnetz ein.

Die deutschen Stromversorger unterhalten Stromnetze mit insgesamt 1,8 Millionen Kilometer Leitungen
und Gber 550.000 Transformatoren. In Ausbau und Erhalt der Netze stecken die Stromunternehmen gut
die Halfte ihrer Investitionen (75). Abbildung 2-21 zeigt die Ldnge der Stromleitungen und Kabelanteile
in Deutschland von 2001 bis 2012. Es fallt auf, dass der Groldteil der Stromleitungen sich im
Niederspannungsnetz befindet. Das Hochst- und Hochspannungsnetz weist dagegen eine relativ geringe
Leitungslange auf. Wahrend im Bereich der Hochspannung das Netz seit 2001 nur unwesentlich
ausgebaut wurde, erfolgte der meiste Ausbau im Bereich der Niederspannung. Diese wurde seit 2001
um 23,1 Prozent ausgebaut, wahrend der Netzausbau auf Ebene der Mittelspannung etwa 8,7 Prozent
betrug (75).
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Abbildung 2-21. Entwicklung der Lange der Stromleitungen und Kabelanteile in Deutschland von 2000 bis 2012 (75).

Das Ubertragungsnetz in Baden-Wiirttemberg ist als Teil des gesamtdeutschen Netzes in das
europdische Verbundnetz eingebunden. Fiir Baden-Wirttemberg ergibt sich insofern eine Besonderheit,
als dass die von der TransnetBW GmbH verwaltete Regelzone (Ubertragungsnetz) ungefahr mit den

Landesgrenzen von Baden-Wirttemberg tGbereinstimmt (Ausnahme: Vorarlberg). Das Stromnetz Baden-
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Wirttemberg hat somit Verbindungen (Kuppelstellen) zu anderen Bundeslandern (Bayern, Hessen,
Rheinland-Pfalz) sowie Staaten (Frankreich, Schweiz, Osterreich). Das Strom-Ubertragungsnetz erfordert
wie jede anspruchsvolle Infrastruktur ein standiges Anpassen an den technischen Wandel. Seit einigen
Jahren wachsen die Anforderungen an das Netz allerdings so stark, dass kleinere Erganzungen nicht
mehr ausreichen. Die Griinde dafir liegen im Wesentlichen bei den Zielen, die Deutschland sich gesetzt
hat: Umstieg auf Erneuerbare Energien, Erhaltung einer hohen Versorgungssicherheit und
Verwirklichung des europdischen Binnenmarkts. Durch den Ausbau der Erneuerbaren Energien
verschieben sich auch die Schwerpunkte der Stromerzeugung. GrolRe Windparks entstehen vor allem in
Ost- und Norddeutschland und auf See. Der dort erzeugte Strom muss zum Verbraucher transportiert
werden, wobei das bestehende Netz an die Grenzen seiner Leistungsfahigkeit gerat. Derzeit gibt es in
Deutschland so wenige Stromausfalle wie in kaum einem anderen Land. Um diesen Vorteil nicht zu
gefahrden und die Versorgungssicherheit weiterhin auf hohem Niveau zu halten, ist ein gut ausgebautes
Ubertragungsnetz essenziell (76).

Die Planung und der Baufortschritt der Ubertragungsleitungen im Héchstspannungsbereich (220 und
380 Kilovolt) werden im Gesetz zum Ausbau von Energieleitungen (EnLAG) wund im
Bundesbedarfsplangesetz (BBPIG) geregelt.

Im Jahr 2009 verabschiedeten Bundestag und Bundesrat das Gesetz zum Ausbau von Energieleitungen
(EnLAG), um den Ausbau der Ubertragungsnetze zu beschleunigen. Fiir Baden-Wiirttemberg wurden
zwei Ausbaustrecken beschlossen: Das Ubertragungsnetz von Neckarwestheim nach Mithlhausen mit 25
Kilometern wurde 2015 abgeschlossen; das Vorhaben Bilinzwangen-Goldshéfe wurde im aktuellen
Netzentwicklungsplan 2024 angesichts alternativer netztechnischer Lésungen von den
Ubertragungsnetzbetreibern als energiewirtschaftlich nicht mehr notwendig erachtet (77).

Im Bundesbedarfsplangesetz, das auf dem bestdtigten Netzentwicklungsplan Strom 2022 beruht,
wurden 36 bundesweite Netzausbauvorhaben festgestellt, fiir die eine energiewirtschaftliche
Notwendigkeit und der vordringliche Bedarf bestehen, um einen sicheren und zuverlassigen Netzbetrieb
zu gewahrleisten. Das Gesetz trat im Juli 2013 in Kraft. Der Bundesbedarfsplan enthélt die von der
Bundesnetzagentur bestatigten Vorhaben des Netzentwicklungsplans. Von den 36 Vorhaben sind 16 als
landeribergreifend oder grenziiberschreitend im Sinne des Netzausbaubeschleunigungsgesetzes
gekennzeichnet. Dieses sieht die Erhohung der Ubertragungskapazitit der Badischen Rheinschiene
durch den Einsatz von Hochtemperaturleiterseilen als Pilotprojekt von Daxlanden (ber
Blhl/Kuppenheim nach Eichstetten vor. Dieses Vorhaben wurde in den Bundesbedarfsplan
aufgenommen und befindet sich aktuell im Raumordnungsverfahren. Weiterhin ist unter anderem die
Errichtung einer neuen 380-kV-Leitung in bestehender Trasse von Herbertingen nach Tiengen, sowie von
Herbertingen nach Rommelsbach geplant. (Quelle: Netzausbau.de). Abbildung 2-22 fasst die
Leitungsvorhaben aus dem Bundesbedarfsplangesetz zusammen (78).
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Abbildung 2-22. Leitungsvorhaben aus dem Bundesbedarfsplangesetz in Baden-Wirttemberg (78).

Dariber hinaus sind auch die grenziberschreitenden Planungen nach dem Bundesbedarfsplan zu
betrachten, welche die in Zukunft vermehrt notwendigen Transporte von Nord- nach Siddeutschland
realisieren. Um die Versorgungssicherheit der Bevolkerung und der Industrie im Siiden zu erhalten und
die elektrische Energie aus dem Norden abzutransportieren, ist der Ausbau der Strominfrastruktur
dringend erforderlich. Das heute existierende Wechselstrom-Hochstspannungsnetz ist absehbar nicht
ausreichend fiir die Anforderungen der Energiewende. Neue Leitungen in Hochspannungs-Gleichstrom-
Ubertragung (HGU) sollen deshalb den Strom verlasslich dahin transportieren, wo er gebraucht wird.

Fiir Baden-Wirttemberg von besonderer Relevanz ist die Verbindung Ultranet von Nordrhein-Westfalen
nach Baden-Wirttemberg. Diese Verbindung in HGU soll die Ubertragungskapazitit zwischen
Nordrhein-Westfalen und Baden-Wirttemberg mit zwei Gigawatt deutlich erhéhen. Dabei ermdoglicht
die HGU einen verlustarmen Transport von Energie iiber weite Strecken. Die Ultranetleitung soll
weitestgehend auf bestehenden Freileitungsmasten mitgeflihrt werden. Zusatzliche Energie wird auf
bereits bestehenden Strommasten Ubertragen, sodass neue Trassen vermieden werden. Die
Notwendigkeit der Verbindung wurde 2012 im Netzentwicklungsplan als Korridor A Sid (Osterath-
Philippsburg) dargestellt und mit der Verabschiedung des Bundesbedarfsplans als vordringlich
verankert. Im Ausblick auf das Jahr 2023 wird das Ultranet um einen weiteren Anschluss nach
Norddeutschland ergdnzt, den sogenannten Korridor A Nord. Gemeinsam sollen die Leitungen dann den
in der Nordsee und an Land erzeugten Windstrom von Emden (ber Osterath nach Philippsburg
transportieren. Der Netzverknlipfungspunkt Osterath hat dabei den Vorteil, dass in windarmen Zeiten
die Versorgungssicherheit durch Kraftwerke im Rhein-Ruhr-Gebiet sichergestellt werden kann.
Zusétzlich soll durch den Bau von Ultranet eine Uberlastung der deutschen, niederldndischen und
belgischen Stromnetze vermieden werden. Gesetzliche Grundlage fiir den Bau von Ultranet ist das
Bundesbedarfsplangesetz vom 23. Juli 2013. Vorhabenstrager sind die TransnetBW und die Amprion
GmbH. Ultranet soll bis spatestens 2019 stehen und etwa eine Milliarde Euro kosten.
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Abbildung 2-23. Geplante HGU-Korridore sowie Ultranet-Verlauf (79).

