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Zusammenfassung

Sk Die Energiewende ist mit einer umfassenden
Umgestaltung des Energieversorgungssystems
verbunden. Dabei gilt es, das energiepolitische
Zieldreieck einer klimavertriglichen, sicheren
und wirtschaftlichen Energieversorgung stets im
Blick zu haben. Um die Auswirkungen der Ener-
giewende auf das Land Baden-Wurttemberg zu
beobachten und moglichen Handlungsbedarf zu
identifizieren, hat das Ministerium fir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttem-
berg das Zentrum fir Sonnenenergie- und Was-
serstoff-Forschung Baden-Wirttemberg mit einem
Monitoring der Energiewende in Baden-Wurttem-

berg beauftragt.

Die Hauptaussagen des vorliegenden Berichts las-
sen sich wie nachfolgend dargestellt zusammen-
fassen. Im Anschluss bietet eine Zusammenstel-
lung von Indikatoren einen kompakten Uberblick

Uber relevante Entwicklungen im Zeitverlauf.

KONVENTIONELLER KRAFTWERKSPARK

Trotz der Inbetriebnahme der Steinkohlekraft-
werksblocke in 2014/15 in Baden-Wurttemberg,
ist die am Markt verfigbare, konventionelle
Kraftwerksleistung ruckliufig. Hintergrund ist
die Uberfiihrung von Kraftwerksblocken mit
einer Leistung von 1,7 GW in die Netzreserve
und im geringeren Umfang die endgultige Still-
legung von Kraftwerken. Die am Markt verfugba-
re, konventionelle Kraftwerkskapazitit wird mit
der Stilllegung der Kernkraftwerke in Philipps-
burg (1,4 GW) bis Ende 2019 beziehungsweise in
Neckarwestheim (1,3 GW) bis Ende 2022 weiter

zurick gehen.

ZUSAMMENFASSUNG

Im Jahr 2018 stellte sich die Belieferung von sud-
deutschen Steinkohlekraftwerken aufgrund einer
mehrmonatigen Niedrigwasserphase kritisch dar.
So mussten Mafinahmen zur Schonung der Vorra-
te und der Verbesserung der Belieferung ergriffen
werden. Ebenfalls fahrte die anhaltende Hitze-
welle im Sommer 2018 zur vorsorglichen Drosse-

lung von Kraftwerken, um Gewisser zu schonen.

Der ermittelte Netzreservebedarf fir den Winter
2019/20 liegt bei 5,1 GW und damit rund 1,5 GW
unter dem Vorjahresniveau. Die bestehende Netz-
reserve Ubersteigt mit 6,6 GW damit den Bedarf fr
den kommenden Winter. Die Systemanalysen fir
2020/21 und 2022/23 zeigen jedoch, dass diese Re-
serveanlagen dann benétigt werden. Daher kommt

eine Stilllegung der Blocke nicht in Betracht.

Die besonderen netztechnischen Betriebsmittel
sollen ab Oktober 2022 fiir zehn Jahre den Uber-
tragungsnetzbetreibern zur Stabilisierung des
Netzes nach Ausfillen im Ubertragungsnetz zur
Verfugung stehen. Die TransnetBW hat den Zu-
schlag an die EnBW fur den Standort Marbach
erteilt. Hier soll eine 300 MW Gasturbine errich-

tet werden.

Entsprechend der Empfehlungen der Kommission
~Wachstum, Strukturwandel und Beschiftigung®
sollen deutschlandweit bis Ende 2022 mindestens
12,5 GW Stein- und Braunkohlekraftwerke vom
Markt ausscheiden oder umgeristet werden. Bis
2030 sollen dann noch weitere gut 13 GW den
Markt verlassen. Bis Ende 2038 soll die Kohle-

verstromung vollstindig beendet werden. Fur



den Abbau von Steinkohlekraftwerken wird eine
freiwillige Stilllegungsprimie im Rahmen von
Ausschreibungen empfohlen. Die Empfehlungen
der Kommission sollen konsequent umgesetzt
werden. Ein Entwurf zum Kohleausstiegsgesetz
liegt vor. Die Verabschiedung kann aber wohl erst

Anfang 2020 erfolgen.

Vor dem Hintergrund des Kernenergieausstiegs
und moglicher Stilllegungen im Rahmen eines
Kohleausstiegs wurden verschiedene Studien zur
Versorgungssicherheit durchgefihrt. Im Ergeb-
nis ergeben sich daraus aus heutiger Sicht keine
Hinweise darauf, dass die Versorgungssicherheit
mittelfristig nicht gewahrleistet werden kann. Ein
kontinuierliches Monitoring, wie dies auf Bun-
desebene angelegt ist, ist aus Landessicht aber

weiterhin unabdingbar.

FLEXIBILITATSOPTIONEN

Die Integration hoher Anteile erneuerbarer Ener-
gien erfordert ein flexibles Versorgungssystem so-
wie einen darauf abgestimmten Regulierungsrah-
men. Wenngleich zum gegenwirtigen Zeitpunkt
kein akutes Flexibilititsdefizit besteht, sind zur
effizienten Einbindung der verschiedenen Flexi-
bilititsoptionen weitere Hemmnisse abzubauen.
Nicht zuletzt sind das Umlagesystem und die An-
reizregulierung zu reformieren. Um einen netz-
dienlichen Flexibilititseinsatz anzureizen, bedarf
es zudem neuer, auf die Anbieter abgestimmter
Instrumente. Ziel muss es sein, einen moglichst
diskriminierungsfreien Marktzugang fir alle Op-

tionen zu ermoglichen.

Ferner sind weitere Schritte zur Flexibilisierung
des Kraftwerksparks erforderlich. Wie eine Unter-
suchung der Bundesnetzagentur zeigt, reagiert ein
Teil der konventionellen Kraftwerke nach wie vor
nur eingeschrinkt auf die Preissignale des Strom-
markts. Die preisunelastische Erzeugungsleistung
bewegt sich aktuell in einer Groflenordnung von
18 GW bis 24 GW.

Wihrend das Marktumfeld fir Grofispeicher
schwierig bleibt, schreitet der Ausbau dezentraler
Speichersysteme weiter voran. Von Marz 2018 bis
Juli 2019 hat das Land Baden-Wurttemberg den
Kauf von PV-Heimspeichern in Verbindung mit
einer neuen PV-Anlage mit einem eigenen Forder-
programm finanziell unterstitzt. Insgesamt, das
heifit mit und ohne Foérderung, wurden im Jahr
2018 rund 8.000 Heimspeicher in Baden-Wiirt-
temberg installiert - ein Anstieg gegentuber dem

Vorjahr um annihernd 50 Prozent.

Die Netze BW GmbH hat am 22. Dezember 2018
das bundesweit erste Smart-Meter-Gateway in ei-
nem Privathaus im Kreis Esslingen in Betrieb ge-
nommen. Die flichendeckende Einfihrung lasst
jedoch weiter auf sich warten, da zum gegenwar-
tigen Zeitpunkt erst zwei zertifizierte Produkte
auf dem Markt sind - drei sind fur den Start des
Smart-Meter-Rollouts erforderlich. Bei einem zen-
tralen Projekt zur Digitalisierung der Energiewen-
de hakt es folglich.

ERNEUERBARE ENERGIEN

Im Jahr 2018 trugen die erneuerbaren Energien
knapp 28 Prozent zur baden-wirttembergischen
Bruttostromerzeugung bei. Der Aufwirtstrend
bei den Neuinstallationen von PV-Anlagen hilt
weiter an. Dem gegenuber steht nach einem Re-
kordzubau in 2017 von rund 390 MW beziehungs-
weise mehr als 120 Windenergieanlagen in 2018
ein Zubaurtickgang auf 35 Anlagen mit insgesamt
115 MW. Dieser geht im Wesentlichen auf die
Einfihrung von deutschlandweiten Ausschrei-
bungen im EEG 2017 zuriick. Fir einen weiteren
Windkraftausbau in Baden-Wirttemberg ist er-
forderlich, dass Gber einen regionalen Ausgleich
von Standortnachteilen die Chancen fur Projekte
in Baden-Wiurttemberg verbessert werden. Ein
moglicher Ansatz hierfur ist die bereits im Koa-
litionsvertrag der Bundesregierung angelegte Ein-
fuhrung einer Stidquote in den Ausschreibungen

fur Windenergie an Land. Im Hinblick auf die



Erreichung der Landesziele gilt es, die weitere
Entwicklung auf Bundesebene daher weiter kri-

tisch zu begleiten.

Als Teil der Solaroffensive wurde im Jahr 2017
die baden-wurttembergische Freiflichen6ffnungs-
verordnung verabschiedet. Mit knapp 60 Prozent
geht ein grofler Anteil der in Baden-Wrttemberg
seit Juni 2017 erzielten Zuschlige auf diese Ver-

ordnung zurtck.

Im Wirmebereich tragen die erneuerbaren Ener-
gien rund 16 Prozent zum Endenergieverbrauch
(ohne Strom) bei. Die Aktivititen im Bereich der
solaren Nahwarme nehmen zu. So entfillt derzeit
fast die Halfte der bundesweit verbauten Kol-
lektorfliche von solaren Nahwirmeanlagen auf

Baden-Wurttemberg.

ZUSAMMENSPIEL VON ERZEUGUNG UND
VERBRAUCH IM STROMSEKTOR

Die Bruttostromerzeugung in Baden-Wurttem-
berg ist 2018 mit rund 62,3 TWh um 3,1 Prozent
gegenuber dem Vorjahr (+1,9 TWh) gestiegen.
Dies ist hauptsichlich auf das hohere Erzeu-
gungsniveau aus Kernenergie zurtckzufihren
(+2,5 TWh), nachdem der Block Philippsburg 2
im Jahr 2017 aufgrund von Revisions- und In-
standsetzungsarbeiten mehrere Monate nicht am
Netz war. Nachdem entsprechend der amtlichen
Statistik im Jahr 2017 ein Ruckgang des Brutto-
stromverbrauchs um rund 2,1 TWh gegentber
dem Vorjahr auf 72,2 TWh vorliegt, liegt fur das
Jahr 2018 ein nahezu unverindertes Verbrauchs-

niveau gegeniber dem Vorjahr vor.

Nachdem im Jahr 2017 die Strom- und Handels-
flisse von Baden-Wirttemberg in das benach-
barte Ausland Rekordniveau erreichten, ist der

Exportuberschuss im Jahr 2018 rucklaufig.

ENTWICKLUNG DER INFRASTRUKTUR -
STROM- UND GASNETZE

Der Ubertragungsnetzausbau weist bundesweit
weiterhin Verzogerungen auf, wovon auch die
Projekte mit Bezug zu Baden-Wurttemberg be-
troffen sind. So wurde beispielsweise die Inbe-
triecbnahme der Hochspannungsgleichstromlei-
tung ,Ultranet” um ein weiteres Jahr auf das Jahr
2024 verschoben, die geplante Inbetriebnahme
der ,SuedLink “Verbindung von Brunsbiittel nach
Grofigartach liegt mit dem Jahr 2026 zwischen-
zeitlich um vier Jahre hinter dem urspringlich
geplanten Termin. Einhergehend mit den Verzo-
gerungen beim Ubertragungsnetzausbau ist der
hohe Bedarf an Redispatchmafinahmen, der zwar
gegentber dem Rekordjahr 2017 zurtickgegangen
ist auf rund 15.800 GWh, sich jedoch weiterhin
auf einem hohen Niveau bewegt (zum Vergleich:
2013 rund 4.600 GWh). In Baden-Wirttemberg
kam es zu einem Rickgang der Redispatchmen-
gen um circa 18 Prozent. Die Kosten lagen bei
rund 10 Millionen, was einem Anteil an den
bundesweiten Redispatchkosten von 1,2 Prozent
entspricht. Die damit verbundene Redispatch-
arbeit entspricht 2,9 Prozent des deutschlandwei-

ten Wertes.

Die im Rahmen des Einspeisemanagements ab-
geregelten erneuerbaren Energiemengen sind
bundesweit nach einem deutlichen Anstieg im
Vorjahr (+50 Prozent) im Jahr 2018 nahezu unver-
dndert. In Baden-Wiurttemberg kam es dagegen
zu einem Anstieg um mehr als 40 Prozent, ver-
bunden mit Kosten von rund 514.000 Euro. Mit
rund 0,1 Prozent der bundesweiten Kosten liegt
das Einspeisemanagement im Land jedoch weiter-

hin auf einem niedrigen Niveau.

Die durchschnittliche Unterbrechungsdauer bei
der Stromversorgung pro Endkunde (SAIDI) lag
im Jahr 2018 deutschlandweit bei 13,9 Minuten
(BW: 17 Minuten) und ist gegentber dem Vorjahr

um 1,2 Minuten zurickgegangen (BW unverin-



dert). Die Grunde fir den Rickgang liegen in
geringeren Auswirkungen von extremen Wetter-
ereignissen sowie in deutlich geringeren Ausfall-
zeiten in vorgelagerten Mittelspannungsnetzen.
Im europiischen Vergleich ist Deutschland damit
weiterhin eines der Linder mit den niedrigsten

Unterbrechungsdauern.

Im Gasnetz ist die Versorgungssicherheit mit ei-
ner bundesweiten Ausfallzeit von 0,48 Minuten
im Jahr 2018 weiterhin als sehr hoch einzustufen.
Die Ausfallzeiten lagen 50 Prozent unter dem
Vorjahresniveau sowie deutlich unter dem lang-

jahrigen Mittel von 1,6 Minuten.

Far den Winter 2019/2020 sehen sich die deut-
schen Fernleitungsnetzbetreiber gut aufgestellt.
Trotz einiger Einschrinkungen sei die Versor-
gungssicherheit in Deutschland gewdhrleistet.
Im Stdwesten bedarf es durch den Ausfall der
Trans-Europa-Naturgas-Pipeline I (TENP I) je-
doch besonderer Anstrengungen. Eine deutliche
Entspannung der Situation sei insbesondere in
Baden-Wurttemberg erst nach Abschluss der im
Netzentwicklungsplan

vorgesehenen  Ausbau-

mafinahmen zu erwarten.

ENTWICKLUNG DES ENERGIEVERBRAUCHS
UND DER ENERGIEEFFIZIENZ

Die gesamtwirtschaftlichen und sektoralen Ef-
fizienzindikatoren weisen deutliche Effizienz-
fortschritte auf, jedoch sind die absoluten Ein-
sparungen gering. Die Bundeszielsetzung einer
Endenergieproduktivititssteigerung um 2,1 Pro-
zent/a (2008 bis 2050) wird im Zeitraum 2008 bis
2018 mit 2,0 Prozent in Baden-Wurttemberg leicht
verfehlt, auf Bundesebene fielen die Produktivi-
tatssteigerungen nochmals deutlich niedriger aus.
Die anteilige Inanspruchnahme in Baden-Wirt-
temberg von bundesweiten Forderprogrammen
im Effizienzbereich zeigen, dass Baden-Wurttem-
berg im Bereich der Beratungen vergleichsweise

gut aufgestellt ist.

ENTWICKLUNG DER SEKTORENKOPPLUNG

Der Einsatz von erneuerbarem Strom soll im
Warmebereich und Verkehrssektor einen wich-
tigen Beitrag zur Erreichung ambitionierter
Klimaschutzziele leisten. Derzeit ist die Durch-
dringung von Elektrofahrzeugen noch gering,
der zugehorige Stromverbrauch mit 40 GWh in
Baden-Wirttemberg vernachlassigbar klein. Mit
Brennstoffzellen-Fahrzeugen und dem Einsatz
von strombasierten Kraftstoffen auf Basis von
erneuerbarem Strom stehen weitere Technolo-
gien bereit, die aus Effizienzgesichtspunkten aber
insbesondere der Dekarbonisierung des Guterver-
kehrs und der Luft- und Schifffahrt vorbehalten

sein sollten.

Die direkte Elektrifizierung der Warmebereitstel-
lung ist im Vergleich zum Verkehr bereits weiter
fortgeschritten. Dabei erfolgt der Stromeinsatz
Uberwiegend noch in Form ineffizienter Direkt-
heizungen (Nachtspeicherheizungen). Der Be-
stand an wesentlich effizienteren Wirmepum-
pen belduft sich nach Hochrechnungen auf rund
145.000 Stick in Baden-Wurttemberg, mit dem
ein Stromverbrauch von gut 1 Prozent des Brutto-

stromverbrauchs im Land einhergeht.

ENTWICKLUNG DER ENERGIEPREISE

Der Durchschnittspreis an der europaischen
Stromborse EPEX Spot legte im Jahr 2018
im deutschen Marktgebiet um 30 Prozent auf
44 Euro/MWh zu. Getrieben von steigenden
Brennstoffpreisen und einer deutlichen Belebung
des europiischen Emissionshandels setzte sich da-
mit der Vorjahrestrend fort. Der Preis fur eine Ton-
ne Rohdl frei deutsche Grenze legte im Jahresmit-
tel auf 452 Euro zu (2017: 358 Euro/t; + 26 Prozent),
die Einfuhrpreise fur Erdgas stiegen im Mittel von
4.730 auf 5.331 Euro/T]J (+ 13 Prozent) und der Be-
zug von Drittlandskohle verteuerte sich von 91,8
auf 95,5 Euro/t SKE (+ 4 Prozent). Die CO,-Zer-
tifikatspreise durchbrachen im August 2018 erst-

mals die Marke von 20 Euro/t und landeten im



Jahresmittel bei rund 15,8 Euro/t CO,. Die durch-
schnittlichen Strompreise fur Haushaltskunden
blieben mit 29,5 ct/kWh im Vergleich zu 2017
weitgehend stabil.

Im Gasbereich sind die Preise fur Haushalt, Han-
del und Gewerbe gegeniiber 2017 nahezu kons-
tant geblieben. Dagegen spurten Industriekunden
und Kraftwerksbetreiber die seit 2016 zu beob-

achtende Erhohung der Importpreise.

ENTWICKLUNG DER GESAMTWIRT-
SCHAFTLICHEN AUSGABEN FUR ENERGIE

IN BADEN-WURTTEMBERG

Die aggregierten Letztverbraucherausgaben fur
Strom sind nach ersten Berechnungen im Jahr
2018 um rund 0,3 Milliarden Euro auf 10,4 Milliar-
den Euro angestiegen (+ 3 Prozent). Die Ausgaben
fur Wirmedienstleistungen (11,8 Milliarden Euro)
und Kraftstoffe im Verkehrssektor (10,9 Milliar-
den Euro) haben sich weitgehend parallel zu den
gestiegenen Energiepreisen erhoht. Werden die
Ausgaben in Relation zum Bruttoinlandsprodukt
gesetzt, zeigt sich fiur den Stromverbrauch mit
2,0 Prozent ein Anteil, der weiterhin unterhalb
des Niveaus von 1991 liegt. Auch wenn die Lasten
teilweise ungleich verteilt sind, ist somit weiter-
hin von einer generellen Bezahlbarkeit von Strom
auszugehen. Die Ausgaben fir Warmedienstleis-
tungen liegen in derselben Groflenordnung wie
fur Strom. Dabei ist die Energiewende im Wirme-
sektor im Vergleich zum Stromsektor erst wenig
vorangeschritten. Insgesamt kann weiterhin kein
Einfluss der Energiewende auf die Preisentwick-
lung far Kraftstoffe und Warmedienstleistungen

festgestellt werden.