Im Korridor C4 des Netzentwicklungsplans ist das Gemeinschaftsprojekt SuedLink der beiden
Ubertragungsnetzbetreiber TenneT und TransnetBW mit insgesamt rund 800 Kilometern Linge das
groBte Infrastrukturprojekt der Energiewende. Innerhalb des Vorhabens SuedLlink sind aktuell zwei
Verbindungen — zwischen Wilster bei Hamburg und Grafenrheinfeld in Bayern sowie zwischen
Brunsbuttel in Schleswig-Holstein und GroRgartach in Baden-Wiirttemberg — in den Bundesbedarfsplan
aufgenommen. Block 1 des in der Nahe von GroRRgartach gelegenen Kernkraftwerks Neckarwestheim ist
bereits Mitte 2011 vom Netz gegangen. Somit entsteht Transportbedarf fiir die besonders in den
Bundeslandern Niedersachsen und Schleswig-Holstein produzierte Windenergie zu den
Verbrauchszentren im Stiden Deutschlands. Das Vorhaben Brunsbiittel-GroRgartach soll zur Deckung
dieses Transportbedarfs dienen (80). Dieses Vorhaben soll als Leitungsneubau in HGU-Technik
ausgefihrt werden. Am 2. Juli 2015 wurden die politischen Vorgaben fir die Gleichstromtrassen
geandert. Zukiinftig sollen Erdverkabelung Vorrang vor Freileitungen haben, um eine hohere Akzeptanz
in der Bevolkerung zu erreichen. Durch diese Vorgabe wurde eine vollstandige Neubewertung der
geplanten Trassenfiihrungen notwendig - mit erheblichen Auswirkungen auf Zeit- und Kostenplanungen
(80).
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Laut Bundesnetzagentur wird das Verteilnetz in Baden-Wirttemberg von ca. 130 Unternehmen
betrieben. Die groRten Verteilnetzbetreiber in BW sind hauptsachlich EnBW Tochtergesellschaften. Die
Netze BW GmbH, das groRte Netzunternehmen fir Strom, Gas und Wasser in BW, betreibt
7.600 Kilometer Hochspannungsleitung, 30.000 Kilometer im Bereich der Mittelspannung und
66.000 Kilometer Niederspannungsnetz (81). Weiterhin besteht die Notwendigkeit der weiteren
Ertlichtigung der Verteilnetze in Baden-Wirttemberg. Die Netze BW GmbH legt dazu in regelmaligen
Abstanden Netzausbaupldne vor. Dabei werden bei der Planung des 110-kV-Stromnetzes fir die
mittelfristigen Anforderungen aus der Energiewende Rahmenbedingungen wie Lastprognosen, Prognose
flir den Zubau Erneuerbarer Energien und technische Mindestanforderungen an Versorgungsqualitat
und Versorgungszuverlassigkeit bericksichtigt. Unter Einbeziehung dieser Bedingungen und einer
Netzanalyse schlagt der aktuelle Netzausbauplan 2014 Netze BW GmbH Vorhaben entsprechend
Abbildung 2-24 vor. Bereits konkret in der Planung und genehmigt sind zwei neue 110-kV-
Hochspannungsprojekte: der Neubau einer Trasse von Kupferzell nach Rot am See sowie die
Netzverstirkung im Ostalbkreis (82). Wenn diese Pldne zum Ausbau der Ubertragungs- und Verteilnetze
umgesetzt werden, kann aus derzeitiger Sicht von einer sicheren Stromversorgung ausgegangen
werden; ein Abriicken oder wesentliches Verzogern wirde diese gefdhrden. Dabei ist jedoch nicht
beriicksichtigt, wie ein weiteres Anwachsen der Eigenstromversorgung in Kombination mit dezentralen
Speichern zu einer Anpassung der Netzausbauplane in Verteilnetzen fliihren wiirde. Aus derzeitiger Sicht
kann dazu keine belastbare Prognose gegeben werden.
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Abbildung 2-24. Netzverstarkungs- und NetzausbaumaRRnahmen der Netze BW GmbH (82).
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Tabelle 2-1. Netzverstarkungs- und Netzausbaumafnahmen der Netze BW GmbH, Auszug (82).

Art des Vorhabens
(Optimierung, Verstarkung,

Bezeichnung
Gesamtprojekt

Neubau)

1 Leimen-Rheinau Leitungsverstarkung EEG 15 km
2 Hettingen-Hopfingen Leitungsverstarkung EEG 15 km
3 Anbindung Stalldorf Leitungsverstarkung EEG 33 km
4 Heilbronn-Ingelfingen Leitungsverstarkung EEG 61 km
5 Heilbronn-Neckarsulm Leitungsverstarkung Lastzuwachs 2 km
6 Kupferzell-Schwabisch Hall Leitungsverstarkung EEG 36 km
7 Kupferzell-Rot am See Leitungsneubau EEG 25 km
8 Goldshofe-Kupferzell Leitungsverstarkung EEG 69 km
9 Daxlanden-Forchheim Leitungsverstarkung Lastzuwachs 2 km
10 Goldshofe-Nérdlingen Leitungsverstarkung EEG 42 km
11 Reimlingen-Rotensohl Leitungsverstarkung EEG 26 km
12 Oberelchingen-Offingen Leitungsverstarkung EEG 23 km
13 Denzlingen-Beibach Leitungsverstarkung EEG 10 km
14 Zweitanschluss Gosheim Leitungsneubau Lastzuwachs 5 km
15 Haisterkirch-Herbertingen Leitungsverstarkung EEG 65 km
16 Biberach-Unteropfingen Leitungsverstarkung EEG 32 km
17 Griinkraut-Leutkirch Leitungsverstarkung EEG 58 km
A Hopfingen Erweiterung Umspannwerk

B Stalldorf Erweiterung Umspannwerk

C Kupferzell Erweiterung Umspannwerk

D GroRgartach Erweiterung Umspannwerk

E Goldshofe Erweiterung Umspannwerk

F Niederstotzingen Erweiterung Umspannwerk
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2.4 Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen

Dieses Kapitel untersucht die Endkundenpreise fiir Strom getrennt nach Haushalts- und Industriekunden
in Baden-Wirttemberg und stellt die wesentlichen Veranderungen seit dem vorigen Betrachtungsjahr
dar. Welche Auswirkungen hatten der weitere Ausbau der Erneuerbaren Energien sowie der Netzausbau
und die weiter veranderten politischen Rahmenbedingungen auf die Endkundenpreise in Baden-
Wirttemberg in den vergangenen Jahren?

2.4.1 Energiekosten der Industrie

2013 betrug der Anteil der gesamten Energiekosten im verarbeitenden Gewerbe in Deutschland am
Bruttoproduktionswert® 2,1 Prozent. Abbildung 2-25 fasst die Anteile der verschiedenen Kosten am
Bruttoproduktionswert zusammen.

2%

B Energieverbrauch

¥ Einsatz an Handelsware

Miete, Steuern,

44% Abschreibungen, Zinsen

Personalkosten
18%

sonstige Kosten

16% Materialverbrauch

Abbildung 2-25. Kostenanteile am Bruttoproduktionswert im verarbeitenden Gewerbe (2013) Quelle: Bericht zur
Kostenstruktur (82).

Gegeniiber 2009 sind die Anteile der Energiekosten (um 0,3 Prozent), Personalkosten (um 2,2 Prozent)
und Mieten, Steuern etc. (um 1,5 Prozent) gesunken, die Anteile von Materialverbrauch (um
2,4 Prozent) sowie die sonstigen Kosten (um 1,7 Prozent) dagegen gestiegen.

Die Wirtschaftszweige mit den hochsten Anteilen an Energiekosten im verarbeitenden Gewerbe sind
Metallerzeugung und -bearbeitung (5,4 Prozent), Herstellung von Glas, Keramik und Verarbeitung von
Steinen und Erden (7,5 Prozent) sowie Papierherstellung (6,8 Prozent).

> GemiR Statistischem Bundesamt ist der Bruttoproduktionswert wie folgt definiert: ,Umsatz (ohne Umsatzsteuer)
plus bzw. minus Bestandsverdanderung an unfertigen und fertigen Erzeugnissen aus eigener Produktion zuziiglich
selbst erstellte Anlagen”.
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2.4.2 Durchschnittserlése der Stromlieferung

Der Grenzpreis fir Strom ist gesetzlich definiert als Durchschnittserlés der Stromanbieter je
Kilowattstunde Strom, berechnet aus Stromlieferungen an Sondervertragskunden (Bezug unter
vertraglich festgelegten Bedingungen). GemalR der Konzessionsabgabenverordnung dient der Grenzpreis
den Stromanbietern als Grundlage fiir die Berechnung der Konzessionsabgaben. Das sind Entgelte,
welche die Energieversorger den Gemeinden fiir das Recht zahlen missen, die Endverbraucher mit
Strom zu versorgen und o6ffentliche Verkehrswege fiir die Verlegung und den Betrieb von Leitungen
nutzen zu dirfen. Um die Stromkostenentwicklung zwischen Bundeslandern oder auch mit dem
Bundesdurchschnitt vergleichen zu kdnnen, lassen sich die Durchschnittserlose an verschiedene
Abnehmergruppen betrachten. Seit dem vorigen Berichtsjahr sind die Durchschnittserlése in Baden-
Wirttemberg weiter angestiegen. Fur Tarifabnehmer lag 2013 der Durchschnittserlés der
Stromlieferung 22,74 ct/kWh (plus elf Prozent gegeniiber dem Vorjahr) fiur Sonderabnehmer 12,79
ct/kWh (+9,5 Prozent gegeniiber dem Vorjahr) (83).
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Abbildung 2-26. Durchschnittserldse® der Stromlieferung an Endverbraucher in Baden-Wirttemberg und Deutschland seit 1989
(83), (84) (Durchschnittserlose enthalten wiederum die Netznutzungsentgelte, die Stromsteuer, die Konzessionsabgaben sowie
Ausgleichsabgaben nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz und dem Kraft-Warme-Kopplungsgesetz, nicht aber die
Mehrwertsteuer und Stromsteuerriickzahlungen.) (Letztverbraucher sind alle Endverbraucher insgesamt (Durchschnitt) (rote
Linie: Datenlage im letzten Berichtsjahr)

Seit der Marktliberalisierung 1998 stiegen die Durchschnittserlose fiir Tarifabnehmer um 4,5 Prozent pro
Jahr und fiir Sonderabnehmer um 3,6 Prozent pro Jahr.

6 Der Durchschnittserlos flir Strom ist gesetzlich definiert als Durchschnittserlos der Versorgungsunternehmen je
Kilowattstunde Strom, berechnet aus Stromlieferungen an Sondervertragskunden. GemalR der
Konzessionsabgabenverordnung dient der Grenzpreis den Energieversorgungsunternehmen als Grundlage zur
Berechnung der Konzessionsabgaben. Das sind Entgelte, die die Energieversorger den Gemeinden fiir das Recht
zahlen mussen, die Letztverbraucher mit Strom zu versorgen und 6ffentliche Verkehrswege fir die Verlegung und
den Betrieb von Leitungen nutzen zu dirfen.
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2.4.3 Endkundenpreise fiir Haushalte

Der durchschnittliche Strompreis fir Privathaushalte in Deutschland ist seit 2000 von 13,94 auf 29,13
(2014) Cent pro Kilowattstunde gestiegen. Dies entspricht einer Steigerung von 109 Prozent bzw. rund
flinf Prozent pro Jahr. In diesem Preis sind die Stromerzeugung, der Transport sowie alle Steuern und
Abgaben enthalten.

Der Endverbraucher von Strom bezahlt nicht nur die Beschaffung und den Transport des Stroms.
Zusatzlich beinhaltet der Strompreis Umlagen, Abgaben, Entgelte und Steuern. Die Energieversorger
erheben diese zusatzlichen Strompreiskomponenten von den Stromverbrauchern. Die daraus erzielten
Einnahmen fiihren sie wiederum an die betreffenden Stellen wie die Netzbetreiber oder die
Steuerbehérden ab. Fir Haushaltskunden sind dies bis 2013 die folgenden Strompreisbestandteile:
Netzentgelte, Konzessionsabgabe, EEG-Umlage, KWK-Umlage, §-19-Umlage (seit 2012), Offshore-
Haftungsumlage (seit 2013), Stromsteuer, Mehrwertsteuer (85).
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Abbildung 2-27. Bestandteile des Strompreises fir Haushalte” 2014 im Vergleich zu 2010 (85).

Netzentgelte und Konzessionsabgabe sind regional unterschiedlich, wahrend die sonstigen Abgaben
bundesweit einheitlich geregelt sind. Im bundesdeutschen Vergleich der Netznutzungsentgelte liegt
Baden-Wirttemberg 2014 mit 5,99 ct/kWh unter dem Bundesdurchschnitt von 6,44 ct/kWh und hat das
drittniedrigste Netzentgelt. Besonders die neuen Bundeslander liegen alle weit (iber dem Durchschnitt
und zahlen die hochsten Gebiihren fir die Netznutzung.

’ Bei einem Verbrauch von 3.500 kWh/a.
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2.4.4 Endkundenpreise fiir Industrie

Die spezifischen Stromkosten fiir Industriekunden in Deutschland sind deutlich geringer als die fiir
Haushaltskunden. 2014 betrug der durchschnittliche Gesamtpreis 15,11 ct/kWh (ohne Umsatzsteuer,
ohne Verglinstigungen), dies stellt eine Erhéhung von 32 Prozent seit 2010 dar (85).

Wahrend 2010 die Kategorie Erzeugung, Transport und Vertrieb den grofRten Anteil an den Stromkosten
fir die Industrie ausmachte, war diese Kategorie 2014 etwa gleichauf mit dem Anteil der EEG-Umlage.
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Abbildung 2-28. Bestandteile des Strompreises fir die Industrie® 2014 im Vergleich zu 2010 (85) (Abnahme von 2.000 bis 20.000
MWh/a)

Im europdischen Vergleich hatte Deutschland im Jahr 2013 bei kleinen und mittelgroBen Betrieben als
auch bei GroRabnehmen die dritthochsten Strompreise, siehe Abbildung 2-29.

8 Erzeugung, Transport, Vertrieb bezieht sich auf die vom Lieferanten beeinflussbaren Preisbestandteile sowie
Messung, Abrechnung und Netzentgeltgebiihr. Weitere Umlagen beziehen sich auf die Kraft-Warme-Kopplungs-
Umlage; §19 Abs. 2 StromNEV, die Offshore-Haftung und die abschaltbaren Lasten.
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Abbildung 2-29. Stromkosten der Industrie im europdischen Vergleich 2013 (kleine und mittelgroRe Betriebe: 500-2000 MWh;
Strompreisvergleich in Europa von GroRBabnehmern ohne erstattungsfahige Steuern Jahresstromverbrauch von 70.000-150.000
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Ergdnzend dazu finden sich in Abbildung 2-30 der weltweite Vergleich der Stromkosten. Es ist deutlich
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ersichtlich, dass Deutschland zu den Landern mit den hochsten Stromkosten zahlt.
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Abbildung 2-30. Strompreise in ausgewdhlten Landern weltweit im Jahr 2014 (Abnahmefall: 1.000 Kilowatt fir 450 Stunden).
(87)
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2.4.5 Exkurs: Wirtschaftlichkeit von Stromspeichern

In einer 6konomischen Vergleichsanalyse von Energiespeichertechnologien im deutschen Energiemarkt
betrachtet H.-J. Schafer (KIT) die Wirtschaftlichkeit von Batterien, Druckluftspeichern und neuen
Pumpspeicherkraftwerken, jeweils mit 100 MW Leistung (89). Alle Investitionen wurden Uber einen
Zeitraum von 20 Jahren betrachtet, wobei beriicksichtigt wurde, dass Batterien je nach Typ und
Entladetiefe in dieser Zeit mehrfach ausgewechselt werden missen (siehe Abbildung 2-31). Redox-Flow
Batterien haben das Potenzial, Gber diesen Zeitraum sogar ohne Ersatzinvestition betrieben werden zu
kénnen. Zur besseren Vergleichbarkeit wurde jeweils eine Ausspeicherzeit von sieben Stunden
angesetzt, sodass die Speicher eine verfligbare Kapazitit von 700 MWh bendtigten. Bei allen
Batterietypen auRer der Redox-Flow Batterie wurden allerdings nur maximal 80 Prozent Entladetiefe
erlaubt, so dass die benotigte Batteriekapazitdt entsprechend hoher gewahlt wurde. Abgeschatzte
Wirkungsgrade dieser Speichersysteme, die komplett der Einspeicherung zugerechnet wurden, sind in
Abbildung 2-31 dargestellt.
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Abbildung 2-31. Anzahl moglicher Zyklen von Batteriespeichern in Abhangigkeit von der Entladetiefe (89).
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Abbildung 2-32. Abgeschéatzte Wirkungsgrade von Stromspeichern (89).