Nachfolgend werden relevante Entwicklungen
anhand von Indikatoren kompakt zusammen-
gefasst. Simtliche Indikatoren beziehen sich auf

Baden-Wurttemberg.



Versorgungssicherheit

ENTWICKLUNG DER GESICHERTEN LEISTUNG

Indikator: Entwicklung der gesicherten Leistung am Markt und
inkl. Netzreserve

Status quo (2018): 11,9 beziehungsweise 13,6 GW
Entwicklungstendenz: Insgesamt ist die Entwicklungstendenz im
Betrachtungszeitraum positiv aufgrund von Inbetriebnahmen und
Ubergang von Kraftwerken in die Netzreserve. Dabei nahm der
Umfang der Netzreserve seit der ersten Uberfithrung im Jahr 2014
stetig zu. Mit Abschalten des Kernkraftwerks Philippsburg 2 (2019)
und in Abhédngigkeit der Verlingerung der Netzreserve wird die
gesicherte Leistung zukinftig sinken.

Hinweis: Aufgrund topologisch direkter Anbindung erfolgt
Zuordnung der Pumpspeicherkraftwerke der Kraftwerksgruppe
Obere-Ill-Liinersee der Voralberger Illwerke in Osterreich mit einer

gesicherten Leistung von 1,5 GW zur Regelzone der TransnetBW.

[GW]
15
10
5
—e— Am Markt
0 —e— Inkl. Netzreserve

2012 2014 2016 2018

REDISPATCHMASSNAHMEN

Indikator: Entwicklung der Redispatchdauer in der Regelzone der
TransnetBW GmbH

Status quo (2018): 975 h

Entwicklungstendenz: Nach dem deutlichen Anstieg der Re-
dispatchmafinahmen ab 2016 war im vergangenen Jahr ein
Rickgang um knapp 200 Stunden zu verzeichnen. Der Anteil
der Einzelmafinahmen in der Regelzone der TransnetBW an den
bundesweiten Redispatchmafinahmen ist gering.

Hinweis: Die Zeitreihe beinhaltet nur Einzelmafinahmen der
UNB. Gemeinsame Vorab-Mafinahmen der UNB werden in der
Statistik der Bundesnetzagentur nicht nach Regelzonen getrennt

ausgewiesen.

thl
1.500

1.000

500

2013 2015 2017
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Versorgungssicherheit

10

AUSBAU DER UBERTRAGUNGSNETZE

Indikator: Urspringliche Planung und derzeitiger Planungsstand

der Ausbauvorhaben im baden-wiirttembergischen Ubertragungs- [7k0r8]
netz gemafl Bundesbedarfsplangesetz 600
Status quo (05/2019): Ruckstand 404 km, Verspitung des Ausbaus 500
insgesamt voraussichtlich 5 Jahre :gg
Entwicklungstendenz: Der Ausbaurtckstand gegentber der 200
urspringlichen Planung wird voraussichtlich im Jahr 2022 sein 100
Maximum erreichen und verringert sich danach tendenziell. 0
2016 2020 2024 2028
Hinweis: Fur die Versorgungssicherheit in Baden-Wiirttemberg ist —e— urspriingliche Planung
insbesondere auch der Ausbau des Ubertragungsnetzes auflerhalb —e— derzeitiger Planungsstand
des Bundeslandes von hoher Bedeutung.
SAIDI STROM
Indikator: System Average Interruption Duration Index (SAIDI)
- durchschnittliche Unterbrechungsdauer der Stromversorgung je )
Letztverbraucheranschluss im Kalenderjahr [;nom/a]
Status quo (2018): 17,0 min/a s \(/\/j
Entwicklungstendenz: Die durchschnittliche Unterbrechungsdauer
der Stromversorgung ist, von leichten Schwankungen abgesehen, 10
insgesamt konstant und im internationalen Vergleich auf niedri- 5
gem Niveau. 0

Hinweis: Berticksichtigt werden nur ungeplante Unterbrechungen.
Da die Daten auf Netzgebietsebene erhoben werden und diese
nicht an Lindergrenzen gebunden sind, stimmt der SAIDI-Wert je

Bundesland nicht exakt mit dem jeweiligen Bundesland berein.

2005

2010

2015

ZUSAMMENFASSUNG



Erneuerbare Energien

30%
25%

20%
Indikator: Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch

15%
Status quo (2018): 15,0 Prozent (vorlaufige Angabe) 10% W

ANTEIL DER ERNEUERBAREN ENERGIEN
AM ENDENERGIEVERBRAUCH

Entwicklungstendenz: Der Anteil der erneuerbaren Energien am 59
Endenergieverbrauch hat sich seit 2005 annihernd verdoppelt. 0%
2005 2010 2015
ANTEIL DER ERNEUERBAREN ENERGIEN
AN DER BRUTTOSTROMERZEUGUNG
Indikator: Anteil erneuerbarer Energien an der Bruttostrom- 0%
(]
erzeugung 25%
Status quo (2018): 27,7 Prozent (vorlaufige Angabe) 20%
Entwicklungstendenz: In der letzten Dekade liegt eine Verdopp- 15%
lung des Anteils der erneuerbaren Energien an der Bruttostrom- 10%
erzeugung vor. Der aktuell positive Trend beim Photovoltaik- 5%
Ausbau wird getrubt durch den Einbruch des Windenergie- 0%
) 2005 2010 2015
zubaus im Land.
Hinweis: Anteil tendenziell iberzeichnet, da die Bruttostrom-
erzeugung nach 2007 zurickgegangen ist.
ANTEIL DER ERNEUERBAREN ENERGIEN 30%
o
AN DER WARMEBEREITSTELLUNG
25%
Indikator: Anteil erneuerbarer Energien am Endenergieverbrauch 20%
zur Wirmebereitstellung 15%
Status quo (2018): 16,2 Prozent (vorliufige Angabe) 10%
Entwicklungstendenz: Der EE-Anteil an der Warmebereitstellung 5%
ist in den vergangenen 15 Jahren anndhernd verdoppelt. 0%
2005 2010 2015

Hinweis: Bezugsgrofie (Endenergieverbrauch zur Wirmebereit-

stellung) ohne Strom.

MONITORING DER ENERGIEWENDE IN BADEN-WURTTEMBERG 2019 |1



Energieeffizienz

ENTWICKLUNG DES ENDENERGIEVERBRAUCHS [TWh]

Indikator: Entwicklung des temperaturbereinigten 300

. 250
Endenergieverbrauchs 500
Status quo (2018): 294 TWh (vorlaufige Angabe) 150
Entwicklungstendenz: Bis zum Jahr 2009 ist der temperatur- 100
bereinigte Endenergieverbrauch gesunken. Ab 2010 verharrt 30

.. . 0
er auf annihernd konstantem Niveau. 2005 2010 2015
ENTWICKLUNG DER ENDENERGIEPRODUKTIVITAT

[€ BIP/GJ]

Indikator: Entwicklung des Quotienten aus dem preisbereinigten 500

und verketteten Bruttoinlandsprodukt und dem temperatur- 200
bereinigten Endenergieverbrauch W
300

Status quo (2018): 428 Euro/GJ (vorldufige Angabe)

Entwicklungstendenz: Der Trend ist positiv; allerdings wird auch 200
auf Landesebene die Bundeszielsetzung einer Endenergieproduk- 100
tivititssteigerung um 2,1 Prozent/a im Zeitraum 2008 bis 2018 0
mit 2,0 Prozent leicht verfehlt. 2005 2010 201>
ENTWICKLUNG DES BRUTTOSTROMVERBRAUCHS
Indikator: Entwicklung des Bruttostromverbrauchs il
Status quo (2018): 72,2 TWh (vorlaufige Angabe) 80 M
Entwicklungstendenz: Der Bruttostromverbrauch zeigt im Zeit- 60
vetlauf einen sinkenden Trend. Gemaf} amtlicher Statistik ist der 40
Verbrauch im Jahr 2017 um rund 2,1 TWh zuruckgegangen. Fur 20
das Jahr 2018 kann ein nahezu unverindertes Verbrauchsniveau 0
gegenuber dem Vorjahr abgeschitzt werden. 2005 2010 2015
ENTWICKLUNG DER KWK-STROMERZEUGUNG
[TWh]

Indikator: Entwicklung der KWK-Nettostromerzeugung

8
Status quo (2018): 8,7 TWh (vorldufige Angabe)

6

Entwicklungstendenz: Die KWK-Stromerzeugung in Baden-

Whrttemberg ist nach einem tendenziellen Ruckgang bis 2009 4
in den folgenden Jahren im Trend angestiegen. 2
Hinweis: Der Indikator umfasst die KWK-Stromerzeugung der 0
2005 2010 2015

allgemeinen Versorgung, der Industrie sowie fossiler und biogen

betriebener Kleinanlagen unter 1 MW.i.

12| ZUSAMMENFASSUNG



iswiirdigkeit

Pre

LETZTVERBRAUCHERAUSGABEN FUR ELEKTRIZITAT

Indikator: Anteil der Letztverbraucherausgaben far Strom am
Bruttoinlandsprodukt

Status quo (2018): 2,0 Prozent (vorldufige Angabe)
Entwicklungstendenz: Nach einem deutlichen Rickgang im Zuge
der Liberalisierung des Strommarkts war nach 2000 ein deutlicher
Anstieg zu verzeichnen. Ab 2010 Stabilisierung auf einem Niveau

wie zu Beginn der neunziger Jahre.

3,0%
2,5%
2,0%
1,5%
1,0%
0,5%
0,0%

S

1991 1996 2001 2006 2011 2016

LETZTVERBRAUCHERAUSGABEN FUR
WARMEDIENSTLEISTUNGEN

Indikator: Anteil der Letztverbraucherausgaben fiur Warmedienst-
leistungen am Bruttoinlandsprodukt

Status quo (2018): 2,3 Prozent (vorlaufige Angabe)
Entwicklungstendenz: Der Anteil der Letztverbraucheraus-

gaben fur Wirmedienstleistungen am BIP ist seit 2013 tendenziell
ruckldufig. Zwischen 2014 und 2016 sind die Ausgaben fur Energie
(insb. Heizol) zurickgegangen, wihrend ab 2016 hohere Kosten
fur energetischen Sanierungen und Mehrkosten flr innovative
Heizungssysteme angefallen sind und hohere Energiepreise zu
verzeichnen waren.

Hinweis: Daten zu Sanierungsmafinahmen liegen erst ab 2010 vor.

3,5%
3,0%
2,5%
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1,0%
0,5%
0,0%

ZAN,

1991 1996 2001 2006 2011 2016

LETZTVERBRAUCHERAUSGABEN FUR KRAFTSTOFFE

Indikator: Anteil der Letztverbraucherausgaben fur Kraftstoffe am
Bruttoinlandsprodukt

Status quo (2018): 2,1 Prozent (vorlaufige Angabe)
Entwicklungstendenz: Im Trend sind die Letztverbraucheraus-
gaben bis 2012 gestiegen. Anschlieflend ist der Anteil am BIP trotz
steigendem Kraftstoffabsatz aufgrund sinkender Kraftstoffpreise
zuriickgegangen. Gegenuber 2017 liegt wiederum ein leichter

Anstieg der Kraftstoffpreise vor.
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Hintergrund

»& Die Energiewende hat zur Folge, dass in
vielen Bereichen des Energiesystems neue Wege
beschritten und vorhandene Strukturen weiterent-
wickelt werden mussen. Zur Begleitung, Lenkung
und Gestaltung dieses Prozesses ist ein sorgfilti-
ges Monitoring der energiewirtschaftlichen und
-politischen Entwicklungen und Rahmenbedin-
gungen notwendig. Wie die Bundesregierung, die
im Herbst 2011 den Monitoring-Prozess ,Energie
der Zukunft” begonnen hat und in diesem Pro-
zess die Fortschritte auf dem Weg zur Zielerrei-
chung mit Blick auf eine sichere, wirtschaftlich
tragfahige und umweltvertrigliche Energiever-
sorgung regelmaflig Uberpruft, hat auch das Mi-
nisterium fur Umwelt, Klima und Energiewirt-
schaft Baden-Wurttemberg ein Monitoring der

Energiewende fir Baden-Wurttemberg etabliert.

Ziel ist es dabei zunichst, die Entwicklung hin-
sichtlich der ambitionierten, landeseigenen ener-
giepolitischen Ziele zu beobachten. Im Unter-
schied zu dem in § 9 des Klimaschutzgesetzes
1

ring-Auftrag beinhaltet der vorliegende Bericht

Baden-Wirttemberg verankerten Monito-
jedoch keine sektorspezifische Betrachtung der
resultierenden Treibhausgasemissionen. Er kon-
zentriert sich vielmehr auf die detaillierte Ana-
lyse der Entwicklung im Stromsektor - erginzt
um weitere fur den Fortschritt der Energiewen-
de besonders relevante Aspekte. Dartber hinaus
werden die vielfaltigen Einflusse der energiepoliti-
schen Beschlusse auf bundesdeutscher ebenso wie

auf europdischer Ebene auf die Energieversorgung

KAPITEL 1 « HINTERGRUND

Baden-Wirttembergs in ihrer Wirkung analysiert,
um bei unerwlnschten Entwicklungen unmit-

telbar Gegenmafinahmen anstoflen zu koénnen.

Im vorliegenden siebten Statusbericht, der das
Jahr 2018 betrachtet, werden Umsetzung und
Wirkungen der Energiewende in Baden-Wurttem-
berg in einer Gesamtschau erfasst und bewertet.
Wie auch im Vorjahr bildet der Aspekt der Ver-
sorgungssicherheit sowohl im Strom- als auch im
Gassektor einen Schwerpunkt des Berichts. Fur
Baden-Wirttemberg ist dies aufgrund des Be-
schlusses zum Ausstieg aus der Kernenergie und
der damit verbundenen unmittelbaren Stilllegung
der beiden Kernkraftwerke Neckarwestheim I
und Philippsburg 1 sowie der absehbaren weiteren
Stilllegung der beiden verbleibenden Reaktoren
von besonderer Bedeutung. Hinzu kommt, dass
im derzeitigen Marktumfeld fir Anlagen zur kon-
ventionellen Stromerzeugung, die einen Grofiteil
der gesicherten Erzeugungsleistung bereitstellen,
zum Teil schwierige Bedingungen hinsichtlich der
Wirtschaftlichkeit des Betriebs gegeben sind. Als
leistungsfahiger Wirtschafts- und Industriestand-
ort ist Baden-Wiurttemberg jedoch in besonderem
Mafle auf eine sichere und stabile Energiever-
sorgung angewiesen. Ziel des Berichts ist es da-
her, den aktuellen Stand der Versorgung in Ba-
den-Wurttemberg darzustellen und absehbare
zukunftige Entwicklungen zu skizzieren, um eine
Bewertung moglicher Risiken zu erleichtern und

entsprechenden Handlungsbedarf aufzuzeigen.



Weiterhin werden aktuelle bundespolitische Ent-
wicklungen wie die Ergebnisse des Klimakabinetts
und die Ergebnisse der Ausschreibungen im EEG
2017 eingeordnet. Daneben dokumentiert der Be-
richt den laufenden Entwicklungsprozess im Be-
reich der Infrastrukturen, der zum einen die Ener-
giewende flankiert, dessen Fortschritt zum anderen

fur die Sicherung der Versorgung essenziell ist.

Neben der Transformation des Energiesystems auf
der Bereitstellungsseite erfordert die Energiewen-
de auch eine deutliche Reduktion des Energiever-
brauchs und eine erhebliche Steigerung der Ener-
gieeffizienz. Auf Bundesebene wurden mit dem
Nationalen Aktionsplan Energieeffizienz (NAPE)
zusitzliche Mafinahmen ergriffen, um das Klima-
schutzziel 2020 und die angestrebte Reduktion des
Primirenergieverbrauchs um 20 Prozent (gegen-
uber 2008) bis zum Jahr 2020 tatsachlich zu errei-
chen. Weiterhin ist das Grunbuch Energieeffizienz
zu nennen, mit dem eine Debatte zur mittel- und
langfristigen Weiterentwicklung der Energieeffi-
zienzpolitik angestoflen wurde. Auf Landesebene
werden ebenfalls entsprechende Effizienzanstren-
gungen unternommen, um einen wesentlichen
Beitrag zu den im Integrierten Energie- und Kli-
maschutzkonzept Baden-Wirttemberg (IEKK)
festgelegten Zielsetzungen zu leisten. Daruber
hinaus wurde mit dem im Juli 2015 verabschie-
deten Landeskonzept KraftWairme-Kopplung ein
umfangreicher Mafinahmenkatalog festgelegt, mit
dem die ambitionierten Zielsetzungen zum Aus-

bau der Effizienztechnologie Kraft-Wairme-Kopp-

lung mafigeblich unterstitzt werden sollen. Vor
diesem Hintergrund werden im vorliegenden
Bericht die Entwicklung der Energieeffizienz auf
gesamtwirtschaftlicher und auf sektoraler Ebene
analysiert. Als weiteren wichtigen Aspekt greift
der Bericht okonomische Themen auf. Neben der
Analyse der Energiepreise mit speziellem Fokus
auf der Strompreisentwicklung fir unterschiedli-
che Verbrauchsgruppen wird auch die Kostenent-
wicklung aus gesamtwirtschaftlicher Perspektive
betrachtet, um einen Bewertungsmafistab fur die
Be- oder Entlastung der Volkswirtschaft des Lan-

des durch die Energiewende zu schaffen.
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Auswirkungen der

Energiewende auf die
Stromerzeugung

2.1 KONVENTIONELLER KRAFTWERKSPARK -

KURZ- UND MITTELFRISTPROGNOSE

Die Energiewende, die neben der langfristig ange-
legten Dekarbonisierung des Energiesystems auch
den endgiltigen Ausstieg aus der Kernenergienut-
zung bis zum Ende des Jahres 2022 zum Ziel hat,
16st auch in der Stromversorgung in Baden-Wrt-
temberg wahrnehmbare Transformationsprozesse
aus. Dies steht auch im Zusammenhang mit der
Einbindung Baden-Wurttembergs in das bundes-
deutsche und europiische Stromversorgungssys-
tem mit direkter Vernetzung in die benachbarten

Linder Frankreich, Schweiz und Osterreich.