Die Investitionskosten umfassen einen leistungsspezifischen Anteil (€/kW, beispielsweise fur die
Leistungselektronik von Batterien oder das Kraftwerk), einen arbeitsspezifischen Anteil (€/MWh,
beispielsweise fiir die Batterien oder das Speicherbecken) sowie einen pauschalen Zuschlag von 20
Prozent fir Netzanschluss, Einhausung, Steuerung oder dergleichen. Die Kosten beruhen auf konkreten
Anlagenzahlen und auf Literaturwerten, soweit vorhanden. Addiert ergeben sich die Investitionskosten
wie in Abbildung 2-33 dargestellt. Aus diesen Angaben ergeben sich die Fixkosten der
Stromspeicherung, wie in Abbildung 2-34 beispielhaft flir zwei Anwendungsfalle dargestellt ist, namlich
far:

a) einen Fall haufiger Nutzung mit Entladetiefe von 60 Prozent bei 150 Entladungen pro Jahr,
b) einen (unrealistischen) Extremfall einer Entladetiefe von 80 Prozent bei taglichen Entladungen.

Zu erkennen ist, dass selbst im optimistischen Fall a) bereits die Fixkosten weit tGber der taglichen
Schwankungsbreite der Stromkosten an der Strombdérse liegen. Die Fixkosten sinken bei extremer,
taglicher Nutzung allerdings kaum bei Blei-Sdure Batterien, die dann haufiger ausgetauscht werden
mussten.
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Abbildung 2-33. Abgeschétzte Investitionskosten fiir Speichersysteme mit 100 MW Leistung und 700 MWh verfligbarer
Speicherkapazitat (89).
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Abbildung 2-34. Fixkosten der Stromspeicherung fir zwei Anwendungsfalle (89).

Variable Betriebskosten sind im Wesentlichen die Strombezugskosten dividiert durch den Wirkungsgrad
gemaR Abbildung 2-31, sowie Netzentgelte und sonstige Abgaben, die aber mit ca. 2 €/MWh weniger
bedeutend sind. Dazu kommen fixe Betriebs- und Wartungskosten von ein bis zwei Prozent der
Investitionskosten pro Jahr. Ein Blick auf die Spotmarktpreise an der Strombdrse, siehe Abbildung 2-35,
zeigt schnell, dass derzeit selbst dann kein Gewinn mit neuen Stromspeichersystemen erzielt werden
kénnte, wenn der Strom zum Nulltarif bezogen wiirde. Die woéchentlichen Schwankungen liegen bei 20

bis 30 €/MWh, weit unter den Fixkosten gemaR Abbildung 2-34.
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Abbildung 2-35. Spotmarktpreise flir Strom, European Electricity Index ELIX (90).

Eine Studie der Agora Energiewende ,Stromspeicher in der Energiewende” (91) kommt zu einem
dhnlichen Ergebnis. Mit dem wachsenden Anteil an Erneuerbaren Energien steigt der Bedarf an
Flexibilitdt im Stromsystem in Deutschland. Dieser Bedarf kann in den nachsten zehn bis 20 Jahren, das
heit bei einem Anteil der Erneuerbaren Energien am Stromverbrauch von 40 bis 60 Prozent, durch
andere Flexibilitdtsoptionen kostenglinstiger gedeckt werden als durch den Zubau neuer Stromspeicher.
Besonders kénnen steuerbare Kraftwerke in Zeiten von viel Wind und Sonne ausgeschaltet und in Zeiten
von wenig Wind und Sonne benutzt werden. Zusammen mit dem stromgefiihrten Einsatz von KWK-
Anlagen, Lastmanagement sowie dem Stromhandel mit dem Ausland, bietet diese Option in den
nachsten 20 Jahren ausreichende kostenglinstige Flexibilitdt fiir den Ausgleich von Erzeugung und
Nachfrage. Ein Zubau neuer Speicher in den nachsten Jahren kann aufgrund der hohen
Investitionskosten sogar zu Mehrkosten fiihren. Erst ab einem sehr hohen Anteil von Erneuerbaren
Energien, etwa 90 Prozent, wird eine vollstindige Integration von Erneuerbaren Energien in das
Stromsystem ohne neue Stromspeicher zunehmend schwierig. Dennoch wird es vermutlich zu einem
dynamischen Wachstum von Speichertechnologien bereits in den nachsten Jahren in anderen Sektoren
kommen. Vor allem der Verkehrssektor und die chemische Industrie werden dieses Wachstum
vorantreiben, bedingt durch ihre Abhangigkeit von fossilen Energietragern und deren steigende
Verknappung (91).

Die Wirtschaftlichkeit von Stromspeichern sieht aus Sicht eines privaten Haushalts besonders
interessant aus: Die Endkundenpreise im Haushaltsbereich liegen deutlich (iber den Bérsenstrompreisen
auf einem Niveau grob zwischen 0,24 und 0,30 €/kWh. Aktuell liegt die Einspeisevergiitung fiir neue
Photovoltaikanlagen etwa bei 0,125 €/kWh. Verbraucht ein Anlagenbetreiber seinen Strom selbst, so
erzielt er einen Opportunitdatsgewinn in der Hohe der Differenz zwischen Endkundenstrompreis und
Einspeiseverglitung. Allerdings kann der Anlagenbetreiber diesen Opportunitdtsgewinn nur manchmal
voll realisieren, weil die PV-Leistung seiner Anlage oft — besonders in den Sommermonaten — in den
Mittags- und Nachmittagsstunden Uber seiner Last liegt und er ohne Speicher gezwungen ist, ins
offentliche Stromnetz einzuspeisen. Andererseits ibersteigt in anderen Stunden des Tages die Last die
PV-Leistung deutlich, was dazu fihrt, dass der Betreiber Strom aus dem o&ffentlichen Netz beziehen
muss. Im Optimalfall sollte eine Speicherlésung Abhilfe schaffen und die eingespeiste Energie
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verschieben, um den Opportunitdtsgewinn voll auszuschopfen. Schafer (89) gibt hierzu funf interessante
Fallbeispiele.

In jedem Beispiel nimmt Schafer einen Haushalt mit einem Stromverbrauch von 4.250 kWh/Jahr an, der
zu einem Preis von 0,25 €/kWh und einer Grundgebihr von 120 €/Jahr bezogen werden kann. Die
Einspeiseverglitung fiir Photovoltaikanlagen wurde lber die Laufzeit des EEG von 20 Jahren mit einem
Satz von 0,125 €/kWh angenommen. Fiir eine PV-Anlage mit einer Peakleistung von 6 kW wurden in der
Studie Kosten samt Wechselrichter, Montage und Installation von 8.300 Euro angenommen.

Fiir die Speicherung der (iberschiissigen Energie aus der PV-Anlage wurden exemplarisch finf
Batterieprodukte namhafter Hersteller mit unterschiedlicher Kapazitdt analysiert. Als Technologien
wurden Blei-Gel-, Blei-Sdure- und Lithium-lonen-Batterien ausgewahlt. Die zugehorigen technischen
Daten wie die Kapazitat der Batterien und die zu erwartende Lebensdauer sowie die Kosten der Anlage
sind in Tabelle 2-2 zusammengestellt. Da in der angenommenen Laufzeit von 20 Jahren die Batterien
und Wechselrichter ihre technische Nutzungsdauer (iberschreiten, wurden die Kosten fir
Ersatzbatterien und Ersatzwechselrichter anteilig beriicksichtigt.

Tabelle 2-2. Fallbeispiele von Batteriesystemen im Haushalt zur PV-Strom Speicherung (89).

Hersteller Nedap (92) Dt. SMA (94) E3/DC (95) IBC (96)
Energie-
vers. (93)

Produkt Power SENEC.Ho Sunny Island S10 SolStore

Router + me.G2 6. 3Li

Hoppecke
Technologie Blei-Gel Blei-Saure Blei-Gel Li-lonen Li-lonen
Bruttokapazitat kWh 7,4 16 7,4 5,4 6,3
Nettokapazitat kWh 3,7 8 3,7 4 5,7
Entladetiefe % 50 % 50 % 50 % 75 % 90 %
Lebensdauer Zyklen 2.500 3.200 2.500 5.000 5.000
Technische Nutzungsdauer Jahre 10 13 10 20 20
Wechselrichter Jahre 10 18 18 10 18
Nutzungsdauer
Wirkungsgrad % 67 % 86 % 70 % 88 % 88 %
Netto Systempreis € 7.800 7.990 8.900 12.000 11.300
Austausch Batterien € 3.200 1.000 3.900 4.000 5.210
Ersatzwechselrichter € 2.180 300 2.900 1.000 2.500
Systeminstallation € 800 500 500 550 400
Installation Batterien € 350 350 350 250 250
Installation Wechselrichter € 200 200 200 200 200
Wartung und Inspektion €/Jahr 20 50 20 20 20

Zur Analyse verwendete Schafer als Grundlage das Standardlastprofil 2015 fiir Haushalte der
Stromnetze Hamburg (2014) und das PV-Einspeiseprofil der Bundesrepublik der UNB fiir 2013, die auf
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einen Stromverbrauch von 4.250 kWh und eine PV-Leistung von 6 kW normiert wurde. So ergibt sich
eine Volllaststundenzahl fiir PV von 865 Stunden und eine erzeugte Strommenge von 5.191 kWh pro
Jahr, was als realistisch fir Deutschland angesehen werden kann. Mit dem Last- und Einspeiseprofil
berechnete Schafer nun fir alle fiinf betrachteten Falle zusammen mit Wirkungsgrad und Kapazitat fir
jede Stunde des Jahres Strombezug, Einspeisung, Batterieentnahme und -aufladung. Er ging davon aus,
dass die Batterie stets die gesamte Uberschiissige Leistung der PV-Anlage aufnehmen kann. Fir die
Analyse wurde jeweils die Nettokapazitdt der Batterien gemalR Tabelle 2-2 berticksichtigt, weil die
Bruttokapazitdt ohnehin nicht nutzbar ist. Das Ergebnis ist in Tabelle 2-3 zusammengefasst. Es zeigt,
dass zwar noch keine nennenswerte Rendite erzielt werden kann, aber die Erlose die Kosten der
Batterien bereits ungefihr decken. Sollte der Strompreis von 0,25 auf 0,30 €/kWh (plus Grundgebihr)
ansteigen, ist bereits mit einer nennenswerten Rendite zu rechnen. Sofern ein Haushalt eine
abgeschriebene PV-Anlage besitzt, die also mehr als 20 Jahre alt ist und keine Forderung bei der
Einspeisung von Solarstrom mehr erhilt, ist die Investition in Batterien zweifellos rentabel. Anstelle
selbsterzeugten Strom zu Marktpreisen zu verkaufen, ist es lohnender, diesen Strom zu speichern und
selbst zu verbrauchen, um weniger Strom beziehen zu miissen. Das demnach zu erwartende
Marktpotenzial von PV-Heimspeichern wird in 3.2.3 weiter diskutiert.

Tabelle 2-3. Wirtschaftlichkeitsrechnung fiir PV-Strom Speicherung im Haushalt fiir die in Tabelle 2-2 genannten Fallbeispiele
(89).

Investition PV € 8.300 8.300 8.300 8.300 8.300
Ersatz PV € 467 467 467 467 467
Investition Batterie € 6.020 5.943 6.580 8.950 8.190
Ersatz Batterie € 5.930 782 4.594 1.200 300
Betriebskosten €/Jahr 40 70 40 40 40
Gesamtkosten €/Jahr 1.076 845 1.037 986 903
Stromkosten €/Jahr 505 447 503 483 457
Einspeiseerlose €/lahr 259 260 264 284 269
Stromersparnis €/lahr 678 736 679 699 725
Gesamterlose €/Jahr 936 996 943 983 995
Ergebnis €/Jahr -140 151 -94 -3 92
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2.5 ExKkurs: Versorgungssicherheit bei Erdgas (Netze, Speicher)
2.5.1 Stand der Versorgung und Struktur des Gasnetzes und der Gasspeicher

Die Gasversorgung in Baden-Wirttemberg kann nicht unabhangig von Deutschland oder Europa
betrachtet werden. Das Gasnetz in Deutschland ist in drei Netzebenen aufgeteilt: Fernleitungsnetz,
Verteilnetz und Ortsnetz.

Die Fernleitungsnetzebene wird an den Grenziibergangspunkten (GUP) mit Erdgas aus dem Ausland
sowie den in Deutschland befindlichen Erdgaslagerstatten und Untergrundspeichern gespeist. Sie dient
zum Transport des Gases von den GUP zu den Verteilnetzen innerhalb Deutschlands sowie zum Transit
von Gas von und zu den angrenzenden Landern. Das deutsche Gasnetz hat eine Gesamtlange von etwa
505.000 km (Stand 2014), vgl. Abbildung 2-36 (97). Es gliedert sich in ein gliedert sich in ein H-Gas- und
ein L-Gas-Gebiet. Erdgas/CNG der Gruppe H (kurz H-Gas, auch High-Gas) kommt meistens aus den GUS-
Staaten, sowie aus der Nordsee, genauer aus den Erdgasfeldern von Norwegen und Danemark. Erdgas
der Gruppe H hat einen Methan-Anteil der zwischen 87 und 99,1 Vol. % liegt. H-Gas zeichnet sich durch
einen geringen Stickstoff- (N,) und Kohlendioxid-Anteil (CO,) aus. Erdgas/CNG der Gruppe L (kurz L-Gas,
heillt aus dem Englischen (ibersetzt: Low-Gas), Bezeichnung flir Erdgas mit geringem Methangehalt, hat
in der Regel einen Methangehalt der zwischen 79,8 und 87 Vol. % liegt. Der Stickstoff- (N,) und
Kohlendioxid-Anteil (CO,) liegt bei L-Gas, auch als "saures Gas" bezeichnet, etwas hoher als bei H-Gas.
(98) Wahrend das H-Gas-Netz sich in alle Gebiete Deutschlands erstreckt. Die L-Gas-Netze im Norden
sind historisch um die vorhandenen Aufkommen entstanden. Das sind die Aufkommen in Deutschland
mit den groRen Bereichen Elbe/ Weser und Weser/ Ems sowie in den Niederlanden das Groningen-Feld,
dessen Mengen (ber die Station Oude Statenzijl importiert werden. Das Netz ist auf eine Versorgung
aus den genannten Aufkommen ausgelegt und bietet nur eingeschréankte Flexibilitdt. Das L-Gas-Netz im
Westen dient ({ber die verschiedenen Netzebenen hinweg primdr der Versorgung von
Letztverbrauchern. (99) Es ist verbindlich geplant die Umstellung von L- auf H-Gas im Bundesgebiet.
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Abbildung 2-36. Gasnetzentwicklung in Deutschland. (100)

Zunehmend erfolgt auch die Einspeisung von Biogas in das Gasnetz. Per 31. Dezember 2013 haben 144
Biogasanlagen in Deutschland (Vorjahr 108) 520 Mio. Nm3 Biogas (Vorjahr 413 Mio. Nm3) in das
Gasversorgungsnetz eingespeist. Dies entspricht einer Steigerung von 25,9 Prozent. Im Hinblick auf das
Ziel von 6 Mrd. Nm? jahrlich eingespeisten Biogases bis 2020 liegt ein Zielerreichungsgrad von 8,7
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Prozent, im Hinblick auf das Ziel von 10 Mrd. Nm? jihrlich eingespeisten Biogases bis 2030 ein
Zielerreichungsgrad von 5,2 Prozent vor (101).

In Baden-Wirttemberg liegt das Einspeisepotenzial von Biomethan bei ca. 2,3 Mio. Normkubikmeter pro
Tag (Nm3/d).

Farnleftungan Deutschiand

= Leitungen noeh richt in Betriab
verdichter noch nicht in Betrieb
Speicheranschiisss Ausand
Speicher an Fernlaitungsnetzen
Identifleatiorsnummarm

Abbildung 2-37. Gasfernleitungsnetz in Deutschland (102).