ENTWICKLUNG DES KONVENTIONELLEN
KRAFTWERKPARKS

Die Stilllegung mehrerer Kernkraftwerke im Rah-
men des Atom-Moratoriums 2011, davon drei in
Baden-Wurttemberg und Bayern, fihrte zu einer
deutlichen Reduktion der konventionellen Er-
zeugungsleistung im siddeutschen Raum (sieche
auch Abbildung 1). Weiterhin wird durch den
zunehmenden Ausbau der Windenergie in Nord-
deutschland sowie hohe Stromexporte in sidliche
Nachbarlinder das Nord-Sud-Gefille verstarkt.
Um moglichen regionalen Engpissen, insbeson-
dere in den Wintermonaten, zu begegnen und die

Versorgungssicherheit bis zur Fertigstellung des

notwendigen Netzausbaus zu gewihtleisten, wur-
de die Reservekraftwerksverordnung uber den
31. Dezember 2017 nach dem Gesetz zur Weiter-
entwicklung des Strommarktes (Strommarktge-
setz)' bis zum 31. Dezember 2023* verlingert [2].
Sind Kraftwerke zur Wahrung der Systemstabili-
tat zwingend erforderlich, kann die Bundesnetz-
agentur (BNetzA) die Stilllegung vorerst fir bis
zu zwei Jahre untersagen. Betroffene Kraftwerke
werden in die Netzreserve Uberfuhrt. Nach Ab-
lauf dieser Frist erfolgt eine erneute Uberpriifung
der Bedeutung des jeweiligen Kraftwerks fir die
Systemstabilitat. In Baden-Wurttemberg befinden
sich gegenwirtig neun Kraftwerksblocke mit ei-
ner Nettoleistung von 1,7 GW in der Netzreserve.
Nach derzeitigem Stand sind die zur endgultigen
Stilllegung angezeigten, aber aufgrund der Sys-
temrelevanz an der Stilllegung gehinderten An-
lagen bis zum 30. Juni 2020 Teil der Netzreserve.
Im beihilferechtlichen Genehmigungsverfahren
wurde die Netzreserve als strategische Reserve
und demnach als Kapazititsmechanismus einge-
stuft. Die EU-Genehmigung gilt derzeit nur bis
zum Juni 2020 [2]. Eine Verlingerung der System-
relevanz-Ausweisungen bis zum 31. Mérz 2021 ist
vorbehaltlich der beihilferechtlichen Genehmi-
gung vorgesehen [3].

' Dabei handelt es sich um ein sogenanntes Mantelgesetz, das verschiedene bestehende Gesetze unter anderem das Energie-

wirtschaftsgesetz (EnWG), die Reservekraftwerksverordnung sowie das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) dndert.

2 Nach § 63 EnNWG wird von Seiten des BMWi Ende 2022 geprft, inwieweit die Netzreserveverordnung Uber den 31. Dezember

2023 hinaus zur Gewahrleistung der Systemstabilitdt notwendig ist.

KAPITEL 2 « AUSWIRKUNGEN DER ENERGIEWENDE AUF DIE STROMERZEUGUNG



Das Risiko zusitzlicher, unerwarteter Kraft-
werksstilllegungen wird durch § 13b des Ener-
giewirtschaftsgesetzes (EnWG) auf ein Minimum
reduziert. Demnach miissen Kraftwerksbetreiber
mit einem Vorlauf von 12 Monaten die beabsich-

tigte Stilllegung von Kraftwerken beim Ubertra-

gungsnetzbetreiber und der Bundesnetzagentur
anzeigen. Besteht nach Prifung durch den ver-
antwortlichen Ubertragungsnetzbetreiber keine
Gefihrdung der Versorgungssicherheit, konnen
Anlagen auch vor Ablauf der 12-monatigen Frist

stillgelegt werden.

*  Gednderte Zuteilung der Erfassung ,,mehrere Energietrdger” zum jeweiligen Hauptenergietrager.
** Darstellung Netzreserve entsprechend Systemrelevanz-Ausweisungen. Eine Verlédngerung der Systemrele-
vanz-Ausweisungen bis zum 31. Mérz 2021 ist vorbehaltlich der beihilferechtlichen Genehmigung vorgesehen [3].

2014 2015

2016 - 2017

2018 - 2020 2021 - 2023

Inbetriebnahme:

Stilllegung:

Inbetriebnahme:

+ 842 MW Steinkohle | + 843 MW Steinkohle

Stilllegung: Stilllegung:

- 11 MW Erdgas (2016)

Zu Netzreserve:

Inbetriebnahme: Stilllegung:

- 41 MW Erdgas
(2021 - 2023)

+ 30 MW Erdgas (2018)

Stilllegung:

- 55 MW Erdgas - 405 MW Steinkohle’

Zu Netzreserve: Zu Netzreserve:
424 MW Mineralol 250 MW Steinkohle

244 MW Steinkohle

353 MW Erdgas (2017)

- 27 MW Steinkohle

- 23 MW Steinkohle

(2019) - 1310 MW Kernenergie

(bis Ende 2022)

- 1402 MW Kernener-
gie (bis Ende 2019)

Zu Netzreserve:

433 MW Steinkohle
(2018)

" Die Inbetriebnahme des steinkohlebasierten Block 9 des GroBBkraftwerk Mannheim am selben Standort machte die
Stilllegung nach Mal3gabe der immissionsschutzrechtlichen Genehmigung erforderlich.

Abbildung 1: Entwicklung des konventionellen Kraftwerkparks (> 10 MW) in Baden-W(irttemberg bis 2020 (Stand Mérz

2019). Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [4-6].
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Die Entwicklung im baden-wurttembergischen
Kraftwerkspark (> 10 MW) weist in den vergan-
genen Jahren eine gewisse Dynamik auf. Seit
Jahresbeginn 2014 wurden 1,7 GW in Betrieb
genommen, dem gegenuber steht eine stillgeleg-
te Leistung von rund 0,5 GW, wihrend 1,7 GW
in die Netzreserve uberfihrt wurden (vgl. Abbil-
dung 1). Mit Abschalten des Kernkraftwerks Phi-
lippsburg 2 zum 31. Dezember 2019 entsprechend
dem 13. Gesetz zur Anderung des Atomgesetzes
(13. AtGAndG) vom 31. Juli 2011 wird die Kraft-
werkskapazitit in Baden-Wurttemberg dann um
weitere 1.400 MW sinken. Die Abschaltung des
Blocks II des Atomkraftwerks Neckarwestheim
ist dann bis Ende 2022 als letztes deutsches AKW

vorgesehen.

MONITORING DER VERSORGUNGSSICHERHEIT

Gemif § 51 Abs. 1 des Energiewirtschaftsgesetzes
(EaWG) fahrt das Bundeswirtschaftsministerium
ein fortlaufendes Monitoring der Versorgungssi-
cherheit Strom durch. Mindestens alle zwei Jahre
ist ein zugehoriger Monitoringbericht vorzulegen.
Dabei versteht der im Juni 2019 erstmals vorge-
legte Bericht [7] unter Versorgungssicherheit die
angemessene Deckung der Stromnachfrage. Be-
rucksichtigt werden die Aspekte Stromerzeugung,
Transport und Verfugbarkeit von Primérenergie-
trigern. Im zugrunde liegenden Gutachten [8]
wurde im Rahmen einer Kosten-Nutzen-Analyse,
die die Kosten fir einen Kraftwerksneubau den
Kosten von Abschaltungen gegentberstellt, eine
Lastausgleichswahrscheinlichkeit von 99,94 Pro-
zent als Schwellenwert ermittelt. Wird dieser
Wert mit den am Strommarkt zur Verfigung ste-
henden Anlagen unterschritten, sind zusatzliche
Mafinahmen zu prifen. Simulationen wurden
fur die Jahre 2020, 2023, 2025 und 2030 fur die
europdischen Linder unter Berucksichtigung der
Netzkapazitit und verschiedenen Wetterjahren
und Kraftwerksausfallkombinationen durchge-
fuhrt. Die Lastausgleichswahrscheinlichkeit er-

gibt sich aus der Gewichtung der betrachteten

Situation mit dessen Eintrittswahrscheinlichkeit.
Im Ergebnis wird eine rechnerische Wahrschein-
lichkeit von 100 Prozent in den Betrachtungsjah-
ren in Deutschland erreicht [7]. Dabei nimmt die
Bedeutung von Importen zu. In einer Sensitivitat
wurde die beschleunigte Verringerung der Koh-
lekapazitit am Markt untersucht, damit wird das
Sektorziel der Energiewirtschaft des Klimaschutz-
plans im Jahr 2030 erreicht. Im Vergleich zu den
Vorschligen der Kommission Wachstum, Struk-
turwandel und Beschiftigung (WSB) fur das Jahr
2022 ist in der Sensitivitit eine um 3 GW gerin-
gere Leistung von Kohlekraftwerken im Jahr 2023
am Markt verfigbar. Die Annahmen sind fur die
Bewertung der Versorgungssicherheit somit kon-
servativer einzuschatzen. Im Jahr 2030 entspricht
die angenommene Gesamtleistung der Kohle-
kraftwerke den Empfehlungen der Kommission
WSB von 17 GW. Im Ergebnis weist die Sensiti-
vitit ebenfalls eine Lastausgleichswahrscheinlich-

keit von 100 Prozent auf [7].

Mit dem Mid-Term Adequancy Forecast (MAF)
fuhrte die ENTSO-E ebenfalls Versorgungssicher-
heitsuntersuchungen durch [9]. In einer Varian-
te wurde die verstirkte Stilllegung von fossilen
Kraftwerken im Jahr 2025 untersucht. Der Aus-
stiegspfad entspricht in etwa den Empfehlungen
der Kommission WSB, dabei wurde weder die
Sicherheitsbereitschaft noch die Netz- und Kapa-
zitatsteserve berucksichtigt. Dabei wird eine Last-
ausgleichswahrscheinlichkeit von 99,96 Prozent
erreicht, wobei keinerlei Marktanpassungen wie
Kraftwerksneubau oder DSM bertucksichtigt wird.
ENTSO-E bezeichnet diese Variante als Stresstest.

Im Auftrag des Ministeriums fur Umwelt, Klima
und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg wurde
erneut eine aktualisierte und erweiterte Studie zur
Versorgungssicherheitssituation in Suddeutsch-
land erstellt [10]. Diese kommt zu einer im Ver-
gleich zu den Vorgingerstudien [11, 12] optimis-

tischeren Einschatzung der Versorgungssicherheit.



Die optimistischere Einschitzung im Vergleich
zur Vorgangerstudie grandet im Wesentlichen
auf einer hoher angenommenen verfugbaren
Leistung in den Nachbarstaaten, insbesondere in
Frankreich und Polen (+43,7 GW). Zudem wur-
den die Annahmen zur steuerbaren Leistung im
Jahr 2025 in Deutschland auf Basis aktueller An-
gaben geringfigig reduziert (-2,9 GW) und die
fluktuierende Erzeugung aus Photovoltaik und
Windenergie aktualisiert. Im Ergebnis sind die
Leistungsangaben fir Photovoltaik und Wind-
energie fur Deutschland im Jahr 2025 weitgehend
zur Vorgingerstudie identisch, wihrend in den
angrenzenden Lindern die Windenergieleistung
um 22 GW geringer ausfillt und die Photovoltaik-

leistung um etwa diesen Betrag ansteigt.

Eine Analyse der angespannten Situation im Ja-
nuar 2017, bei dem der (n-1)-sichere Betrieb uber
einige Stunden im Netzgebiet von Amprion und
TransnetBW nicht gewihrleistet war, zeigt, dass
zwar austeichend Kapazitit am Markt und in Re-
serve zur Verfigung stand, die unginstige rium-
liche Verteilung der Erzeugung und Nachfrage
jedoch zu Engpissen fuhrte. Um Fragestellungen
in diesem Zusammenhang ebenfalls abzubilden,
wurde eine Leistungsflussanalyse durchgefuhrt.
Diese baut auf der Marktsimulation, die die Netz-
restriktionen innerhalb Deutschlands vernach-
lassigt, auf. Die europiischen Kuppelkapazititen
werden bereits in der Marktsimulation bertck-

sichtigt.

Betrachtet wurden zwei Szenarien, die sich in der
Geschwindigkeit der Umsetzung des Kohleaus-
stiegs unterscheiden (mit/ohne beschleunigten
Kohleausstieg) sowie vier Varianten® der Wetter-

und Lastjahre. Im Szenario mit beschleunigtem

Kohleausstieg werden im Zeitraum 2021 bis 2025
jahrlich 3 GW in Abhingigkeit der spezifischen
CO,-Emissionen stillgelegt. Im Ergebnis liegt
die im Jahr 2025 angenommene Leistung etwas
unter den Vorschligen der Kommission WSB.
Ausschliefflich im Basisszenario des beschleu-
nigten Kohleausstiegs kommt es im Jahr 2025
in der Marktsimulation zu einer Unterdeckung
in 3 Stunden in Hohe von bis zu 1,9 GW. Die
Leistungsflussanalyse zeigt jedoch, dass unter
Berucksichtigung von Engpassmanagementmafl-
nahmen (Redispatch von Marktkraftwerken und
Abregelung der EE-Erzeugung) die Versorgungssi-
cherheit gewéhrleistet werden kann — auch ohne
den Einsatz der Netzreserve®. Dies gilt auch fir
den Fall, dass die HGU-Leitung Ultranet nicht zur
Verfugung steht.

Die Modellanalysen werden durch die statische
Leistungsbilanz erginzt, die die gesicherte Leis-
tung (Nettoengpassleistung’ abziglich der nicht
verfugbaren Leistungen) der Spitzenlast gegen-
uberstellt. In Suddeutschland besteht heute eine
Unterdeckung von 9,1 GW,; unter Berucksich-
tigung der Netzreserve verringert sich diese auf
3,3 GW. Auch unter Berucksichtigung der wei-
teren Reserven sind ab 2023 zur Deckung der
Spitzenlast auslindische Kraftwerke erforderlich.
Dabei steigt der Bedatf auf bis zu 16 GW im Jahr
2025 an. Unter Berucksichtigung der verfigbaren
Leistungen im benachbarten Ausland sowie Itali-
en, Schweden und Norwegen ist die Bilanz im Be-
trachtungszeitraum bis 2025 positiv, jedoch sinkt

die freie Kapazitit.

Im Basisszenario wird das durchschnittliche Wetterjahr 2006 und das eher kalte Jahr 2012 fir die Ableitung sttndlicher Zeitrei-

hen der Wind- und Photovoltaikerzeugung sowie Last herangezogen. Die Varianten davon weisen eine geringere EE-Erzeugung

beziehungsweise einen anderen Lastverlauf auf.

4 Dies ist unter anderem auf die Gewichtung gegentiber der Abregelung von EE-Anlagen zuriickzufihren.

Netto-Engpassleistung beschreibt Leistung, die dauerhaft von einem Kraftwerk ins Netz eingespeist werden kann.
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MASSNAHMEN DES STROMMARKTGESETZES

Zur Absicherung der Versorgungssicherheit in
Deutschland sieht das Strommarktgesetz die Ver-
lingerung der Netzreserve, die Einfihrung von
besonderen netztechnischen Betriebsmitteln, ei-
ner Kapazititsreserve sowie der Sicherheitsbereit-

schaft vor.

Im vergangenen Winter 2018/2019 war eine Re-
servekapazitit von 6,6 GW im Inland zur Sta-
bilisierung kritischer Situationen im Netz kon-
trahiert, dabei kamen die Reservekraftwerke an
insgesamt 25 Tagen mit einer maximalen Leistung
von 730 MW zum Einsatz [13]. Mit Einfihrung
des Engpassmanagements nach Osterreich - das
heifit der Begrenzung der Ubertragungskapazi-
tit zwischen Deutschland und Osterreich auf
4,9 GW ab dem 1. Oktober 2018 - und der damit
verbundenen Redispatchkooperation konnte der
Einsatz der Netzreserve deutlich reduziert wer-
den. Zudem traten im Vergleich zu den Vorjahres-
wintern weniger ausgeprigte Sturmfronten und

Kiltewellen auf.

Kritisch stellte sich im Jahr 2018 die Belieferung
von suddeutschen Steinkohlekraftwerken dar:
Die lang anhaltende Trockenheit fihrte zu einer
mehrmonatigen Niedrigwasserphase, sodass bis
auf einen Standort die Kohlevorrite Anfang De-
zember 2018 nur fir 150-250 Volllaststunden aus-
reichten. Uberdies fithrten seit Herbst 2018 tech-
nische Schwierigkeiten und Personalengpisse zu
sehr vielen Zugausfillen, sodass die per Schiene
belieferten siddeutschen Standorte ebenfalls nur
Uber dhnlich niedrige Steinkohlevorrite Anfang
Dezember verfigten. Zur Entspannung fuhrten
erst die im Laufe des Dezembers steigenden Pe-
gelstinde. Ebenso konnte die Situation der Zug-
belieferung verbessert werden. Auf operativer
Ebene wurden in Abstimmung mit den Ubertra-
gungsnetzbetreibern und der Bundesnetzagentur
Mafinahmen zur Schonung der Vorrite und der

Verbesserung der Belieferung ergriffen, darun-

ter unter anderem Bertcksichtigung der Vorrite
beim Redispatch, Bindung von ungesicherten Re-
serven im Ausland und Verlagerung des Markt-
einsatzes von Kraftwerken. Da die Handlungsop-
tionen in einer Niedrigwasserphase gering sind,
hat die Bundesnetzagentur die Ubertragungs-
netzbetreiber um ein Konzept zur priventiven
Steinkohlebevorratung fiir Netzreservekraftwerke
gebeten. Darin soll die flexible Vergroflerung der
Vorrite an Kraftwerksstandorten in der Netzre-
serve berucksichtigt werden sowie eine Prifung,
ob zusitzliche Lagerkapazitit an Marktkraftwer-

ken erforderlich und vorhanden sind. [13]

EXKURS: EINFLUSS VON HITZEWELLEN AUF DIE
VERFUGBARKEIT VON KRAFTWERKSKAPAZITATEN
Die anhaltende Hitzewelle fuhrte im Sommer
2018 (insbesondere 23. Juli 2018 bis 12. August
2018) zu einer Anniherung der Wassertempera-
turen von Rhein und Neckar an die 28°C. Aus
Grunden des Gewisserschutzes durfen Kraftwer-
ke ab dieser Temperatur nur mit einer Ausnahme-
genehmigung betrieben werden. Zudem konnen
niedrige Wasserstinde, beispielsweise im Neckar,

zur Begrenzung der Kuhlwasserentnahme fihren.

In Folge der Erfahrungen aus dem heiflen Som-
mer 2003 wurde in Baden-Wurttemberg ein Was-
serwarmemodell etabliert. So reduzieren Kraft-
werksbetreiber aufgrund von Prognosen bereits
vorsorglich die Kraftwerksleistung, um Gewisser

zu schonen.

Einfluss auf die Strompreise oder die Versor-
gungssicherheit hatte die reduzierte Verfug-
barkeit aufgrund der Hitzewelle nach Angaben
der Bundesregierung nicht. Im Schnitt lag die
nicht-verfugbare Kraftwerksleistung in der Hit-
zephase um 1,3 GW uber dem Mittel der vor-
angegangenen Monate Juni und Juli 2018. [14]



Auf Basis der Systemanalyse der Ubertragungs-
netzbetreiber hat die Bundesnetzagentur den
Bedarf an Netzreservekraftwerken fir den kom-
menden Winter 2019/20 sowie im Rahmen der

2-Jahresprognose bestatigt [13, 15, 16].

Fir den kommenden Winter 2019/20 liegt der
ermittelte Netzreservebedarf bei 5,1 GW und
damit rund 1,5 GW unter dem Vorjahresniveau
[13]. Der Ruckgang ist zum einen auf die effizi-
entere Ausnutzung der bestehenden Leitungen
zurtckzufihren: Durch das witterungsabhingige
Freileitungsmonitoring wird die Auslastung den
Auflentemperaturen angepasst. Auflerdem konn-
ten Leitungen fertiggestellt werden.

Die bestehende Netzreserve ubersteigt mit
6,6 GW den Bedarf fiir den kommenden Win-
ter. Insgesamt werden acht Kraftwerksblocke
nicht benotigt, darunter auch die zur endgultigen
Stilllegung angezeigten Blocke Walheim 1 und 2
sowie Heilbronn 5 und 6 in Baden-Wurttemberg.
Die Systemanalysen fir 2020/21 und 2022/23
zeigen jedoch, dass diese Anlagen dann benétigt
werden, daher kommt eine Stilllegung der Blocke

nicht in Betracht®.

Far das Jahr 2022/23 wird mit 10,6 GW ein deut-
licher Anstieg des Reservekraftwerksbedarfs er-
wartet [13]. Hintergrund ist das mit Vollzug des
Kernenergieausstiegs bis Ende 2022 zunehmende
Gefille der Erzeugungsleistungen in Nord- und
Studdeutschland, das mit einem erhohten Trans-
portaufkommen und damit Redispatchbedarf
einhergeht. Die europiische Stromhandelsverord-
nung sieht zudem eine schrittweise Erhohung der
Transportkapazititen fir den grenziberschrei-
tenden Stromhandel vor. Der zusitzliche Kapazi-
tatsbedarf wird vermehrt Redispatchmafinahmen

erfordern.

Der Reservekraftwerksbedarf Ubersteigt zwar die
voraussichtliche Leistung der Netzreservekraft-
werke, aufgrund der bestehenden Unsicherhei-
ten hinsichtlich des tatsichlichen Bedarfs wird
jedoch kein Interessenbekundungsverfahren fur
auslindische Kapazititen gestartet. So sind die
Empfehlungen der Kommission WSB nicht in die
Bedarfsfeststellung eingegangen, noch offen ist
die Rolle des regionalkoordinierten Redispatchs
mit den Ubertragungsnetzbetreibern der Nach-
batlinder. Zudem wird aktuell das Mafinahmen-
paket ,Aktionsplan Stromnetze® erarbeitet, das
unter anderem die Berucksichtigung von KWK
und EE im Engpassmanagement vorsieht. In 2022
erfolgt eine erneute Bedarfsermittlung fir den

Winter 2022/2023. [13, 15]

Ende Juni 2018 hatten die Ubertragungsnetzbe-
treiber Amprion, TenneT und TransnetBW die
besonderen netztechnischen Betriebsmittel im
Umfang von 1,2 GW ausgeschrieben. Entspre-
chend § 11 Absatz 3 EnWG konnen die Ubertra-
gungsnetzbetreiber Anlagen zur Stabilisierung
des Netzes nach Ausfillen im Ubertragungsnetz
vorhalten. Die Anlagen durfen nicht am Strom-
markt agieren, zudem sind Dritte mit Betrieb und
Errichtung zu beauftragen. Die Ausschreibungen
umfassten vier Regionen in Stiddeutschland’, mit
jeweils 300 MW. Das Betriebsmittel soll ab 1. Ok-
tober 2022 fur zehn Jahre zur Verfigung stehen.
Die TransnetBW hat den Zuschlag an die EnBW
fur den Standort Marbach erteilt, hier soll eine
300 MW Gasturbine errichtet werden [18]. In der
Losgruppe D erfolgte ebenfalls bereits der Zu-
schlag fur ein Gaskraftwerk (Uniper) in Irsching
[19]. Die Ausschreibungen der Losgruppen C und
A wurde Mitte Mirz 2019 gestoppt aufgrund eines
Nachprifungsantrages fur die Losgruppe C [20].

8 Zudem haben die Genehmigung der Systemrelevanz-Ausweisungen zumindest bis Ende Juni 2020 Bestand.

7 Losgruppe A: sudliches Hessen und nérdliches Bayern, Losgruppe B: Baden-Wirttemberg, Losgruppe C: stidwestliches Bayern

und Losgruppe D: stid-6stliches Bayern [17].
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Des Weiteren soll ab dem Winterhalbjahr 2020/21
eine Kapazitatsreserve im Umfang von 2 GW au-
Berhalb des Marktes zur Absicherung dienen, falls
Angebot und Nachfrage nicht zum Ausgleich ge-
bracht werden konnen. Zudem sollen die Anlagen
ebenfalls zum Redispatch entsprechend der Netz-
reserve eingesetzt werden. Jeweils fur zwei Jahre
sollen beginnend ab 1. Oktober 2020 geeignete
Kapazititen (Kraftwerke, Speicher und Lasten)
kontrahiert werden. Die Ausschreibung fir den
ersten Erbringungszeitraum begann am 1. Sep-

tember 2019 fir zwei Monate [21].

Von Oktober 2016 bis Oktober 2019 wurden zu-
satzlich schrittweise finf Braunkohlekraftwerke
mit einer Kapazitit von 2,7 GW fur vier Jahre vor-
laufig stillgelegt und in die Sicherheitsbereitschaft,
die eine Absicherung der Stromversorgung dar-
stellt, uberfuhrt. Bis 2020 sollen so 12,5 Millionen
Tonnen CO, eingespart werden. Im Mai 2019 hat
das Bundesministerium fur Wirtschaft und Ener-
gie einen Evaluierungsbericht zur zusitzlichen
Emissionseinsparung der Sicherheitsbereitschaft
veroffentlicht [22]. Zur Quantifizierung wurden in
zugrunde liegender Studie [23] zwei Szenarien des
deutschen Kraftwerksparks mit und ohne Uber-
fuhrung der Kraftwerke in die Sicherheitsbereit-
schaft erstellt. Um die Unsicherheit hinsichtlich
einer marktgetriebenen Stilllegung unabhingig
von der Sicherheitsbereitschaft abzubilden, wur-
de zusitzlich eine Variante ohne Sicherheitsbe-
reitschaft und einer marktgetriebenen Stilllegung
von 0,6 GW berucksichtigt. Die Szenarien und
Varianten wurden in zwei verschiedenen Model-
len berechnet. Im Ergebnis ergibt sich eine hohe
Ubereinstimmung der Modelle: Die Bandbreite
der zusatzlichen Einsparung reicht von 11,8 bezie-
hungsweise 11,9 Millionen Tonnen CO, im Ver-
gleich zur Variante mit einer marktgetriebenen
Stilllegung von 0,6 GW und 14,6 beziehungsweise
15,0 Millionen Tonnen CO, wenn keine markt-
getriebene Stilllegung erfolgt wire. Damit wird

das Einsparziel von 12,5 Millionen Tonnen CO,

knapp verfehlt bezichungsweise Ubererfullt, das
Fazit des Evaluierungsberichts weist abschliefend
auf den voraussichtlich substanziellen Beitrag der

Sicherheitsbereitschaft hin.

Die vorlaufigen Stilllegungen betrafen Kraftwerks-
standorte in Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen
und Brandenburg. Da in Baden-Wurttemberg
keine Braunkohle zur Stromerzeugung einge-
setzt wird, fallen keine Erzeugungsanlagen in

Baden-Wiurttemberg unter diese Regelung.

WEITERE VORGABEN

Mit dem Klimaschutzplan 2050 werden die Ziel-
vorgaben des Energiekonzepts aus dem Jahr 2010
zur THG-Emissionsminderung konkretisiert und
mit handlungsfeldspezifischen Zielsetzungen,
Leitbildern, Meilensteinen und zum Teil auch

Mafinahmen bis 2030 hinterlegt.

Im Handlungsfeld Energiewirtschaft (vor allem
Strom- und Fernwirmeerzeugung) des Klima-
schutzplans sollen bis zum Jahr 2030 61 bis 62 Pro-
zent der Emissionen gegentiber 1990 gemindert
werden. Dies entspricht einer Halbierung der
Emissionen im Vergleich zu 2014. Zur Gestal-
tung des Prozesses hat die Bundesregierung eine
Kommission ,Wachstum, Strukturwandel und
Beschiftigung” mit Mitgliedern aus Verbinden,
Wissenschaft und Politik einberufen. Ende Januar
2019 hatte diese ihren Abschlussbericht veroffent-
licht [24]. Demnach sollen bis Ende 2022 mindes-
tens 12,5 GW Stein- und Braunkohlekraftwerke
vom Markt ausscheiden oder umgeristet wer-
den (7,7 GW Steinkohle, 5 GW Braunkohle). Bis
2030 sollen dann noch weitere gut 13 GW den
Markt verlassen, bis spitestens Ende 2038 soll
die Kohleverstromung vollstindig beendet wer-
den. Im Jahr 2032 soll gepruft werden, ob bereits
2035 der vollstindige Ausstieg erfolgen kann. Fir
den Abbau von Steinkohlekraftwerken wird eine
freiwillige Stilllegungsprimie im Rahmen von

Ausschreibungen empfohlen. Fur die Stilllegung



von Braunkohlekraftwerken werden Verhand-
lungslésungen beispielsweise nach Vorbild der
Sicherheitsbereitschaft (Deckungsbeitrige fur
vier Jahre) abzuglich Kosten fir Vorhaltung vor-
geschlagen. Die Empfehlungen der Kommission
sollen konsequent umgesetzt werden [25]: Der
Referentenentwurf eines Strukturstirkungsge-
setzes Kohleregionen wurde Ende August 2019
vorgelegt. Ein Entwurf zum Kohleausstiegsgesetz
liegt vor. Die Verabschiedung kann aber wohl erst
Anfang 2020 erfolgen. Parallel werden Gespriche
mit den Braunkohlekraftwerksbetreibern gefihrt,
die eine einvernehmliche Losung anstreben. Die
Ergebnisse aus den Verhandlungen sollen in das
Steinkohleausstiegsgesetz integriert und dann in
einem Kohleausstiegsgesetz noch bis Ende 2019
beschlossen werden. Bis Ende des Jahres ist eben-
falls vorgesehen, dass mit dem Klimaschutzgesetz
ein rechtlich verbindlicher Rahmen fur die Errei-

chung der Sektorziele des Klimaschutzplans 2050
der Bundesregierung festgelegt wird.

Auf europiischer Ebene wurde im Januar 2019
das umfangreiche Legislativpaket ,Saubere Ener-
gie fur alle Europier” nach mehr als zwei Jahre
dauvernden Verhandlungen verabschiedet. Da-
rin enthalten sind Gesetze, die den Rahmen der
EU-Energiepolitik bis 2030 priagen sollen. Bereits
im Sommer 2018 war der erste Teil des Gesetzes-
pakets insbesondere zu neuen EU-Energie- und
Klimaschutzzielen beschlossen worden. Im Rah-
men der Governance-Richtlinie hat die Bundes-
regierung zum Jahresende 2018 den Entwurf des
Integrierten Nationalen Energie- und Klimaplan
(NECP) vorgelegt, der unter anderem den natio-
nalen Beitrag zu den EU-Erneuerbaren und Effizi-
enzziele beschreibt. Bis Ende 2019 ist der endgul-

tige Plan zu erstellen.

Das sogenannte 2. Teilpaket umfasst die The-
men zum Strommarktdesign: die Strombin-
nenmarkt-Richtlinie sowie drei Verordnungen

(Strommarkt-Verordnung, =~ ACER-Verordnung,

Risikovorsorge-Verordnung). Die Neufassung der
Strombinnenmarkt-Richtlinie zielt auf die Star-
kung der Verbraucher. So sind Stromversorger mit
mehr als 200.000 Kunden verpflichtet, flexible
Stromtarife anzubieten. Dies ist fiir Verbraucher,
die Smart Meter nutzen interessant. Weitere Vor-
gaben sollen die Arbeit von unabhingigen Ag-
gregatoren (Dienstleister fir die Erschliefung und
Vermarktung von Nachfrageflexibilitit) erleich-
tern. Die Vorgaben der Strombinnenmarkt-Richt-
linie gilt es bis Ende 2020 in nationales Recht
umzusetzen. Die Neufassung der Strommarkt-Ver-
ordnung sieht eine schrittweise Erhohung der
dem internationalen Stromhandel zur Verfigung
gestellten Handelskapazitit auf 70 Prozent der
grenziberschreitenden  Leitungen  (Interkon-
nektoren) vor. Die zunehmende Bedeutung des
grenzlberschreitenden Handels fuhrt zu einer
stitkeren Belastung des Netzes und damit der
Frage des Umgangs mit Netzengpassen. Liegen in-
nerhalb eines Mitgliedsstaaten Netzengpisse vor,
ist es den Staaten zukunftig freigestellt, ob diese
zum Abbau der Engpisse mehrere Gebotszonen
einrichten oder einen Aktionsplan vorlegen. Bei
Vorlage eines Aktionsplans wird eine Ubergangs-
frist bis 2025 gewihrt, in der die schrittweise
Offnung der Interkonnektoren auf 70 Prozent er-
folgen muss. Da Versorgungssicherheit zukunftig
vermehrt grenziberschreitend betrachtet werden
soll, ist ein europiischer Versorgungssicherheits-
bericht vorgesehen. Zudem gilt fiir Neuanlagen
ein CO,-Grenzwert von 550 g CO,/kWh fur die
Teilnahme an Kapazititsmechanismen bereits ab
2020. Besonders CO,-intensive Kohlekraftwer-
ke werden so ausgeschlossen. Bestandskraftwer-
ke mit einer CO,-Emissionsintensitit Gber 550 g
CO,/kWh und einem CO,-Ausstofl bezogen auf
die Leistung des Kraftwerks von 350 g CO,/kW
sind von Kapazititsmechanismen ab Juni 2025

ebenfalls ausgeschlossen [26].
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2.2 ERNEUERBARER KRAFTWERKSPARK

Der Beitrag der erneuerbaren Energien zur Strom-
erzeugung in Baden-Wirttemberg hat sich in den
vergangenen Jahren kontinuierlich erhoht. Wih-
rend zunichst primar Photovoltaikanlagen einen
Grofiteil des Aufwuchses beisteuerten, konnte ab
2015 auch die Stromerzeugung aus Windenergie
zunehmend gesteigert werden. Insgesamt lag der
Anteil der erneuerbaren Energien an der Brutto-
stromerzeugung im Jahr 2018 bei knapp 28 Pro-
zent. Bezogen auf den Bruttostromverbrauch, der
zusitzlich die in Baden-Wirttemberg verbrauch-
ten Netto-Stromimporte beinhaltet, betrigt der
Anteil der baden-wurttembergischen EE-Strom-

bereitstellung rund 24 Prozent.

Die Anreize zur Errichtung von Erneuerba-
re-Energien-Anlagen zur Stromerzeugung werden
primar von den Regelungen auf Bundesebene ge-
setzt. Erneuerbare Energien sollen bis zum Jahr
2025 in Deutschland 40 Prozent bis 45 Prozent
des Bruttostromverbrauchs bereitstellen. Auch
auf Landesebene sollen die erneuerbaren Ener-
gien in den kommenden Jahren und Jahrzehnten
weiter ausgebaut werden. Dabei stellen die Re-
gelungen des EEG die wesentliche Einflussgrofie
dar. Mit Blick auf die ambitionierten Zielsetzun-
gen zum Ausbau der erneuerbaren Energien im
IEKK muss aus heutiger Sicht festgestellt werden,
dass der Zielwert fur 2020 von 38 Prozent an der
Bruttostromerzeugung aller Voraussicht nach

nicht erreicht wird.

Nachdem der Zubau von PV-Anlagen in den Jah-
ren 2010 bis 2016 kontinuierlich sank, setzte in
2017 eine Trendwende ein. Die Leistung der jahr-
lich neu in Betrieb genommenen Anlagen stieg
ausgehend von 140 MW in 2016 Uber 200 MW in
2017 auf rund 300 MW in 2018. Ein umgedreh-
tes Bild zeigte sich jedoch bei der Windenergie:
Wihrend im Jahr 2017 mit 120 Windenergiean-
lagen und 390 MW Gesamtleistung ein neuer

Rekordzubau erreicht wurde, ging die Zahl der

Neuinstallationen im Jahr 2018 auf 35 Anlagen
mit 115 MW zurtck. Im laufenden Jahr ist der
Zubau fast vollstindig zum Erliegen gekommen.
In den ersten sechs Monaten ging in Baden-Wurt-
temberg lediglich eine Windenergieanlage mit ei-

ner Leistung von 3,3 MW neu ans Netz.

Der Zubau in den Jahren 2017 und 2018 wurde
von Projekten bestimmt, die Anspruch auf die
Ubergangsregelungen des EEG 2017 hatten und
damit von der Teilnahmepflicht an den neu einge-
fuhrten Ausschreibungen ausgenommen waren.
Die Projekte mussten hierzu vor dem 1. Januar
2017 genehmigt worden sein und bis zum 31. De-
zember 2018 in Betrieb gehen. Thre Vergitung
richtet sich nach den im EEG verankerten Sitzen,
die bis zum vierten Quartal 2018 in regelmifligen

Abstinden herabgesetzt wurden.

Der starke Einbruch im Bereich der Windener-
gie hat verschiedene Ursachen. Zum einen fihrte
die Umstellung auf Ausschreibungen zu Vorzieh-
effekten, die nicht zuletzt den starken Zubau in
2017 begrinden. Zum anderen behindern pla-
nungs- und genehmigungsrechtliche Hemmnisse
den weiteren Ausbau. So wurden im Jahr 2018
lediglich 27 Anlagen genehmigt. Dies liegt zwar
uber dem Vorjahr (2 Anlagen), reicht jedoch bei
Weitem nicht an die Entwicklung in den Jahren
2014 bis 2016 mit 94, 100 beziehungsweise 201 ge-

nehmigten Windenergieanlagen heran.

die
Ausschreibungen im Jahr 2017. Sie profitierten

Burgerenergiegesellschaften ~ dominierten
dabei von umfassenden Ausnahmen, darunter
eine um 24 Monate lingere Realisierungsfrist (54
statt 30 Monate) und der Verzicht auf die bun-
desimmissionsschutzrechtliche Genehmigung als
Teilnahmevoraussetzung. Zwar sanken die Zu-
schlagswerte in den ersten Runden spurbar, die
wettbewerbsverzerrende Wirkung der Sonderre-
gelungen, die ungewissen Realisierungsaussich-

ten der noch wenig vorangeschrittenen Projekte



sowie die ausgeloste Fadenrissproblematik haben
die Bundesregierung jedoch letztlich dazu bewo-

gen, die Privilegien weitgehend aufzuheben.

Seit dem Jahr 2018 ist die Teilnahme an den
Ausschreibungen rucklaufig. Die Folge: Die Aus-
schreibungen fur Windenergieanlagen an Land
sind stark unterzeichnet und die Bieter orientie-
ren ihre Gebote fast ausnahmslos am Hochstwert,
der im Jahr 2018 bei 6,3 ct/kWh lag und 2019 auf
6,2 ct/kWh herabgesetzt wurde. In der Runde
vom 1. Oktober 2019 erteilte die Bundesnetzagen-
tur 25 Geboten im Umfang von 204 MW einen
Zuschlag. Dies entspricht 30 Prozent des ausge-
schriebenen Volumens von 675 MW und stellt
damit die bisher niedrigste Quote dar. Summiert
uber alle Runden betrigt das Zuschlagsdefizit in-
zwischen knapp 2,2 GW (Stand Oktober 2019).