Der Netzentwicklungsplan 2015 sieht eine Vielzahl von Projekten zur weiteren Ertiichtigung der
Gasnetze vor. Fiir Baden-Wirttemberg ist der Bau der Nordschwarzwaldleitung vorgesehen. Beim
Vorhaben der terranets bw handelt es sich um die Realisierung einer Gashochdruckleitung (von Au am
Rhein (mit Anschluss an die Trans-Europa-Naturgas-Pipeline) (ber Ettlingen und Pforzheim nach
Leonberg. Mit dem Bau der Nordschwarzwaldleitung wird eine weitere Verbindung fir Baden-
Wirttemberg an das europdische Erdgastransportnetz realisiert. Hierbei wird u. a. ein weiterer Teil des
Bedarfs an Transportkapazitdten fir Erdgas in Baden-Wirttemberg gedeckt und so ein wesentlicher
Beitrag zur Versorgungssicherheit geleistet. Die MalRlnahme wird in zwei Bauabschnitten realisiert. Der
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erste Bauabschnitt von Au am Rhein nach Ettlingen (15 km) wurde Ende 2014 fertiggestellt und in
Betrieb genommen. Fir den zweiten Bauabschnitt von Ettlingen nach Leonberg (56 km) liegt der
Planfeststellungsbeschluss vor. Der Bau wird voraussichtlich Ende 2015 abgeschlossen sein. Mit den im
Bau befindlichen Mess- und Regelstationen M+R Ettlingen-Hagenich und Leonberg-West wird die
Nordschwarzwaldleitung an die Rheintal-Sid-Leitung 1 bei Ettlingen bzw. in Leonberg-Ezach in
Leonberg-Ezach der terranets bw angebunden werden. (99)

Laut dem Netzentwicklungsplan 2015 postulieren die Fernleitungsnetzbetreiber ein Investitionsvolumen
von rund 2,8 Mrd. € bis zum Jahr 2020 und insgesamt 3,5 Mrd. € bis zum Jahr 2025 fiir die geplanten
NetzausbaumaBnahmen. (99) Die durch den Netzausbau entstehenden Kosten spiegeln sich in den
Netzentgelten wider.
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Abbildung 2-38. Gasabsatz in Baden-Wirttemberg seit 2000. (103)

In Baden-Wirttemberg gibt es 16 Erdgaskraftwerke mit einer elektrischen Nettoleistung von rund 970
MW. Der Gasabsatz betrug 2012 etwa 71,5 TWh; er ist seit 2005 um 19 Prozent riicklaufig, vergleich
Abbildung 2 34. Dies ist hauptsachlich auf einen verminderten Bedarf des produzierenden Gewerbes
zurtickzufiihren. Die Ursachen dafiir kdnnen in dieser Studie nicht ndher betrachtet werden.

Die Erdgasversorgungslage in Deutschland wird als sicher und zuverlassig eingeschatzt. (104) So betrug
die Lange der Versorgungsunterbrechung je Gasverbraucher in Deutschland 2014 1,26 Minuten (2011 2
Minuten). (105) Fir Baden-Wirttemberg wird der Bau der Nordschwarzwaldleitung wesentliche
Beitrdge zur Versorgungssicherheit leisten. Im Falle einer massiven Versorgungskrise tritt der Notfallplan
der Bundesregierung in Kraft. (104)

56



Ist-Zustand der Stromversorgung in Baden-Wirttemberg

2.5.2 Gasspeicher

Die 51 deutschen Untertage-Gasspeicher (UGS) an 40 Standorten kénnen knapp 25 Mrd. m?® Arbeitsgas
aufnehmen. Das entspricht fast 30 Prozent der in Deutschland im Jahr 2014 verbrauchten Erdgasmenge.
Die deutsche Gaswirtschaft verfligt damit tGber das groRte Speichervolumen in der Europaischen Union.
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Abbildung 2-39. Lage der Erdgasspeicher in Deutschland (rote Vierecke: Kavernenspelcher [gelb: geplante]) rote Kreise:
Porenspeicher) (77).

Als Speichertypen existieren Porenspeicher (ehemalige Erdol-/Erdgaslagerstatten oder Aquifere) und
Salz-Kavernenspeicher. Porenspeicher dienen grundsatzlich zur saisonalen Grundlastabdeckung. Sie
reagieren durch die natirlichen FlieBwege im kapillaren Porenraum der Speichergesteine in der Regel
langsamer auf Veranderungen von Forderraten als Kavernenspeicher. Diese sind in ihrer Ein- und
Ausspeicherrate leistungsfahiger und daher besonders fiir tageszeitliche Spitzenlastabdeckungen
geeignet (106).

57



Ist-Zustand der Stromversorgung in Baden-Wirttemberg

Tabelle 2-4. Ausgewahlte Kenndaten der deutschen Erdgasspeicherung (106).

Porenspeicher Kavernenspeicher Summe
Arbeitsgasvolumen ,in Betrieb”, Mrd. m’ (Vn) 10,6 13,2 23,8
Arbeitsgasvolumen ,in Betrieb nach 10,8 13,7 24,5
Endausbau”
Theoretische Verfligbarkeit des Arbeitsgases*, 61 28 37
Tage
Anzahl der Speicher ,in Betrieb” 21 31 51

* rechnerischer Wert bezogen auf Arbeitsgasvolumen »in Betrieb« (Arbeitsgas/Plateau-Entnahmerate)

In Baden-Wiirttemberg sind in Sandhausen und Fronhofen-lllmensee zwei grofe Porenspeicher
lokalisiert. Gemeinsam haben sie ein Arbeitsgasvolumen von 213 Mio.m”.

Da die Speicherkapazitaten nicht nur innerhalb Deutschlands vermarktet werden, ist der inlandisch
nutzbare Anteil geringer. Die Nutzung von UGS zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit setzt
voraus, dass die UGS fir Zeiten hohen Gasbedarfs entsprechend gefiillt sind und ausreichende
Gasmengen und Leistungen bedarfsgerecht zur Verfliigung gestellt werden kénnen. Auf der, fir
Gasmangellagen sensibleren, Verteilnetzebene leisten Gasbehalter einen wichtigen Beitrag zur Deckung
von im Netz auftretenden Lastschwankungen sog. Spitzenlasten. Dabei gibt es verschiedene Typen von
Spitzenlast-Gasspeichern:

— Hochdruck-Speicherung: Kugelgasbehalter, Rohrenspeicher, Speicherleitungen
— Niederdruck-Speicherung: Scheibengasbehalter, Rollmembranbehalter.

Der Einsatz von Spitzenlastspeichern ist seit der Einfilhrung des neu geregelten Regel-und
Ausgleichsenergiesystems riicklaufig, da die mit den Speichern assoziierten Kosten ebenso wie der
Einsatz der Netzpuffer als Moglichkeiten der internen Regelenergie nicht gesondert vergiitet werden.
Die Nutzung von Spitzenlastspeichern ist jedoch eine wichtige MaBnahme der Verteilnetzbetreiber zur
Stabilisierung des Netzbetriebs, daher ist der Rickbau dieser Anlagen in Bezug auf die
Versorgungssicherheit kontraproduktiv (107).

2.5.3 Preisentwicklung

Die Entwicklung des GroRBhandelspreises wird durch teilweise gegenlaufige Tendenzen beeinflusst. Der
globale Anstieg des Verbrauchs ist regional unterschiedlich stark ausgepragt; in Europa ist der Absatz
insgesamt eher stagnierend und in Deutschland sogar riicklaufig.

Die auf dem Weltmarkt verfiigbaren Erdgasmengen werden in den nachsten Jahren ebenfalls ansteigen,
bedingt durch die ErschlieBung neuer sowohl konventioneller als auch unkonventioneller Vorkommen.
Entsprechende Infrastrukturprojekte erhdhen die Zugangsmoglichkeiten zum Weltmarkt aus
europaischer und speziell auch aus deutscher Sicht und verbessern damit die Wettbewerbsposition.
2014 ist der Gaspreis an der Energiebdrse EEX dadurch sogar deutlich gefallen. Vor diesem Hintergrund
ist eine starke Erhéhung des GroRRhandelspreises fiir Erdgas perspektivisch nicht in Sicht (107).
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Abbildung 2-40. Entwicklung des Gaspreises in Baden-Wiirttemberg und Deutschland insgesamt sowie im Bereich des
produzierenden Gewerbes (67), (108).

Die Bindung des Erdgaspreises an den Preis fir Erdol verliert zunehmend an Bedeutung, da erwartet
wird, dass bilaterale Vertrage mit entsprechenden Preisanpassungsklauseln zunehmend durch den
freien Borsenhandel abgel6st werden. Die Markte fir Erdgas und Erdol werden sich aus gegenwartiger
Sicht unter unterschiedlichen Pramissen entwickeln, eine Entkoppelung der Preisentwicklung
konsequenterweise ebenso. Fiir die Prognose wird unter Einbeziehung dieser Effekte eine moderate
Entwicklung des Erdgaspreises auf GroRhandelsebene angenommen, wobei mittelfristig von einem eher
konstanten Preisniveau ausgegangen wird. Fir die zu erwartenden Investitionen in die
Erdgasinfrastruktur als Folge der Anforderungen aus der Energiewende sowie zur Sicherung der
Versorgung ist anzunehmen, dass sie auf die Netzentgelte umgelegt werden. Daher wird fir die
Prognose in diesem Bereich auch eine dynamische Entwicklung der Netzentgelte angenommen. Aus den
Erfahrungen im Stromsektor wiirden diese jedoch lberwiegend auf die Haushaltskunden umgelegt,
sodass flir die Prognose in diesem Kundensegment eine entsprechend hdhere Steigerungsrate (bei
zudem hoherem Ausgangsniveau) als bei Industriekunden anzusetzen ist (107).

Die kinftige Entwicklung der Steuerpolitik ist in der Prognose insofern bericksichtigt, als keine
Veranderungen bis 2020 stattfinden. Verdnderungen bei der Erdgassteuer als auch bei der
Mehrwertsteuer sind jedoch nicht auszuschlieRen. Da anders als bei der Erdgassteuer die
Mehrwertsteuer als prozentualer Aufschlag auf alle Preisbestandteile erhoben wird, fiihrt eine Erhohung
sowohl der GroBhandelspreise als auch der Netzentgelte systematisch zu einem hoheren
Mehrwertsteueraufkommen (107).

2.5.4 Versorgungssicherheit:
Um Versorgungssicherheit im Bereich des Erdgases zu gewahrleisten, sind ein gesicherter Zugang zu

Quellen und ein gesicherter Zugang zur Transportinfrastruktur notig.

Unter dem Begriff des gesicherten Zugangs zu Quellen ist zusammengefasst, dass Versorgungssicherheit
einerseits mafRgeblich von der Sicherung in- und auslandischer Bezugsquellen zur Deckung der
Nachfrage und andererseits von nationalen Flexibilitdtsquellen (Speicher) fir den erforderlichen
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Ausgleich von Aufspeisung und Abnahme abhangt. Um ausldndische Quellen erreichen zu kénnen, ist
auch das Engagement fir die Errichtung und den Betrieb der erforderlichen Transportinfrastruktur im
Ausland ein wichtiger Aspekt. Durch entsprechende Diversifikation der Quellen und Transportwege kann
das Risiko von Unterbrechungen bzw. Ausfillen reduziert werden und damit die Versorgungssicherheit
erhoht werden.

Neben dem gesicherten Zugang zu Bezugs- und Flexibilitdtsquellen bedarf es ebenso eines gesicherten
Zugangs zu Transportinfrastruktur, um entsprechende Versorgungssicherheit realisieren zu kénnen.
Dafiir ist grundlegend eine ausfallsichere Transportinfrastruktur erforderlich, welche nach den Regeln
der Technik errichtet und betrieben wird und den Ausfall wesentlicher Komponenten effizient
kompensieren kann. Die Transportinfrastruktur muss dabei in der Lage sein, raumliche und zeitliche
Ubereinstimmung der Ein- und Ausspeisungen eines Marktgebietes herbeizufiihren. Dariiber hinaus
missen Regeln fur einen diskriminierungsfreien und effizienten Netzzugang formuliert und umgesetzt
sein (107).

Um eventuellen Gefahrdungen der Versorgungssicherheit entgegenzuwirken, wurden sogenannte
Warn- und Knappheitssignale entwickelt. Diese ermoéglichen den Netzbetreibern, sowohl praventiv zu
reagieren als auch effektive GegenmalRnahmen zur Beherrschung der Situation zu ergreifen. Weiterhin
sollen die ermittelten Signale dazu dienen, Handler frihzeitig zu informieren, wann und an welcher
Stelle im Netz voraussichtlich erhéhter Gasbedarf zu erwarten ist, um auch diesem Marktpartner ein
gezieltes praventives Handeln zu ermdoglichen (107).
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3 Potenziale der Erneuerbaren Energien, der Kraft-Warme-Kopplung
und des Lastmanagements in Baden-Wiirttemberg

3.1 Definitionen und Methodik

Bevor die Ermittlung der verschiedenen Potenziale dargestellt wird, werden die verwendeten
Potenzialbegriffe definiert (109), (110). Das theoretische Potenzial umfasst die gesamte innerhalb einer
Region in einem bestimmten Zeitraum physikalisch zur Verfliigung stehende Energie.

Das technische Potenzial entspricht dem theoretischen Potenzial abziiglich geografischer und
technischer Restriktionen. Dabei liegen die Restriktionen hinsichtlich der geografischen Dimension in
ihrer ortlichen Verfligbarkeit (beispielsweise Ausschluss von Naturschutzgebieten). Hinsichtlich der
technischen Dimension liegen die Beschrankungen in der zur Verflgung stehenden Technik
(beispielsweise Wirkungsgrad). Das technische Potenzial ist dabei abhangig von der Zeit (etwa aufgrund
von Wirkungsgradverbesserungen mit der Zeit) sowie den gewahlten technischen Randbedingungen.

Das wirtschaftliche Potenzial beschreibt als praktisch relevanteste GroRe den wirtschaftlich nutzbaren
Teil des technischen Potenzials. Das wirtschaftliche Potenzial ist ebenfalls zeitabhangig und wird
zusatzlich  von diversen weiteren GroRen beeinflusst (wie Zinssatz, Eigenkapitalanteil,
Abschreibungsdauer). Dariber hinaus kann es sinnvoll sein, das wirtschaftliche Potenzial aus
volkswirtschaftlicher Sicht und das wirtschaftliche Potenzial aus betriebswirtschaftlicher Sicht zu
unterschieden. In dieser Studie wird das betriebswirtschaftliche Potenzial betrachtet. Ist aus Sicht eines
Anlagenbetreibers die Vergiitung bzw. Einsparung hoher als die Annuitdt der notwendigen Investition,
wird das Potenzial als wirtschaftlich bezeichnet.

Werden weitere Restriktionen (unter anderem begrenzte Produktionskapazitdten, rechtliche und
administrative Begrenzungen) beriicksichtigt, gelangt man zum erschlieRbaren Potenzial. Da die
Ermittlung des erschlielbaren Potenzials mit starken Unsicherheiten behaftet ist, steht in dieser Studie
die Ermittlung der technischen sowie wirtschaftlichen Potenziale im Vordergrund, soweit dies
Uberhaupt moglich ist.

3.2 Potenziale der Erneuerbaren Energien

In diesem Kapitel werden die Potenziale der Erneuerbaren Energien mit Schwerpunkt auf
Stromerzeugung (Wind, Photovoltaik, Biomasse — Biomasse[heiz]kraftwerke, Biogasanlagen —, tiefe
Geothermie) in Baden-Wirttemberg untersucht. Schwerpunkt liegt dabei auf der Stromerzeugung,
weswegen beispielsweise Warmepumpen nicht untersucht werden. Die Wasserkraft weist nur noch ein
begrenztes technisches Ausbaupotenzial auf und wurde in der Studie 2012 ausfihrlich betrachtet, daher
wird an dieser Stelle die Wasserkraft nicht weiter untersucht.

3.2.1 Windenergie

2013 lag die Bruttostromerzeugung aus Windenergie in Baden-Wiirttemberg bei 667 GWh, dies ist etwa
ein Prozent der gesamten Bruttostromerzeugung im Bundesland (56). Besonders vor dem Hintergrund
des Ziels der Landesregierung, bis zum Jahr 2020 ca. zehn Prozent bzw. 6,4 TWh der Stromerzeugung
pro Jahr mit Windkraftanlagen in Baden-Wirttemberg zu decken, wird der Ausbau dieser Technologie in
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Baden-Wirttemberg weiter in den Fokus riicken. Entsprechende Anforderungen wird es dabei an
politische, technische, wirtschaftliche und gesellschaftliche Rahmenbedingungen geben.