Far Baden-Wurttemberg fillt die Bilanz nach fast
drei Jahren im Ausschreibungssystem erntichternd
aus. Im Jahr 2017 erhielt kein einziges Projekt im
Stdwesten einen Zuschlag. Dies anderte sich zwar

im Jahr 2018, mit einer bezuschlagten Leistung

von 169 MW kann sich das Land vor dem Hin-
tergrund der hoch gesteckten Ziele jedoch kaum
zufriedengeben. Dass das Land gegeniber den
windstarken Regionen im Norden Deutschlands
Standortnachteile hat, lief} sich in den 2017er Aus-
schreibungen ansatzweise erkennen. Die Bundes-
regierung reagierte auf diesen Umstand und kin-
digte bereits im Koalitionsvertrag die Einfuhrung
einer Mindestquote fir Projekte in Suddeutsch-
land an. Bis heute blieb es bei der Anktndigung.
Im Klimaschutzprogramm wurde nun die Ein-
fihrung eines ,Regionalisierungsbonus” angekin-
digt, um den Ausbau der Windenergie an Land
besser zu verteilen. Wie sich dieser auf die Pro-
jektentwicklung in Baden-Wiirttemberg auswirkt,
hingt mafigeblich von der konkreten Ausgestal-
tung ab. Seit 2018 zeigt sich jedoch ein grundle-
genderes Problem. Wie auf Bundesebene mangelt
es auch in Baden-Wurttemberg an genehmigten
Projekten. In den ersten funf Ausschreibungen
des laufenden Jahres gingen in der Folge ledig-
lich vier Gebote im Umfang von 22,4 MW aus
Baden-Wurttemberg bei der Bundesnetzagentur

ein. Die Gebote wurden vollstindig bezuschlagt.

Tabelle 1: Ubersicht tber die EEG-Ausschreibungen fiir Windenergieanlagen an Land. Eigene Darstellung auf Basis von

Daten aus [27].

Deutschland Baden-Wiirttemberg

Gebots- - i o C iz

t g Gebote ZL.J. AL Gebote ZL.J. A Ante|_|_ Zu

ermin (MW schlage schlags- (MW schlage schlags- schlage

[MW] quote [MW] quote BW an D
01.05.2017 2.137 807 38% 88 0% 0%
01.08.2017 2.927 1.013 35% 68 0% 0%
01.11.2017 2.591 1.000 39% 76 0% 0%
01.02.2018 989 709 72% 58 23 40% 3%
01.05.2018 604 604 100% 35 35 100% 6%
01.08.2018 709 666 94% 72 72 100% 1%
01.10.2018 388 363 94% 31 28 92% 8%
01.02.2019 499 476 95% 11 1 100% 2%
01.05.2019 295 270 91% 0 0 - 0%
01.08.2019 239 208 87% 0 0 - 0%
01.09.2019 188 179 96% 11 I 100% 6%
01.10.2019 204 204 100% 0 0 - 0%
Summe / 11770 | 6.500 55% 450 180 40% 3%

Mittelwert
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Mit den Beschlissen des Bundeskabinetts zu den
Eckpunkten fur das Klimaschutzprogramm 2030
wurde beschlossen, eine Mindestabstandsrege-
lung fir Windenergieanlagen einzufihren. So
sollen im Abstand von 1.000 Metern zu reinen
und allgemeinen Wohngebieten sowie dorflichen
Strukturen mit signifikanter Wohnbebauung,
auch wenn sie nicht als solche ausgewiesen sind,
keine neuen Windenergieanlagen errichtet oder
repowert werden durfen. (Ausnahmen gelten fur
Flichenpline, die zwischen dem 1. Januar 2015
und dem Inkrafttreten des Gesetzes rechtskraf-
tig geworden sind). Jedoch kénnen Bundeslinder
innerhalb von 18 Monaten nach Inkrafttreten
der Neuregelung geringere Mindestabstands-
flichen gesetzlich festlegen. Weiterhin erhalten
unabhingig davon die Kommunen unbefristet
die Moglichkeit dazu, geringere Mindestabstinde

festzulegen.

Mit der Mafinahme will die Bundesregierung
die Akzeptanz fir den Ausbau der Windenergie
erhohen. Kritik an den Plinen kommt unter an-
derem vom Umweltbundesamt. In einem Positi-
onspapier [28], veroffentlicht im Marz 2019, weist
die Umweltbehorde darauf hin, das schon die
Anwendung eines Mindestabstandes von 1.000 m
die aktuelle Flichenkulisse um 20 bis 50 Prozent
reduzieren wurde. Das Amt stutzt sich hierbei auf
die Untersuchungen eines Forschungsvorhabens,
in dessen Rahmen ein weitgehend vollstindiger
Datensatz zur Regional- und kommunalen Bau-
leitplanung in Deutschland zusammengetragen
und ausgewertet wurde. Ferner verweist das Um-
weltbundesamt auf einen umweltpsychologischen
Studienvergleich [29] aus dem Jahr 2015. Danach
lasst sich weder fur die Akzeptanz noch fur die
Stresswitkungen von Windenergieanlagen ein
bedeutsamer Zusammenhang mit dem Abstand
nachweisen, solange die immissionsschutzrechtli-

chen Vorgaben eingehalten werden.

Die bislang umfangreichsten Erfahrungen mit
Ausschreibungen fur erneuerbare Energien in
Deutschland liegen im Photovoltaikbereich vor,
wo bereits seit April 2015 Freiflichenanlagen be-
ziehungsweise Groflanlagen nur noch uber ein
wettbewerbliches Verfahren gefordert werden.
Tabelle 2 zeigt die bisherigen Ausschreibungs-
ergebnisse fur Deutschland und Baden-Wurt-
temberg. Mit in der Tabelle aufgenommen sind
die Ausschreibungen im Rahmen der Verord-
nung zu den gemeinsamen Ausschreibungen fur
Windenergieanlagen an Land und Solaranlagen
(GemAV), bei der bislang ausschliefllich Solaran-
lagen einen Zuschlag erhalten haben. Insgesamt
zeigt sich, dass die Zuschlagsquote, das heifit der
Anteil der erfolgreichen Gebote (=Zuschlige), fur
Anlagen in Baden-Wiurttemberg mit 33 Prozent
niedriger als im Bundesmittel mit 37 Prozent liegt.
Die mittlere Zuschlagsquote in Baden-Wirttem-
berg ist zuletzt zurickgegangen, weil in den finf
Ausschreibungen der ersten Jahreshilfte 2019 nur
in einer Runde Zuschlige erzielt werden konnten.
Dabei handelte es sich um die erste Tranche der
Sonderausschreibungen. Diese war durch ein ho-
hes Ausschreibungsvolumen und ein vergleichs-
weise niedriges Wettbewerbsniveau gekennzeich-
net (das heifdt niedriges Verhiltnis von Geboten

zu Ausschreibungsvolumen).

Der Anteil Baden-Wurttembergs an den bun-
desweiten Zuschligen bewegte sich zwischen
0 Prozent und 8 Prozent. Der bisher hochste Zu-
schlagsanteil mit 8 Prozent konnte in der ersten
gemeinsamen Ausschreibung mit Windenergiean-
lagen am 1. April 2018 realisiert werden. In dieser
Runde wurde bislang auch am meisten Leistung
far Anlagen in benachteiligten Gebieten in BW
bezuschlagt (17 MW). Mit knapp 60 Prozent geht
ein grofler Anteil der in Baden-Wurttemberg seit
Juni 2017 erzielten Zuschlige auf die im Mairz
2017 in Kraft getretene Freiflichenoffnungsver-

ordnung zuruck.



Tabelle 2: Ubersicht tiber die EEG-Ausschreibungen fiir Photovoltaikanlagen. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [30].

Deutschland Baden-Wiirttemberg
Anteil
Gebote | Zuschlage |Zuschlags-| Gebote |Zuschlage | Zuschlags- | Zuschlage
Verfahren [MW] [MW] quote [MW] [MW] quote BW an D
15.04.2015 FFAV 714 157 22% 11 2 16% 1,1%
01.08.2015 FFAV 558 160 29% 11 5 47% 3,3%
01.12.2015 FFAV 562 204 36% 16 10 63% 4,9%
01.04.2016 FFAV 540 128 24% 14 2 11% 1.2%
01.08.2016 FFAV 311 130 42% 7 7 100% 5,0%
01.12.2016 FFAV 423 163 38% 11 0 0% 0,0%
01.02.2017 EEG 2017 488 200 41% 14 7 54% 3,7%
01.06.2017 | EEG 2017 646 201 31% 27 10 37% 5,0%
01.10.2017 EEG 2017 754 222 29% 8 2 22% 0,8%
01.02.2018 | EEG 2017 546 201 37% 17 3 20% 1,7%
01.04.2018 GemAV 241 210 87% 22 17 78% 8,2%
01.06.2018 | EEG 2017 360 183 51% 16 7 42% 3,6%
01.10.2018 | EEG 2017 551 192 35% 11 6 59% 3.3%
01.11.2018 GemAV 308 201 65% 9 9 100% 4,7%
01.02.2019 | EEG 2017 465 178 38% 16 0 0% 0,0%
01.03.2019 | EEG 2017 869 505 58% 24 14 59% 2,8%
01.04.2019 GemAV 720 211 29% 37 0 0% 0,0%
01.06.2019 | EEG 2017 556 205 37% 41 0 0% 0,0%
01.10.2019 | EEG 2017 648 153 24% 25 0 0% 0,0%
slti't“t‘:e/ 10.260 3.804 37% 336 102 30% 2,7%

Eine der zugrunde liegenden Ursachen far den
nach wie vor geringen Anteil Baden-Wurttem-
bergs an den Zuschligen in den PV-Ausschrei-
bungen ist die zgerliche Flichenausweisung, ins-
besondere in benachteiligten Gebieten. Deshalb
unterstutzt die Landesregierung mit einem Hin-
weisschreiben an die Planungsbehoérden sowie
mit einem Handlungsleitfaden die Freiflichen-
offnungsverordnung, um so die Nutzung von Fla-
chen in benachteiligten Gebieten in Baden-Wart-

temberg fur Photovoltaikanlagen zu befordern.

Mit der im Koalitionsvertrag verankerten Solar-
offensive sollen die Potenziale der Solarenergie
besser ausgeschopft werden. Die Solaroffensive
setzt sich aus mehreren verschiedenen Baustei-
nen zusammen und adressiert neben der Photo-
voltaik auch die thermische Solarenergienutzung.

Neben der bereits genannten Freiflichenoff-

nungsverordnung sollen Mafinahmen im Bereich
Offentlichkeitsarbeit, Motivation und Vernetzung
von Akteuren umgesetzt werden. Dazu dient
insbesondere das Forderprogramm ,Regionale
Photovoltaiknetzwerke®, mit dem in den zwolf
Regionen Baden-Wurttembergs jeweils eine Bera-
tungs- und Netzwerkinitiative gefordert wird. Mit
einem weiteren Forderprogramm wurden netz-
dienliche PV-Batteriespeicher im Zusammenhang
mit der Installation einer neuen PV-Anlage gefor-
dert (vgl. Kapitel 2.3). Weiterhin sollen verstarkt
auch grofle Solarwirmeanlagen gefordert werden
(vgl. Kapitel 4.4).

Die gesetzlichen Regelungen sehen bislang vor,
dass die Forderung fur neue Solaranlagen aufler-
halb der Ausschreibungen bei einer insgesamt
installierten Leistung von 52 GW endet. Neuan-

lagen, die im Rahmen der Ausschreibungen einen
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Zuschlag erhalten, erhalten auch dartber hinaus
eine Forderung. Die Mengen der Sonderausschrei-
bungen werden nicht auf den 52 GW-Deckel ange-
rechnet. Zum Stand Ende September 2019 waren
insgesamt 48,9 GW PV-Anlagen in Deutschland
gemeldet. Der Forderdeckel von 52 GW konnte
demnach bereits noch im Jahr 2020 erreicht wer-
den. Aus Sicht des Landes Baden-Wurttemberg
ist es dringend erforderlich, dass die Bundesre-
gierung eine Folgeregelung trifft, um angesichts
der Zielsetzung von 65 Prozent Strom aus erneu-
erbaren Energien bis 2030 einen weiteren PV-Zu-
bau im Dachanlagensegment zu ermoglichen. Im
Rahmen der Beschlusse des Klimakabinetts wur-
de festgelegt, dass der 52 GW-Deckel aufgehoben
wird. Eine entsprechende gesetzliche Umsetzung
steht jedoch noch aus. In diesem Zusammenhang
sollte auch fur den Anlagenbestand, bei dem Ende
2020 die ersten Anlagen aus der EEG-Forderung
fallen, eine Regelung getroffen werden, die den

Weiterbetrieb von Bestandsanlagen sicherstellt.

Die Rahmenbedingungen fur Mieterstrompro-
jekte haben sich mit dem Mieterstromgesetz der
Bundesregierung verbessert. Im Gesetz ist gere-
gelt, dass Strom aus Solaranlagen, der auf dem
Dach eines Wohngebaudes erzeugt und an Letzt-
verbraucher (insbesondere Mieter) in diesem Ge-
baude oder in Wohngebauden und Nebenanlagen
im unmittelbaren riumlichen Zusammenhang
ohne Netzdurchleitung geliefert wird, mit einem
Zuschlag gefordert wird. Der von den Mietern
nicht verbrauchte Strom wird nach den Regelun-
gen des EEG vergutet. Mit der Forderung sollen
Mieter unmittelbar an der Energiewende beteiligt
werden und Anreize fur PV-Anlagen auf grofleren
Wohngebiuden geschaffen werden. Seit Beginn
der Mieterstromforderung bis Anfang Juli 2019
wurden bundesweit rund 680 Mieterstromanlagen
mit insgesamt 14 MW gefordert. Davon entfallen
124 Anlagen beziehungsweise rund 2,8 MW auf
Anlagen in Baden-Wurttemberg. Mit 20 Prozent

der Leistung entfillt damit ein Uberproportio-
nal grofler Anteil auf das Land. Das Niveau der
Neuinstallationen von PV-Anlagen mit Mieter-
stromzuschlag befindet sich jedoch bundesweit
auf niedrigem Niveau. Im Rahmen des Klima-
schutzprogramms 2030 wurde angekundigt, dass
eine Verbesserung der Rahmenbedingungen fur

Mieterstromprojekte geprift wird.

Far Biomasseanlagen wurden bislang drei Aus-
schreibungsrunden durchgefihrt. Im Gegensatz
zu den Ausschreibungen fir Windenergie- und
Photovoltaikanlagen konnen auch Bestandsan-
lagen an den Ausschreibungen teilnehmen und
sich somit einen Anspruch auf die Forderung des
Weiterbetriebs iber 20 Jahre hinaus sichern (fur
10 Jahre). Die Ausschreibungsrunden waren von
einer geringen Wettbewerbsintensitit gekenn-
zeichnet: Mit einem Verhiltnis von 20 bis maxi-
mal 40 Prozent der Gebote zum Ausschreibungs-
volumen waren die Runden stark unterzeichnet.
Alle Gebote, die nicht aus formalen Grinden
ausgeschlossen wurden und die maximal den
Hochstpreis geboten haben, wurden somit bezu-
schlagt. Insgesamt erhielten 122 Anlagen mit ins-
gesamt 130 MW einen Zuschlag. Davon entfallen
19 Anlagen mit insgesamt 39 MW auf Neuanla-
gen. Knapp 10 MW Zuschlige waren fur 18 Anla-

gen in Baden-Wirttemberg zu verzeichnen.

Die erneuerbaren Energien leisten neben dem
Beitrag zur Stromerzeugung auch einen Beitrag
zur gesicherten Leistung. Letzterer ist aufgrund
der fluktuierenden Einspeisecharakteristik von
Photovoltaik- und Windkraftanlagen jedoch ver-
gleichsweise gering. So ist von der derzeit in Ba-
den-Wurttemberg installierten Gesamtleistung
erneuerbarer Energien im Stromsektor von rund
8,8 GW mit 0,6 GW nur ein kleiner Teil der gesi-
cherten Leistung zuzurechnen (vgl. Abbildung 2),
der fast ausschliefllich auf Wasserkraft- und Bio-

masseanlagen zurickzufihren ist.



Installierte Leistung erneuerbarer Energien zur Stromerzeugung [MW]
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Abbildung 2: Entwicklung der Erzeugungsleistung erneuerbarer Energien (Sdulen) sowie der gesicherten Leistung
(Linie) von 2000 bis 2018 in Baden-W/(irttemberg. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [31].

2.3 FLEXIBILITATSOPTIONEN

Die Integration hoher Anteile erneuerbarer Ener-
gien erfordert ein flexibles Versorgungssystem.
Dabei gilt es zwischen dem marktseitig und dem
netzseitig induzierten Flexibilititsbedarf zu un-
terscheiden [32]. Marktseitig resultiert dieser vor
allem aus der Notwendigkeit, Erzeugung und Ver-
brauch zu jeder Zeit in Einklang zu bringen. Netz-
seitig ergibt sich der Bedarf in erster Linie aus
Engpissen, wenn also die Netzkapazititen nicht
ausreichen, um ein bestimmtes Marktergebnis mit
den sich daraus ergebenden Lastflissen abzubil-
den. Abschnitt 3.1 behandelt hierzu den Anstieg
der Redispatch- und Einspeisemanagementmafl-

nahmen in den letzten Jahren.

Das Angebot an Flexibilititsoptionen ist vielseitig
und reicht vom Aus- und Umbau der Netzinfra-
struktur, der Ausweitung des europiischen Bin-
nenhandels, der Flexibilisierung konventioneller

Kraftwerke und regelbarer EE-Anlagen bis hin

zum Ausbau von Speichern sowie der intelligen-
ten Einbindung der Nachfrageseite. Zusitzliche
Potenziale konnen sich ferner aus der verstirkten
Kopplung der Sektoren Strom, Warme und Ver-
kehr ergeben.

FLEXIBILISIERUNG KONVENTIONELLER
KRAFTWERKE

Ein Teil des konventionellen Kraftwerksparks
reagiert nach wie vor nur eingeschrinkt auf die
Preissignale des Borsenhandels und erzeugt auch
dann noch Strom, wenn die Preise im Grofthandel
negative Werte annehmen. Die preisunelastische
Erzeugungsleistung in Deutschland bewegt sich
gegenwirtig in einer Groflenordnung von 18 bis
24 GW. Zu diesem Ergebnis kommt die Bundes-
netzagentur in ihrem zweiten Bericht tber die
Mindesterzeugung [33]. Fur den Bericht wertete
die Bundesnetzagentur insgesamt elf Perioden
mit negativen Day-Ahead-Preisen in den Jahren

2016 bis 2018 aus.

MONITORING DER ENERGIEWENDE IN BADEN-WURTTEMBERG 2019

31



32

Die Bundesbehorde unterscheidet zwischen der
Mindesterzeugung und dem sogenannten kon-
ventionellen Erzeugungssockel. Wihrend die
Mindesterzeugung  netztechnisch ~ begrindet
beziehungsweise der Bereitstellung von System-
dienstleistungen zurechenbar ist, ist der kon-
ventionelle Erzeugungssockel hauptsichlich auf
technische Restriktionen der Kraftwerke oder auf
Erlésoptionen auflerhalb des Stromhandels (bei-
spielsweise Warmelieferungsverpflichtungen bei

KWXK-Anlagen) zurickzufihren.

Mit 66 Prozent bis 80 Prozent entfillt der grofite
Teil der unelastischen Erzeugungsleistung auf den
konventionellen Erzeugungssockel. Dem Bericht
zufolge wurden alle Kraftwerke in den betrach-
teten Zeitriumen zumindest zeitweise an ihrer
unteren Leistungsgrenze betrieben. Der konven-
tionelle Erzeugungssockel wire demnach in erster
Linie technisch begrindet. Die Bundesnetzagen-
tur riumt jedoch ein, dass aus den vorliegenden
Daten nicht zweifelsfrei hervorgeht, ob die von
den Kraftwerksbetreibern gemeldeten Leistungs-
grenzen auch Restriktionen aus der Wirme-
belieferung beinhalten. Entsprechendes legt zu-
mindest die begleitende Befragung der Kraft-
werksbetreiber nahe. Die Auskopplung von War-
me war der meistgenannte Hauptgrund fir die
Erzeugung bei negativen Strompreisen. Von den
KWK-Anlagen-Betreibern gaben zudem 48 Pro-
zent an, ihr Kraftwerk auch bei einem Preis von

-100 Euro/MWh niemals abzuschalten.

Auf die Mindesterzeugung entfielen rund 20 bis
34 Prozent der unelastischen Erzeugungsleistung.
Der grofite Teil ist dabei der Vorhaltung negativer
Regelleistung durch konventionelle Kraftwerke
zuzuschreiben. Zudem seien die Besicherung von
Kraftwerksausfillen und die Erbringung von po-
sitivem Redispatch weitere nennenswerte Treiber

fur die Mindesterzeugung.

Der bereits beschlossene Ausstieg aus der Kern-

energienutzung sowie die anvisierte Stilllegung

von Kohlekraftwerken im Rahmen der Ener-
giewende durfte die unelastische Erzeugungs-
leistung in den kommenden Jahren reduzieren.
Weitere Senkungen sind mdglich, zum Beispiel
indem sich EE-Anlagen stirker als bisher an der
Bereitstellung von Regelleistung beteiligen, durch
eine Verringerung von Redispatch im Zuge des
Netzausbaus sowie durch weitere Investitionen in

die Flexibilisierung der Kraftwerke.

STROMSPEICHERUNG

Pumpspeicherwerke sind seit jeher ein wichtiger
Baustein des Stromversorgungssystems und bil-
den mit einem Umsatzvolumen von 1,8 Milliarden
Euro nach wie vor das grofite Einzelsegment in-
nerhalb der Energiespeicherbranche [34]. Die Net-
tonennleistung der in Deutschland betriebenen
Pumpspeicherwerke betrigt in Summe 6.357 MW
(Stand Mirz 2019) [4]. Gegenuiber dem letzten Be-
richtszeitraum blieb die Leistung damit erneut sta-
bil. Auf Baden-Wirttemberg entfallen 1.873 MW.

Neben den Pumpspeicherwerken in Deutsch-
land werden in der Kraftwerksliste der Bundes-
netzagentur auch jene Kraftwerke gefthrt, die
zwar im Ausland stehen, jedoch in das deutsche
Stromnetz einspeisen. Hierzu zahlen Pumpspei-
cherwerke in Luxemburg und Osterreich mit ei-
ner Gesamtleistung von 3.455 MW. Nach vierein-
halbjahriger Bauzeit nahm das Pumpspeicherwerk
Obervermunt II im osterreichischen Vorarlberg
im Juni 2019 offiziell den Betrieb auf [35]. Ein
Teil der neuen Speicherkapazitit steht der EnBW
Energie Baden-Wurttemberg zur Verfigung, die
sich am Bau des Pumpspeichers beteiligte. Ober-
vermunt II ist bereits der dritte Pumpspeicher,
den die EnBW und die Illwerke in den letzten

zehn Jahren gemeinsam umgesetzt haben.

Das Marktumfeld fir Pumpspeicherwerke in
Deutschland bleibt jedoch insgesamt schwierig
[34]. Viele Unternehmen stellten daher zuletzt
ihre Neubaupline ein und beschrinkten sich auf

Modernisierungen und Ertichtigungen [36].



Deutlich mehr Dynamik verzeichnen die Markt-
segmente Heimspeicher, Industrie- und Gewer-
bespeicher sowie Power-to-Gas [34]. Die Umsatz-
erlose des Heimspeicher-Segments stiegen auf
660 Millionen Euro im Jahr 2018 und konnten
damit um 36 Prozent gegeniber dem Vorjahr
zulegen. Der Umsatz im Bereich der Grof3- und
Industriebatteriespeicher stieg von 1.120 auf
1.270 Millionen Euro [34]. Industrie- und Gewer-
bespeicher hatten daran einen Anteil von 67 Pro-
zent. Nach deutlichen Zuwichsen bei Grofibat-
teriespeichern in den zurtckliegenden Jahren
zeichnet sich 2019 erstmals eine Stagnation an.
Ursichlich hierfir sind nach Angaben des BVES
niedrige Preise fur Primérregelleistung sowie eine

allgemeine Marktsittigung.

Nach Schitzungen der RWTH Aachen gingen
im Jahr 2018 rund 40.000 neue Heimspeicher in
Deutschland in Betrieb [37]. Der Anteil KfW-ge-
forderter Einheiten sank auf 5 Prozent - gegen-
uber 55 Prozent im Zeitraum zwischen 2013 und
2015. Die kumulierte Leistung von Heimspei-
chern stieg auf mehr als 400 MW und erreicht
damit die Groflenordnung grofler Pumpspeicher-
werke in Deutschland. Die kumulierte Kapazitat
legt auf mehr als 900 MWh zu. Ein Treiber fur
die gute Marktentwicklung ist der Aufschwung
des PV-Ausbaus (siche Abschnitt 2.2). Im Seg-
ment bis 30 kW, wird inzwischen mehr als die
Hilfte der PV-Anlagen (55 Prozent) in Kombina-
tion mit einem Batteriespeichersystem errichtet.
Fallende Speicherpreise sowie die zunehmende
Sektorenkopplung im Eigenheim durch Wairme-
pumpen und Elektroautos hat ferner zu einem
Anstieg der durchschnittlich nutzbaren Speicher-
kapazitit auf knapp uber 8 kWh beigetragen. 2013
lag der Durchschnittswert noch bei rund 6 kWh.
Auf Nachristungen entfallen rund 10 Prozent
des Marktvolumens. Lithium-Ionen-Batterien do-
minieren den Markt und haben Speichersysteme
auf Blei-Sdure-Basis im Jahr 2018 fast vollstindig
verdringt. Letztere hatte 2013 noch einen Markt-

anteil von tber 60 Prozent. [37]

Zu den wesentlichen Kaufmotiven fur KfW-ge-
forderte Heimspeicher zihlen die Absicherung
gegen steigende Strompreise, der eigene Beitrag
zur Energiewende sowie das Interesse an der
Technologie. Dies geht aus der wissenschaftlichen
Begleitforschung der RWTH Aachen hervor. Das
Forderprogramm der KfW (Erneuerbare Energien
- Speicher) ist zum Jahresende 2018 ausgelaufen.
In der fast sechsjihrigen Laufzeit wurden rund
32.500 Heimspeicher gefordert. Das ausgeloste In-
vestitionsvolumen belduft sich auf rund 700 Mil-
lionen Euro. Eine Neuauflage des Programms ist

nicht vorgesehen.

Von Mirz 2018 bis Juli 2019 hat das Land Ba-
den-Wirttemberg den Kauf von PV-Heimspei-
chern mit einem eigenen Forderprogramm fi-
nanziell unterstatzt. Insgesamt sind knapp 4.700
Antrige eingegangen. Der Fordersumme von
rund 10 Millionen Euro wird nach der Umsetzung
der etwa 4.400 bewilligten Vorhaben ein Zubau
an 55 MW, PV-Leistung und an 32 MWh Spei-
cherkapazitit sowie eine Gesamtinvestitionssum-
me von 110 Millionen Euro gegentiberstehen. Die
Auszahlung des Forderzuschusses zwischen 200
und 400 Euro/kWh war dabei an bestimmte An-
forderungen geknupft, die den netzdienlichen Be-
trieb der Speicher sicherstellen sollen. Zusitzliche
Boni gab es unter anderem beim Kauf progno-
sebasierter Systeme oder lastmanagementfihiger
Ladestationen fir Elektroautos. Der Jahresbericht
2019 [38] des wissenschaftlichen Begleitvorhabens
attestiert dem Forderprogramm insgesamt einen
Lpositiven Markteinfluss®. Mit und ohne Forde-
rung wurden im Jahr 2018 rund 8.000 PV-Spei-
cher in Baden-Wurttemberg installiert. Der Markt
legte damit um 50 Prozent zu und zeigte das
stirkste Wachstum bundesweit (Bundesdurch-
schnitt: 25 Prozent). Ein Drittel der Antragsteller
gaben dabei an, dass sie ohne den Zuschuss nicht
in eine PV-Anlage investiert hitten, mit Blick auf
den Speicher waren es sogar zwei Drittel. Ein Teil
der Forderzuschusse konnte jedoch auch in hohe-

re Margen bei den Installationsbetrieben geflossen
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sein. So lagen die spezifischen Speicherpreise in
Baden-Wurttemberg leicht uber dem Bundes-
schnitt der im Rahmen des KfW-Programms er-

mittelten Preise [38].

REGULATORISCHER RAHMEN

Um die vielseitigen Flexibilititspotenziale zu he-
ben, mussen Hurden beseitigt und Anreize ge-
schafften werden. Zusammen mit Stakeholdern
hat die Deutsche Energieagentur GmbH (dena)
im Rahmen der Initiative Netzflex zehn Sofort-
mafinahmen zur Erschliefung und Nutzung netz-
dienlicher Flexibilitit erarbeitet und in einem
Positionspapier [39] verdffentlicht. Die Initiative
adressiert dabei insbesondere die lastseitige Fle-

xibilitat.

Sowohl die Netzentgeltsystematik als auch die
Anreizregulierung stellen in ihrer heutigen Ausge-
staltung zentrale Hemmnisse fur die Erschliefung
der Potenziale dar. Mittelfristig ist das Netzent-
geltsystem grundlegend zu reformieren. Davon
losgelost schligt die Initiative eine Reihe von
kurzfristig umsetzbaren No-regret-Mafinahmen
vor, darunter die Weiterentwicklung der individu-
ellen Netzentgelte gemafl § 19 Abs. 2 StromNEV
sowie die Einfihrung eines Kapazititspreises
als zusitzlichen Bestandteil der Netzentgelte zu
prufen. Im Gegenzug konnten die Arbeits- und
Leistungspreise sinken. Ziel ist es, dass netzdien-
liches Verhalten zuktnftig nicht mehr zu hoheren
Netzentgelten fuhrt. Mit Blick auf die Anreizre-
gulierung bemingelt die Initiative die Ungleich-
behandlung von erzeugungs- und lastseitiger
Flexibilitat und spricht sich dafir aus, lastseitige
Flexibilitit noch in dieser Regulierungsperiode
ebenfalls als dauerhaft nicht beeinflussbare Kos-
ten anzuerkennen. Mittelfristig sei die Einfihrung
gezielter Effizienzanreize far das lastseitige Eng-

passmanagement zu prifen.

Um lastseitige Flexibilitit gezielt anzureizen,
empfiehlt die Initiative die Einfihrung von Fle-

xibilititsmarkten auf der Mittel, Hoch- und

Hochstspannungsebene. Dabei sollten die laufen-
den SINTEG-Projekte genutzt werden, um Rege-
lungen zum Umgang mit Gaming, Marktmacht
und Preisabsprachen zu entwickeln und in der
Praxis zu erproben. Fur die Kleinstverbraucher
auf der Niederspannungsebene schligt die Initi-
ative dagegen eine regulierte Vergutung im Rah-
men sogenannter Langfrist-Flexibilitdtszusagen
vor. Eine mogliche Ausgestaltungsvariante be-
schreibt § 14a EnWG (Verordnungsermachtigung
zu steuerbaren Verbrauchseinrichtungen in der
Niederspannung). Demnach ist Lieferanten und
Letztverbrauchern ein reduziertes Netzentgelt zu
berechnen, sofern diese einer netzdienlichen Steu-

erung ihrer Verbrauchseinrichtungen zustimmen.

DIGITALISIERUNG DER ENERGIEWENDE

Die Energiewende bendtigt moderne Informa-
tions- und Kommunikationssysteme. Der Smart
Meter Rollout soll hierzu einen wesentlichen
Beitrag leisten. Er ist das Herzstick des zum
2. September 2016 in Kraft getretenen Gesetzes
zur Digitalisierung der Energiewende. Mit dem
Smart Meter Rollout wird die analoge Zihlerin-
frastruktur schrittweise durch moderne Messein-
richtungen beziehungsweise intelligente Messsys-
teme ersetzt. Letztere verfugen zusatzlich zu ihrer
Zihler-Funktionalitit tber eine Kommunikati-
onsschnittstelle, das sogenannte Smart-Meter-Ga-
teway (SMGW). Es soll zukinftig mit externen
Marktteilnehmern, mit steuerbaren Energieer-
zeugern und -verbrauchern sowie mit den ange-
bundenen Zihlern kommunizieren. Bevor der
Smart Meter Rollout offiziell starten kann, muss
das Bundesamt fur Sicherheit in der Informations-
technik (BSI) mindestens drei Smart-Meter-Gate-
ways zertifiziert haben. Bislang haben erst zwei
Gateway-Anbieter diese regulatorische Hurde
Uberwunden. Sieben weitere Produkte befinden
sich aktuell im Zertifizierungsprozess [40]. Der
bereits fir Anfang 2017 vorgesehene Rollout ver-
zOgert sich damit weiter. Kunden, die sich freiwil-
lig fir den Einbau eines intelligenten Messsystems

entscheiden, konnen die neue Hardware aller-



dings schon heute nutzen. Den deutschlandweit
ersten Binbau eines Smart-Meter-Gateways nahm
die Netze BW am 19. Dezember 2018 in einem
Privathaushalt in Reichenbach (Kreis Esslingen)
vor [41].

Offen ist nach wie vor, welche Telekommuni-
kationsnetze fur die Kommunikation innerhalb
der Energiewirtschaft zur Verfligung stehen. Die
Energieverbinde ,Bundesverband der Energie-
und Wasserwirtschaft* (BDEW) und ,Verband
kommunaler Unternehmen® (VKU) setzen sich
fur eine bundesweit einheitliche Losung ein. In
einem gemeinsamen Positionspapier [42] fordern
sie von der Politik eine exklusive Nutzung des
450-MHz-Frequenzbandes fur die Energiewirt-
schaft. Die hohe Reichweite und gute Gebau-
dedurchdringung des Funknetzes machen einen
flichendeckenden Ausbau sowie die Absicherung
fur den Schwarz- beziehungsweise Krisenfall ver-
gleichsweise gunstig. Unterstutzung erhalten die
Verbinde von einem Gutachten im Auftrag des
Bundesministeriums fir Wirtschaft und Energie,
das sich mit der TK-Netzinfrastruktur und -Re-
gulierung im Kontext die Energiewende ausein-
andersetzt [43]. Widerstand regt sich dagegen bei
Behorden und Organisationen mit Sicherheitsauf-
gaben sowie bei der Bundeswehr, die die Nutzung
des Netzes ebenfalls fir sich beanspruchen. Die
Lizenzen fur das 450-MHz-Frequenzband werden

2020 neu ausgeschrieben.

Wo Deutschland hinsichtlich der Digitalisierung
der Energiewende im Detail steht, wo es hakt und
wie viel Zeit noch bleibt, hat Ernst & Young im
erstmals erschienen ,Barometer Digitalisierung
der Energiewende“ niher untersucht [44]. An-
hand von acht Schlusselfaktoren bewerteten die
Autoren den aktuellen Umsetzungsstand. Mit 22
von 100 moglichen Punkten stellt das Gutachten
zwar einen gewissen Fortschritt fest, es bleibt
jedoch nach wie vor viel zu tun. So fordern die
Autoren von allen Beteiligten ein neues Denken

und Handeln, mehr Tempo sowie eine neue Art

der Zusammenarbeit Gber die eigenen Kompe-
tenzbereiche hinaus. Viel Zeit bliebe dabei nicht
mehr, um die Umsetzung des Gesetzes zur Digi-
talisierung der Energiewende erfolgreich auf den
Weg zu bringen. Gefahr drohe vor allem durch
Alternativlosungen, die am Smart Meter Gateway

vorbei in den Markt gedrickt wirden.

2.4 ENTWICKLUNG VON BRUTTOSTROM-
ERZEUGUNG UND -VERBRAUCH

Die Bruttostromerzeugung in Baden-Wurttem-
berg ist im Jahr 2018 um 3,1 Prozent gegeniber
dem Vorjahr (+1,9 TWh) auf rund 62,3 TWh
gestiegen. Dies ist hauptsichlich auf das hohere
Erzeugungsniveau aus Kernenergie zurtickzufih-
ren (+2,3 TWh), nachdem der Block Philippsburg 2
im Jahr 2017 aufgrund von Revisions- und Instand-
setzungsarbeiten mehrere Monate nicht am Netz
war. Die Stromerzeugung aus Steinkohlekraftwer-
ken in Baden-Wurttemberg ist im Jahr 2018 weit-

gehend unverindert zum Vorjahr.

Auf Bundesebene ist die Erzeugung aus Steinkoh-
le (-10 Prozent) im Jahr 2018 weiterhin ricklaufig
aufgrund von Kraftwerksstilllegungen und héhe-
ren CO,-Preisen. Aufgrund der niedrigen Grenz-
kosten von Braunkohlekraftwerken ist im Jahr
2018 noch kein Rickgang der Braunkohlever-
stromung zu beobachten [45]. Im ersten Halbjahr
2019 ging jedoch im Vergleich zum Vorjahreshalb-
jahr auch die Braunkohleverstromung deutlich
zuruck. Ursichlich durften unter anderem die ge-
stiegenen CO,-Preise auf etwa 25 Euro bei gleich-
zeitig niedrigem Borsenstrompreis aufgrund der
hohen Stromeinspeisung aus erneuerbaren Ener-
gien sein. Auflerdem wurden im Oktober 2018
weitere Kraftwerke in die Sicherheitsbereitschaft
uberfuhrt. Auf Bundesebene weist insbesondere
die Stromerzeugung aus Photovoltaik aufgrund
guter Einstrahlungsbedingungen Zuwichse auf.
Der Anstieg bei der Windenergie an Land und

auf See haben sich dagegen deutlich verlangsamt.
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Bruttostromerzeugung bzw. -verbrauch [TWh/a]
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Abbildung 3: Entwicklung der Bruttostromerzeugung nach Energietrdgern sowie des Bruttostromverbrauchs im Zeit-
raum von 2000 bis 2018 in Baden-W(irttemberg (2018 vorléufig/teilweise geschétzt). Eigene Darstellung auf Basis von

Daten aus [46, 47].