Verfligbare Flache Windverhéltnisse

Gesamtflache Windatlas
Baden-Wurttembergs Baden-W urttemberg

Abzug von: Mittlere
-Siedlungsgebiete (Wohnbauflachen, Windgeschwindigkeiten in -Investitionskosten

Industriegebiete etc.) -100m Héhe -Betriebskosten
-Verkehrs und Infrastrukturflichen -140m Hahe -Zinssatz

-Naturraumgebiete (Arten- und -Lebensdauer
Biotopschutz, Gewéasserschutz,
Landschaftsschutz, Waldschutz)

Eignungsfaktoren
Fur jede Landnutzungskategorie

Verfligbare Flache

Technisches Potenzial

Turbinendichte Berechnung der Volllaststunden
durch
-Leistungskurven

-Weibullverteilung
Technisches Potenzial (Leistung)

Technisches Potenzial (Energie) Stromgestehungskosten

| |

Kosten-Potenzial-Kurve

Abbildung 3-1. Methodik zur Bestimmung der Kosten-Potenzial-Kurven fiir Stromerzeugung aus Wind (eigene Darstellung).

Ausgehend von der Gesamtfliche Baden-Wirttembergs (35.786 km?), wird zunichst in zwei
Zwischenschritten die realistisch fiir Windkraftanlagen zur Verfligung stehende Flache ermittelt. Im
ersten Zwischenschritt erfolgt ein Ausschluss von Gebieten, welche grundsatzlich nicht mit Anlagen
bebaut werden dirfen bzw. kénnen. Fir diese Studie wird dabei auf die Daten des Potenzialatlas
Erneuerbare Energien der Landesanstalt fir Umwelt, Messungen und Naturschutz Baden-Wiirttemberg
(LUBW) zuriickgegriffen (111), siehe Abbildung 3-2.
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Abbildung 3-2. Flacheneignung fiir Windkraft (112).

Nach einer Gewichtung der zur Verfligung stehenden Flache mit den Eignungsfaktoren ergibt sich aus
eigenen Berechnungen nach (113) eine Flidche von 2.140 km? oder sechs Prozent der Fliche Baden-
Wirttembergs, die fir die Nutzung von Windenergie zur Stromerzeugung geeignet ist. Der GroRteil
dieser Potenzialflache befindet sich im Nordosten des Landes sowie in der Schwabischen Alb und im
Schwarzwald.

Die ermittelte Potenzialfliche wurde anschlieBend mit Informationen Uber die dort vorherrschenden
Windgeschwindigkeiten kombiniert. Der Windatlas Baden-Wurttemberg liefert Daten zur
Windgeschwindigkeit in 80 bis 140 Meter Hohe (111). Abbildung 3-3 zeigt die mittlere
Windgeschwindigkeit in 100 Meter Hohe auf den ermittelten Potenzialflachen. Interessant ist dabei die
Tatsache, dass sich besonders im Nordosten Baden-Wirttembergs eine grofRe verfiigbare Flache und
hohe Windgeschwindigkeiten liberlagern.
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Abbildung 3-3. Windgeschwindigkeiten 100m tiber Grund (112).

Unter Bericksichtigung von technischen Daten mehrerer Windkraftanlagen und daraus ableitbaren
Leistungskurven kdonnen schlieflich die theoretisch installierbare Leistung sowie der mdogliche jahrliche
Energieertrag berechnet werden. Die Auswahl einer geeigneten Windkraftanlage erfolgt anhand der
ermittelten Kosten-Potenzial-Kurven, indem die Turbine gewahlt wird, mit welcher am
kostenglinstigsten 3,5 TWh/a erzeugt werden konnen. Im Rahmen der Untersuchung werden deshalb
alle Berechnungen basierend auf der Anlage ENERCON E82 gemacht.

Tabelle 3-1. Technische Daten der verglichenen Windkraftanlagen (Quelle: Datenblatter Hersteller).

Anbieter/Modell Nennleist- Nabenhéhe [m] Rotordurch-  Einschaltge- Abschaltge-
ung [MW] messer [m] schwindigkeit schwindigkeit
[m/s] [m/s]
Vestas V90 2 80, 95, 105, 125 90 4 25
Enercon E82 2 78, 86, 98, 108, 138 82 2 28-34
Vestas V112 3 84,94,119 112 3 25
Enercon E101 3 99, 135 101 2 28-34
Senvion 3.4M104 3,4 78-80, 96,5-100, 104 3,5 25
Senvion 6.2M126 6,15 117 126 3,5 25

Anschliefend wird eine Turbinendichte, welche die Anzahl von Turbinen bzw. die installierte Leistung
pro Flache angibt, festgelegt. Studien, welche mit einer vergleichbaren Methodik das Potenzial fiir
Europa ermittelt haben, haben die Turbinendichte auf 3 bzw. 4 MW/km? festgelegt. Allerdings wurde
dabei auch der sozialen Akzeptanz Rechnung getragen, oder die Tatsache beriicksichtigt, dass oft
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Einzelanlagen statt Windparks installiert werden (114). In der vorliegenden Arbeit wird jedoch zunachst
nur das technische Potenzial ermittelt, das heiflt, auf der gesamten ermittelten Flache werden
Windenergieanlagen installiert, was zu einer deutlich hoheren Turbinendichte fihrt. Die ,dena-
Netzstudie 1“ (115) geht in einem Windpark von einem mittleren Flichenbedarf von 7 ha/MW
installierter Leistung aus, was einer Turbinendichte von 14 MW/km? entspricht. Dieser realistische
Mittelwert basiert auf Erfahrungswerten, jedoch ist zu berlicksichtigen, dass es projektspezifisch zu
deutlichen Abweichungen kommen kann. Ein Kompromiss zwischen diesen beiden Extremwerten
entspricht einem Platzbedarf von 9,2 ha/MW bzw. 10,9 MW/km? (116). Dieser Wert kam zustande,
indem fir 450 Raumordnungsgebiete mit insgesamt 8.468 Anlagen die gesamte installierte Leistung
durch die Flache dividiert wurde. Um den Flachenbedarf bis 2020 abzuschatzen und dem Fortschritt der
Technik gerecht zu werden, wurden schlecht ausgelastete Raumordnungsgebiete ausgeschlossen und
das Verfahren noch einmal durchgefiihrt, was zu einem Ergebnis von 4,84 ha/MW fiihrte. Unter
Berlicksichtigung dieser existierenden Studien wird im Folgenden eine Turbinendichte von
10,9 MW/km? unterstellt. Aufbauend auf dieser Turbinendichte wurde eine installierbare Leistung
anhand der empfohlenen Abstandellipsen berechnet (117). Wiirde man nun das gesamte technische
Potenzial zur Stromerzeugung aus Windkraft in Baden-Wirttemberg ausbauen, ware in Abhangigkeit
von Anlagentyp und Nabenhohe ein Energieertrag von etwa 71,9 TWh moglich. Werden jedoch auch
soziale Aspekte wie die Landschaftsasthetik und die Akzeptanz regionaler Gemeinden beriicksichtigt,
verringert sich der Ertrag auf etwa 11,8-29,4 TWh. Um das gesamte sozial-technische Potenzial in der
Groenordnung von 11,8 TWh-29,4 TWh zu erschliefen, missten etwa 2.200 bis 5.600 Anlagen von
jeweils 3,5 MW (bei 1.500 Volllaststunden) nach heutigem Stand der Technik installiert werden (118).

Um des Weiteren die Wirtschaftlichkeit zu betrachten, werden dem sozial-technischen Potenzial die
Stromgestehungskosten gegeniibergestellt. Das Institut fiir Okologische Wirtschaftsforschung hat die
spezifischen Investitionen fiir Windenergieanlagen fiir das Jahr 2010 berechnet (119). Als Ergebnis
ergeben sich spezifische Investitionen fur Windenergieanlagen von insgesamt 1.284 €/kW im Jahr 2010.
Aufgrund von Lernkurveneffekten wird jedoch davon ausgegangen, dass diese bis 2020 auf etwa
1.156 €/kW sinken werden. Vergleicht man nun die Stromgestehungskosten des sozial-technischen
Potenzials mit der durchschnittlichen EEG-Verglitung, dann wird deutlich, dass die
Stromgestehungskosten sieben bis 14 ct/kWh betragen und somit nah an bzw. {ber der
durchschnittlichen EEG-Vergiitung liegen. Somit ware dieser Teil des Windpotenzials unwirtschaftlich.

Die durchschnittlichen Kosten fiir Windkraftanlagen liegen bei etwa 1.100 bis 2.200 €/kW fir eine
installierte Leistung von zwei bis 3,5 MW. Die laufenden Betriebskosten betragen 2,41 ct/kWh in d