Die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energi-
en in Baden-Wurttemberg ist im Jahr 2018 nach
ersten Schitzungen um 0,9 TWh gewachsen.
Dazu tragen insbesondere Windenergie- und
Photovoltaikanlagen bei. Auch auf Landesebene
haben sich die Zuwichse durch Windenergiean-
lagen deutlich verlangsamt (vgl. Abschnitt 2.2)
wihrend Photovoltaik mit 300 GWh den hochs-
ten Anstieg der vergangenen finf Jahre aufweist.
Insgesamt leisteten die erneuerbaren Energien in
Baden-Wurttemberg im Jahr 2018 einen Beitrag
von 17,2 TWh beziehungsweise rund 28 Prozent
zur Stromerzeugung. Da der Bruttostromver-
brauch in Baden-Wiurttemberg deutlich hoher als
die Bruttostromerzeugung ist, ist der Anteil der
erneuerbaren Energien am Bruttostromverbrauch

mit rund 24 Prozent deutlich geringer.

Nachdem entsprechend der amtlichen Statistik
im Jahr 2017 ein Ruckgang des Bruttostromver-
brauchs um rund 2,1 TWh gegentber dem Vor-
jahr auf 72,2 TWh vorliegt wird im Jahr 2018 ein
nahezu unverindertes Verbrauchsniveau gegen-
Uber dem Vorjahr erwartet. Zusammen mit der

KAPITEL 2 ¢ AUSWIRKUNGEN DER ENERGIEWENDE

gestiegenen Stromerzeugung im Land sind die

Nettostromimporte auf rund 10 TWh gesunken.

EXKURS: AUSSERGEWOHNLICHE EREIGNISSE -

19 STUNDEN NEGATIVE PREISE AN PFINGSTEN

Am Pfingstsamstag, den 8. Juni 2019, waren
die Strompreise am Day-Ahead-Markt im Zeit-
raum von 0 bis 19 Uhr negativ (im Mittel minus
59,02 Euro/ MWh). Der niedrigste Wert wurde mit
minus 90,01 Euro/MWh am Nachmittag zwischen
14:00 und 15:00 Uhr erreicht (vgl. Abbildung 4).
Negative Strompreise stellen ein Preissignal dar
und entstehen, wenn ein hohes unflexibles Strom-
angebot auf eine niedrige Nachfrage trifft. Das He-
runter- und wieder Hochfahren ist fir unflexible
Erzeuger nicht ohne hohe Kosten und kurzfristig
moglich. Der Stromabnehmer wird im Fall von
negativen Preisen vom Stromerzeuger bezahlt und
damit werden Anreize fir ein flexibleres Stromsys-
tem gesetzt. Die Erzeuger stellen die Kosten des
An- und Abfahrens Ihres Kraftwerks den Kosten
durch negative Strompreise gegeniiber und werden
je nach Flexibilitit des Kraftwerks dazu beitragen

die gespannte Situation aufzulosen.

AUF DIE STROMERZEUGUNG



Am 8. Juni 2019 war die hohe Einspeisung von
erneuerbaren Energien zusammen mit gleich-
zeitig niedriger Nachfrage aufgrund des Pfingst-
wochenendes Ausloser fur die negativen Preise:
Bundesweit speisten Windenergieanlagen bis
zu 32.000 MWh und gleichzeitig noch Solar-
anlagen mit 17.000 MWh ein. Die Nachfrage
belief sich auf bis zu 58.000 MWh in Deutsch-
land, exportiert wurden bis zu 14.400 MWh. In
Baden-Wurttemberg wurden bis zu 4.000 MWh
Photovoltaik eingespeist bei einer Nachfrage von
bis zu 6.150 MWh (siche Abbildung 4). In Spitze
exportierte das Land knapp 1.600 MWh. In Ba-
den-Wurttemberg zeigt sich ebenfalls die man-
gelnde Flexibilitit des Kraftwerkparks, denn die
Stromerzeugung aus Kernenergie, Steinkohle und
Biomasse wurde trotz der negativen Preise fort-

gefuhrt.

Zudem fihrten am 8. Juni 2019 IT-Probleme an
der Stromborse zu mehreren Serverausfillen, die
zu Verzogerungen bei der Gebotsabgabe und
schlieflich zu einer bislang einmaligen Teilent-
kopplung von Grenzen fihrten. Unter anderem
war die Grenze von Deutschland mit Frankreich,

Osterreich, Niederlande und Schweden betroffen.
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In Folge dessen wurden auf den nationalen Mark-
ten lokale Auktionen durchgefihrt. Der Strom-
preis war dabei in Deutschland tendenziell nied-
riger als bei einer vollstindig funktionierenden

Marktkopplung [48].

Negative Strompreise sind seit 2008 an der Bor-
se zulissig, zuvor war der niedrigste Preis bei
0 Euro/MWh. Im Jahr 2017 traten in 146 Stunden
negative Preise auf, 2018 waren es 134 Stunden
[49]. Negative Strompreise im Day-Ahead-Handel
uber sechs Stunden oder linger fihren dazu, dass
groflere EE-Anlagen® im EEG keine Marktprimie
erhalten (sogenannte 6-Stunden-Regel in § 51 des
EEG 2017). Dies gilt ruckwirkend ab Beginn des
Zeitraums mit negativen Preisen. Damit sollen
auch fir die Stromerzeugung aus erneuerbaren
Energien Anreize gesetzt werden, flexibel auf die
bestehende Nachfrage und das Angebot zu reagie-
ren. Betreiber mussen die entstehenden Erlosein-
buflen bereits bei der Planung und Finanzierung
bertcksichtigen. Nach Berechnungen von Energy
Brainpool konnten einer Windenergieanlage, die
2016 in Betrieb gegangen ist, uber die Laufzeit
von 20 Jahren durchschnittlich 1,4 Prozent der

Erlose entgehen [50].
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Abbildung 4: Negative Strompreise am EPEX-Spot-Day-Ahead Markt sowie Nettostromerzeugung in der Regelzone der
TransnetBW. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [49].

1

Die Regelzone der TransnetBW GmbH ist weitgehend deckungsgleich zu Baden-Wirttemberg. Abweichungen bestehen unter

anderem in der Zuordnung des GroRkraftwerk Mannheims, dieses wird in Teilen der Regelzone der Amprion GmbH zugeord-
net. So wurden in der Jahressumme 2017 11,3 TWh Strom aus Steinkohle in der Regelzone der TransnetBW GmbH erzeugt
(Baden-Wirttemberg 2017 16,2 TWh). Ebenso weicht die Stromerzeugung aus Erdgas deutlich ab (0,1 TWh zu 3,4 TWh).

& Windenergieanlagen unter 3 MW sowie sonstige Anlagen kleiner 500 kW sind von der Regelung ausgenommen.

MONITORING DER ENERGIEWENDE IN BADEN-WURTTEMBERG 2019
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2.5 ENTWICKLUNG DES STROMAUSTAUSCHS
(IMPORT-EXPORT-SALDO)

Nachdem im Vorjahr der Exportsaldo auf Rekord-
niveau anstieg, zeigt sich im Jahr 2018 mit einem
Saldo von 10,0 TWh (-7,5 TWh) ein deutlicher
Rickgang der Stromflisse von Baden-Wurttem-
berg in das benachbarte Ausland. Dies ist primar
auf geringere Stromflusse in die Schweiz zurtck-
zufuhren bei gleichzeitig zunehmendem Import
aus Frankreich. Im Vergleich zum Vorjahr sind im
Saldo 5,5 TWh geringere Exporte zu verzeichnen
(vgl. Abbildung 5).

Auf Bundesebene verbleibt der Saldo der grenz-
Uberschreitenden physischen Lastflisse auf ho-
hem Niveau: Mit 51,2 TWh ist der Saldo auf-
grund des etwas hoheren Imports (+3,1 TWh) um
3,8 TWh niedriger im Vergleich zum Vorjahr [51].
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Die physikalischen Lastflisse weichen teilweise er-
heblich von den grenziberschreitenden kommer-
ziellen Stromhandelsflissen ab (vgl. Abbildung 6).
Die grenziberschreitenden Handelsflusse zeigen
den Fahrplan der Ubertragungsnetzbetreiber auf
Basis der Meldungen der Bilanzkreise. Dahinge-
gen stellen physikalische Lastflisse Messwerte
dar, welche zudem Transit- und Ringflisse bein-

halten.

Der Saldo der Handelsflisse weist ebenfalls einen
deutlichen Ruckgang der Exportiberschisse um
5,7 TWh auf 13,7 TWh auf (Abbildung 6). Hinter-
grund ist insbesondere der ricklaufige Exportsal-
do mit der Schweiz (-4,3 TWh) und im geringeren
Mafle mit Frankreich (-1,8 TWh).
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Abbildung 5: Grenziiberschreitende physikalische Lastflliisse von und nach Baden-Wiirttemberg in den Jahren 2013 bis
2018. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [49, 52, 53].
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Auf Bundesebene ist auch ein ruckldufiger Ex-
portsaldo der Handelsflisse im Vergleich zum
Vorjahr zu beobachten. Der Saldo fiel um
8,1 TWh auf 52,1 TWh. Insbesondere im Aus-
tausch mit Osterreich, Schweiz und Frankreich
nahmen die Exportiberschisse ab. Treiber der
Entwicklung sind die abnehmende Differenz der
Borsenstrompreise zwischen Deutschland und
den westeuropdischen Nachbarn und die Auftei-
lung der deutsch-osterreichischen Strompreiszone

seit 1. Oktober 2018. [45]

Die Erlose aus dem Stromexport belaufen sich
nach vorliufigen Berechnungen auf 3,2 Milliar-
den Euro, dem gegentber stehen Importkosten

nach Deutschland von 1,3 Milliarden Euro [10].

Handelsflisse [TWh]

Im Saldo wurden demnach Exportiberschus-
se von 1,9 Milliarden Euro erwirtschaftet. Da-
bei ist das Preisniveau vergleichsweise hoch: So
kostete der Import von Strom durchschnittlich
40,3 Euro/MWh, wihrend fur die Exporte von den
Abnehmern 37,4 Euro/MWh bezahlt wurden.

Fur den innerdeutschen Stromaustausch zwischen
den Bundeslindern werden keine Daten erfasst.
Der bereits weiter oben dargestellte Importbedarf
von rund 10,3 TWh in 2018, der bilanziell aus an-
deren Bundeslindern stammt, verdeutlicht jedoch
die Notwendigkeit einer gut ausgebauten Netzin-

frastruktur (siehe Abschnitt 2.4).
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Abbildung 6: Grenziiberschreitende Handelsflliisse zwischen Baden-Wi(irttemberg und dem benachbarten Ausland in
den Jahren 2013 bis 2018° Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [49, 52, 53].

* Fir das Jahr 2013/2014 liegen die Handelsflliisse mit der Schweiz nicht in geeigneter Form vor.

Die Bilanzierung der Handelsfliisse mit der Schweiz und ab 2015 mit Osterreich zeigt die tatsachlichen Handelsfliisse, also

Import- und Exportmengen. Fiir Frankreich und Osterreich (bis einschlieRlich 2014) sind jedoch aufgrund der Datenverfiigbarkeit

nur die stindlichen Saldowerte dargestellt, also die Summenwerte aus Import und Export.
9 Quotient aus Erlésen (Aufwendungen) und Handelsfllissen des Exports (Imports) in Hohe von 85,3 TWh (33,1 TWh) [45, 54].
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Entwicklung der
Infrastruktur infolge

der Energiewende

3.1 STROMNETZE

SYSTEMSTABILITAT

Da das Stromnetz keine Speicherfihigkeit auf-
weist, mussen Erzeugung und Verbrauch zu jedem
Zeitpunkt gleich grofl sein, um die Netz- und Sys-
temstabilitat zu gewihrleisten. Dies sicherzustellen
ist die Aufgabe des jeweiligen Ubertragungsnetz-
betreibers - in Baden-Wurttemberg der Trans-
netBW GmbH. Ungeplant auftretende Schwan-
kungen werden dabei im tiglichen Netzbetrieb
kurzfristig durch den Einsatz von Regel- bezie-
hungsweise Ausgleichsenergie behoben. Kommt
es zu grofleren Abweichungen, die sich nicht be-

heben lassen, wird die Netzstabilitit gefihrdet.

Neben der Reaktion auf ungeplante Schwan-
kungen gehort es zu den Aufgaben der Uber-
tragungsnetzbetreiber sicherzustellen, dass die
aus dem Stromhandel resultierenden Lastflusse
die physikalischen Grenzen des Stromnetzes
nicht uberschreiten. Fuhrt der geplante Einsatz
der Kraftwerke (Dispatch) zu Uberlastungen in
einzelnen Netzabschnitten, greifen die Ubertra-
gungsnetzbetreiber ein, indem sie die Minderung
oder Erhohung der Leistung einzelner Kraftwer-
ke anordnen (Redispatch). Dabei wird zwischen
spannungs- und strombedingtem Redispatch un-
terschieden. Beim strombedingten Redispatch
werden Engpisse in Leitungen oder Umspann-
stationen vermieden oder beseitigt, indem Erzeu-
gungskapazititen vor und hinter dem Engpass in
ihrer Leistung entsprechend angepasst werden.
Beim spannungsbedingten Redispatch wird da-
gegen zusitzliche Blindleistung bereitgestellt, um
die Spannung in einem Netzgebiet aufrecht zu

erhalten.

Die Bereitstellung von Redispatch erfolgt durch
am Markt agierende Kraftwerke im Rahmen von
vertraglichen oder gesetzlichen Schuldverhalt-
nissen sowie durch Netzreservekraftwerke, falls
die Leistung der Marktkraftwerke nicht ausreicht
(vgl. Abschnitt 2.1). Bei der Anforderung des
Redispatch ist zwischen der Anforderung durch
einen einzelnen Ubertragungsnetzbetreiber und
der gemeinsamen Anforderung durch alle vier
Ubertragungsnetzbetreiber auf Basis von Model-
lierungsergebnissen zu unterscheiden.[55] Der
zunehmende Ausbau erneuerbarer Energie-Anla-
gen (insbesondere die raumliche Verteilung von
Windkraftanlagen), die Abschaltung konventi-
oneller Kraftwerke (bislang vornehmlich Kern-
energie) sowie Verzogerungen beim Netzausbau
(vgl. Abbildung 8) haben in den vergangenen Jah-
ren den Redispatchbedarf zum Teil stark anstei-

gen lassen.

So kam es im Jahr 2017 zum bislang hochsten Re-
dispatchbedarf von bundesweit rund 20.600 GWh
(Marktkraftwerke 18.456 GWh, Netzreserve
2.129 GWh; vgl. Tabelle 3). Neben dem guten
Windjahr 2017 lag der Grund dafir vor allem
in einer angespannten Netzsituation im Januar
2017. Ursache waren dabei erhohte Lastflisse in
Richtung Frankreich, wo es aufgrund einer Kilte-
welle einen erhohten Strombedarf gab, wihrend
gleichzeitig mehrere Kernkraftwerke abgeschaltet
waren. Niedrigwasser fihrte zudem zu Liefer-
engpassen in der Kohleversorgung suddeutscher
Kraftwerke [56, 57]. Ab dem vierten Quartal 2017
kam es durch die Inbetriebnahme der Thiringer
Strombrucke zu einer Entlastung der Netze und

einer Verringerung des Redispatchbedarfs. Im
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Jahr 2018 sind die Redispatchmengen demgegen-
uber ab dem dritten Quartal wieder angestiegen.
Zwar bewirkte die ab Oktober 2018 eingefuhrte
Engpassbewirtschaftung an der Grenze zu Oster-
reich eine Minderung, diese wurde jedoch durch
den Anstieg des Redispatchbedarfs ab der Jahres-
mitte tibertroffen, welcher aus einer Anderung an
der Methode der lastflussbasierten Kapazitatsbe-
rechnung der Netze in der Region Zentralwesteu-
ropa im April 2018 resultiert.[55] Im Gesamtjahr
2018 lag der Redispatch mit knapp 15.800 GWh
(14.875 GWh Marktkraftwerke, Netzreserve
904 GWh) zwar deutlich niedriger als im Jahr

2017, bewegte sich damit jedoch auf einem dhn-
lich hohen Niveau wie im Jahr 2015, in dem der
bisher zweithochste Redispatchbedarf erreicht

wurde.

Die Anforderung des Redispatch erfolgte bei
rund 10900 GWh als Einzelmafinahme durch
einen Ubertragungsnetzbetreiber, wihrend bei
rund 4.700 GWh eine Anforderung durch alle
vier Ubertragungsnetzbetreiber erfolgte [55]. An-
gaben zur Verteilung der Redispatchmengen auf
die Regelzonen liegen nur fur die Einzelmafinah-

men vor.

Tabelle 3: Bundesweite Entwicklung der Redispatchmengen und -kosten. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [55, 58, 59].

Marktkraftwerke 2013 2014 2015 2016 2017 2018*

Strommenge [GWh]' 4.604 5.197 15.436 11.475 18.456 14.875

Kosten [Mio. Euro] 133 187 412 223 392 352
Netzreserve

Strommenge [GWh]? 551 1.209 2.129 904

Kosten Vorhaltung [Mio. Euro] 162 183 296 330

Kosten Abrufe [Mio. Euro] 66 103 184 85
Countertrading

Kosten [Mio. Euro] 24 12 29 36
Gesamt

Strommenge [GWh] 15.987 12.684 20.585 15.779

Kosten [Mio. Euro] 663 520 899 803

! Einspeisereduzierungen und -erhdhungen

Im Vergleich zum Vorjahr ist der Redispatchbe-
darf in der Regelzone der TransnetBW GmbH im
Jahr 2018 leicht zurtckgegangen (vgl. Tabelle 4).
Dabei hat sich die Eingriffsdauer von 1.174 Stun-
den auf 975 Stunden (-17 Prozent) reduziert, bei
einer Menge von 458 GWh (2017: 556 GWh,
-18 Prozent). Die Kosten fur den Redispatch la-
gen bei rund 10 Millionen Euro (2017: 11 Millio-
nen Euro). Ein im bundesweiten Vergleich hoher
Anteil der Mafinahmen wurde durch spannungs-
bedingten Redispatch ausgemacht (127 GWh,
rund 28 Prozent).[55] Der Grund dafur liegt da-

2 Erhéhungen, inkl. Probestarts und Testfahrten

* vorldufige Angaben

rin, dass zur Spannungshaltung derzeit noch in
hohem Mafle die Blindleistung aus Generatoren
fossiler Kraftwerke benotigt wird. Diese befinden
sich aufgrund gesunkener Marktpreise jedoch in
Schwachlastzeiten immer haufiger im Stillstand
und mussen in der Folge zur Spannungshaltung
angefahren werden. Als weitere Grunde fur Re-
dispatchmafinahmen werden Netzengpisse sowie
Arbeiten am Netz genannt.[60] Im bundesweiten
Vergleich ist der Redispatch in der Regelzone der
TransnetBW GmbH mit gut 4 Prozent der Men-

gen der Einzelmaflinahmen nach wie vor gering.

Tabelle 4: Redispatchbedarf in der Regelzone der TransnetBW GmbH (nur EinzelmalBnahmen mit Marktkraftwerken).

Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [55, 58, 59].

2013 2014 2015 2016 2017 2018

Dauer [h] 108 119 126 430 1.174 975
Strommenge [GWh]! 25 31 158 556 458
Kosten [Mio. Euro] 2 4 11 10*

" Einspeisereduzierungen und -erhéhungen * vorlaufige Angabe
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AUSBAU DER UBERTRAGUNGS- UND
VERTEILNETZE

Bereits vor den Energiewendebeschlissen 2011
wurde, unter anderem aufgrund des steigenden
Anteils erneuerbarer Energien im Stromnetz, die
Notwendigkeit zum Ausbau des Ubertragungs-
netzes gesehen, welche 2009 zum Beschluss
des Gesetzes zum Ausbau von Energieleitungen
(Energieleitungsausbaugesetz - EnLAG) fuhrte.
Der uber die EnLAG-Vorhaben hinausgehende
Ausbaubedarf des Ubertragungsnetzes wird in
zweijihrigem Rhythmus von den Ubertragungs-
netzbetreibern in den jeweiligen Netzentwick-

lungsplinen (NEP) ermittelt.

Die fortschreitende Entwicklung der Energiewen-
de wird von den Ubertragungsnetzbetreibern in
den Netzausbauszenarien des NEP-Entwurfs un-
tersucht, wobei zusitzlich notwendige Mafinah-
men ermittelt werden, die als konkrete Projekte
in den NEP-Entwurf eingehen. Die Bundesnetz-
agentur pruft diese Mafinahmen und bestitigt sie
gegebenenfalls, bevor diese in den endgultigen
Netzentwicklungsplan aufgenommen werden,

und schliefilich Eingang in das Bundesbedarfs-
plangesetz (BBPIG) finden.

Von den derzeit 43 Vorhaben im Bundesbedarfs-
plangesetz entfallen neun Mafinahmen auf Ba-
den-Wurttemberg. Zwei Mafinahmen davon sind
Teil der drei geplanten, groflen Nord-Sid-Trassen
mit  Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung
(HGU), die eine Ubertragungsleistung von ins-
gesamt 8 GW umfassen: ,,A-Nord“/,Ultranet"
(2 GW), ,,SuedLink” (zwei mal 2 GW) und ,,Sued-
OstLink® (2 GW). Vorhaben Nr. 2, die rund
340 km lange Leitung von Osterath nach Phil-
ippsburg, auch ,Ultranet” genannt, verlauft rund
40 km durch Baden-Wrttemberg. Sie wird zum
Grofiteil auf bestehenden Freileitungstrassen re-
alisiert und sollte urspringlich die Abschaltung
des Kraftwerksblocks Philippsburg 2 im Jahr

2019 kompensieren. Im Oktober 2019 erfolgte im
Rahmen des Planfeststellungsverfahrens fur den
Abschnitt Wallstadt — Philippsburg die Antrags-
konferenz nach § 20 Netzausbaubeschleunigungs-
gesetz (NABEG). Derzeit ist die Inbetriebnahme
des letzten Abschnitts fiur das Jahr 2024 geplant
(ursprunglich 2021) [61]. Die Festlegung des
Standorts fur die nordliche Konverterstation des
Vorhabens ist weiter umstritten [62]. Am Stand-
ort des sudlichen Konverters auf dem Gelinde
des Kernkraftwerks Philippsburg finden seit Marz
2019 bauvorbereitende Mafinahmen statt [63].
Das Vorhaben Nr. 3 ist mit der Leitungsstrecke
von Brunsbuttel nach Grofigartach, neben der
Strecke von Wilster nach Grafenrheinfeld (Bay-
ern), die zweite Leitung der ,SuedLink“Verbin-
dung. Die urspringlich geplante Inbetriebnahme
der Leitung im Jahr 2022 wurde zwischenzeitlich
auf das Jahr 2025 verschoben, weil aufgrund des
2015 beschlossenen Erdkabelvorrangs bei Gleich-
stromleitungen (Gesetz zur Anderung von Be-
stimmungen des Rechts des Energieleitungsbaus,
EnLB-RAndG) eine grundlegende Uberarbeitung
der ursprunglichen Planung notwendig wurde.
Nach Angaben des zustindigen Ubertragungs-
netzbetreibers TransnetBW verzogert sich die In-
betriebnahme jedoch aufgrund eines Einspruches
des Bundeslands Thuringen vor dem Bundesver-
waltungsgericht weiter bis ins Jahr 2026 [64]. Die
Einreichung der erforderlichen Unterlagen fur die
raumordnerische Beurteilung sowie die strategi-
sche Umweltprifung (§ 8 NABEG) erfolgte im
ersten Quartal 2019. Im dritten Quartal 2019 fan-
den zu den jeweiligen Abschnitten Erorterungs-
termine statt.[65] Im Januar 2019 wurde fir den
ersten Konverter am Endpunkt der Leitung in
Leingarten vom Landratsamt Heilbronn die im-
missionsschutzrechtliche — Teilerrichtungsgeneh-
migung erteilt [66]. Tabelle 5 gibt einen Uberblick
uber den Stand aller Vorhaben des Bundesbe-
darfsplangesetzes in Baden-Wrttemberg.



Tabelle 5: Umsetzungsstand der Netzausbauvorhaben des Bundesbedarfsplangesetzes im Verantwortungsbereich der
TransnetBW GmbH und durch andere Ubertragungsnetzbetreiber durchzufiihrende Manahmen in Baden-Wiirttemberg
(Stand 07/2019). Dargestellt sind die Start- und Endpunkte der Leitungen, sowie die Luftlinien dazwischen.

Nr. | Vorhaben aus BBPIG Vorhaben- | Stand zusténdig

trager

2 HGU-Verbindung Korridor A | TransnetBW | § 19 NABEG in | BNetzA
Osterath-Philippsburg 08.19
LUltranet" (Abschnitt B)

,Ultranet® (Abschnitt A) Amprion § 20 Il NABEG
in 08.19

3 | HGU-Verbindung Korridor C | TransnetBW | § 10 NABEG in | BNetzA
Brunsbuttel-GroRgartach 06.19
»SuedLink” (Abschnitt E)

o+

Konverter Leingarten TransnetBW | 1.Teilerrichtungs-| LRA Hb "
genehmigung Daxlanden" @. Mast 115A
nach BImSchG L] ™}
in01.19 Kuppenhem'l" Birkenfeld

19 \3/\?0-!;V—NetDzv;rstirkung TransnetBW | § 702/1I\éABEG BNetzA o Bohi Punkt
einheim-Daxlanden in 06. s
2110 Rommelsbach

20 | 380-kV-Netzverstarkung TransnetBW | § 5a NABEG BNetzA ' ]
Rittershausen-Kupferzell o & Punkt
Kupferzell-GroRgartach TransnetBW | § 10 NABEG BNetzA . % Wullenstetten

am 24.09.19 - ol .

21 | 380-kV-Netzverstarkung TransnetBW | ROV, bzw. RP Ka N - =
Daxlanden-Kuppenheim- PFVi. V. bzw. und I’Eldllllmn [ [
Buhl-Eichstetten § 43a EnWG RP Fb i L @ y

24 | 380-kV-Netzverstarkung Amprion Im Bau RP Tu .
Rommelsbach-Herbertingen K

25 | 380-kV-Netzverstarkung Amprion § 20 1l NABEG | BNetzA Punki .
Waullenstetten-Niederwangen in 07.19 Neuravensburg ':'I";:: .

{ rwangen

35 | 380-kV-Netzausbau TransnetBW | § 43a EnWG RP Ka [ i
Birkenfeld-Mast 115 A Punkt Bundes-

T

40 | 380 kV-Netzverstarkung TransnetBW, | Interne Planung | BNetzA grenze (AT)
Punkt Neuravensburg-Punkt | Amprion
Bundesgrenze (AT)

Vergleicht man die urspringlich geplanten Fertig-
stellungstermine der BBPIG-Vorhaben in Baden-
Wirttemberg mit dem derzeitigen Planungsstand

(Mai 2019) [67] zeigen sich in allen Vorhaben zum

Fertigstellung [km]

Teil erhebliche Verzogerungen, die dazu fihren,
dass die Vorhaben in Baden-Wurttemberg vo-
raussichtlich finf Jahre spiter als geplant abge-
schlossen sind (vgl. Abbildung 7).
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Abbildung 7: Urspriingliche Planung und derzeitiger Planungsstand der Netzausbauvorhaben gemé BBPIG in
Baden-Wiirttemberg (Stand Mai/2019). Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [67-69].
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Da fur die Versorgungssicherheit in hohem Mafle
der Ubertragungsnetzausbau aufierhalb Baden-
Whrttembergs relevant ist, sind die bundeswei-
ten Entwicklungen ebenfalls von Bedeutung.
Der bundesweite Ausbau der Ubertragungsnetze
weist gegenuber der urspringlichen Planung zum
Teil deutliche Verzogerungen auf, was sich in
Netzengpassen und einem hohen Bedarf an Re-

dispatchmafinahmen (vgl. Tabelle 3) bemerkbar
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macht. Der derzeitige Ausbaustand (Q4/2018) der
Vorhaben gemifl EnLAG liegt mit 810 km rund
1000 km hinter der urspringlichen Planung zu-
rick (vgl. Abbildung 8). Geht man von der der-
zeitigen Ausbauplanung aus, wird der vollstindige
Ausbau der EnLAG-Vorhaben im Jahr 2026 und
damit acht Jahre spiter als urspringlich geplant

abgeschlossen sein.
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Abbildung 8: Urspriingliche Planung, derzeitiger Ausbau- und Planungsstand der Netzausbauvorhaben geméR EnLAG

(Ausbaustand Q4,/2018, Planungsstand Mai 2019).

*Differenz bezogen auf die derzeitige Zielplanung von 1.806 km. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [67, 70].

Ahnliche Tendenzen zeigen die Vorhaben des
Bundesbedarfsplangesetzes. Von den urspriing-
lich geplanten rund 6.100 km sollen nach Stand
der derzeitigen Planung noch rund 5900 km re-
alisiert werden (vgl. Abbildung 9). Der Ausbau-
stand zum Jahresende 2018 lag mit 266 km
knapp 1.600 km hinter der Ursprungsplanung
des NEP 2012 zurick. Nach derzeitigem Pla-
nungsstand wird der Netzausbau der BBPIG-Vor-

KAPITEL 3 « ENTWICKLUNG DER INFR

haben mit finf Jahren Verzogerung gegeniber
der ursprunglichen Planung im Jahr 2030 abge-
schlossen sein. Der Ende 2017 von der Bundes-
netzagentur bestitigte Netzentwicklungsplan
2017-2030 weist gegenuber den im EnLAG und
im derzeitigen BBPIG ausgewiesenen Vorhaben
einen zusitzlichen Netzausbaubedarf von rund

1.000 km aus [7].
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Abbildung 9: Urspriingliche Planung, derzeitiger Ausbau- und Planungsstand der Netzausbauvorhaben geméf BBPIG

(Ausbaustand Q4/2018, Planungsstand Mai 2019).

*Flr die Vorhaben 37 und 38 (circa 130 km) gibt es derzeit noch kein Inbetriebnahmedatum. Eigene Darstellung auf

Basis von Daten aus [55, 67, 71].

Zur dauerhaften Gewihrleistung der Versor-
gungssicherheit in Baden-Wurttemberg ist neben
dem Ubertragungsnetzausbau gleichzeitig auch
der Ausbau der Verteilnetze sowie deren Ent-
wicklung hin zu intelligenten Netzen notwen-
dig. Durch den weiteren Anschluss dezentraler
Erzeuger sowohl von erneuerbaren Energien als
auch dezentraler Kraft-Wirme-Kopplung muss
zunehmend der Transport von Strommengen von
unteren auf hohere Spannungsebenen ermdglicht
werden. Entsprechende Projekte befinden sich
in der Planung beziehungsweise Umsetzung. Bei
Baden-Wiirttembergs grofitem Verteilnetzbetrei-
ber - Netze BW GmbH - haben sich dabei ge-
genuber dem Vorjahr zwei weitere Vorhaben zur
Netzverstirkung ergeben, sowie eine zusitzliche
Erweiterung eines Umspannwerks. Von den ge-

planten Projekten sind aktuell (Stand Juli 2019)

vier Projekte zur Netzverstirkung sowie drei Er-
weiterungen von Umspannwerken abgeschlossen.
Zwei bisher geplante Projekt (Netzverstirkung
Nehren-Trochtelfingen sowie Dellmensingen-Rin-
gingen) sind entfallen, da sich eine Anderung bei
der Prognose zur regionalen Verteilung des Zubaus
ergeben hat (Nehren-Trochtelfingen) beziehungs-
weise weil ein Engpass aus der vorangegangenen
Planung ohne Netzausbaumafinahme behoben
werden konnte (Dellmensingen-Ringingen). Die
zum Vorjahresstand in der Planung nicht mehr
enthaltende Netzverstirkung zwischen Leimen
und Rheinau wird nun doch gebaut und befin-
det sich zwischenzeitlich in der Umsetzung. Der
Grund liegt hier einerseits in einer notwendigen
Erneuerung des Netzabschnitts sowie in zukunf-
tig erwarteter Rickspeisung durch den Zubau von

erneuerbare Energien-Anlagen [72].
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Tabelle 6: Umsetzungsstand der NetzausbaumalBnahmen im Verteilnetz der

Netze BW (Stand 07/2019). [72]

Nr. | Vorhaben aus NAP Art des Vorhabens Stand zustandig
1 Leimen-Rheinau Verstarkung In der Umsetzung RP KA
2 Hettingen-Hopfingen Verstarkung OB (PFV) RP KA
3 Anbindung Stalldorf Verstarkung Planfestgestellt (RPS)/in RP S + RU
Planung (RU)
4 Heilbronn-Ingelfingen Verstérkung (PFV) RP S + RP
KA
5 Heilbronn-Neckarsulm Verstarkung fertig RP S
6 Kupferzell-Schwabisch Hall Verstarkung G. pausiert RP S
und Unterrot-Lindach
7 Kupferzell-Rot am See Neubau OB (ROV) RP S
8 Goldshofe-Kupferzell Verstarkung OB (PFV) RP S
9 Daxlanden-Forchheim Verstarkung (Kabel) Anzeigeverfahren Stadt KA
10 | Goldshofe-Nordlingen Verstarkung PFV RP S + RS
11 | Reimlingen-Rothensohl Verstarkung G. pausiert RP S + RS
12 | Oberelchingen-Offingen Verstarkung OB (PFV) Bayern (RS)
13 | Denzlingen-Bleibach Verstarkung Vorplanung (PGV) RP FR
14 | Zweitanschluss Gosheim Neubau fertig RP FR
15 | Haisterkirch-Herbertingen Verstarkung PFV RPTU
16 | Biberach-Unteropfingen Verstarkung fertig RPTU
17 | Grlnkraut-Leutkirch Verstarkung Planung RPTU + RS
18 | Konigshofen — Schweigern Verstarkung fertig RP S
19 | Leimen-Ostringen Verstarkung Interne Planung RP Ka
20 | Anbindung AltluZheim Verstarkung Genehmigung beauftragt RP Ka
21 | Graudenzerstr.-Weier Verstarkung gestoppt RP FR
22 | Eichstetten-Denzlingen Verstarkung Genehmigung beauftragt RP FR
23 | Nehren-Trochtelfingen Verstarkung entfallen RPTU
24 | Dellmensingen-Ringingen Verstérkung entfallen RPTU
25 | Dellmensingen-Biberach Verstarkung Genehmigung beauftragt RPTU
26 | Herbertingen-Winterlingen Verstarkung Interne Planung RPTU
27 | Haisterkirch-Ochsenhausen Verstarkung Interne Planung RPTU
28 | Pfullendorf-Weildorf Verstarkung Interne Planung RPTU
29 | Beuren-Messkirch Verstarkung Interne Planung RPTU + FR
30 | Eichstetten — Weier Verstarkung Interne Planung RP FR
31 | Kork — Graudenzerstralle Verstarkung Interne Planung RP FR
A Hopfingen Erweiterung USW fertig LRA NOK
B Stalldorf Erweiterung USW fertig Bayern (RU)
C Kupferzell Erweiterung USW Im Umbau LRA HIK
D GroRgartach Erweiterung USW im Umbau LRA Hb
E Goldshofe Erweiterung USW entfallen LRA OaK
F Niederstotzingen Erweiterung USW entfallen LRA Hdh
G Kuppenheim Erweiterung USW fertig LRA RA
H Dellmensingen Erweiterung USW Interne Planung LRA AdK
J Kork Erweiterung USW Interne Planung LRA Kehl

Aussagen zur Aufnahmefdhigkeit des Strom-
netzes lassen sich auch aus der Entwicklung des
Einspeisemanagements ziechen. Dabei konnen
Netzbetreiber unter bestimmten Voraussetzun-
gen Erneuerbare-Energien-Anlagen, KWK- sowie
Grubengas-Anlagen abregeln, sofern die vorhan-
dene Netzkapazitit nicht zum Abtransport des
erzeugten Stroms ausreicht. Bundesweit wurden
2018 rund 5400 GWh Strom abgeregelt und da-
durch geschitzte Entschidigungskosten von rund

635 Millionen Euro verursacht. Gegenuber 2017

ist der Umfang des Einspeisemanagements damit
nahezu unverandert (-115 GWh beziehungsweise
rund +25 Millionen Euro). Die Hauptursache fur
Abregelungen besteht in der hohen Einspeisung von
Windstrom, der aufgrund von Engpissen im Strom-
netz nicht abtransportiert werden kann. Da die
uberwiegende EE-Leistung auf Verteilnetzebene an-
geschlossen ist, wurden bundesweit rund 74 Prozent
der Ausfallarbeit auf Verteilnetzebene abgeregelt,
jedoch lag nur bei rund 13 Prozent der abgeregelten

Arbeit auch die Ursache im Verteilnetz.[55]
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Abbildung 10: Darstellung der Netzausbauvorhaben in Tabelle 6.

Quelle der Abbildung [73].

Die im baden-wirttembergischen Verteilnetz ab-
geregelte Arbeit lag bei 6,45 GWh und ist damit
im Vergleich zum Vorjahr (4,45 GWh) deutlich
angestiegen, wobei sie auf sehr niedrigem Niveau
verbleibt (0,2 Prozent der bundesweiten Ausfall-
arbeit). Die geschitzten Kosten belaufen sich auf
rund 514.000 Euro (2017: rund 385.000 Euro), ma-
chen jedoch im bundesweiten Vergleich nur rund
0,1 Prozent der Gesamtkosten aus [55]. Hauptursa-
che fir das Einspeisemanagement im Netzgebiet

der Netze BW ist weiterhin der fortschreitende

Zubau von erneuerbaren Energien, der zusitzliche
Netzengpisse verursacht. Zusitzlich kommt es
durch Ausbaumafinahmen im Netz zur voruber-
gehenden Abschaltung von Netzabschnitten, die
im betroffenen Zeitraum zu weiteren Engpissen
fuhren [74]. Von den Abschaltungen im Rahmen
des Einspeisemanagements sind im Netzgebiet der
Netze BW GmbH dabei mit 98 Prozent der Ausfal-
larbeit fast ausschliefllich Windkraftanlagen betrof-
fen, demgegentber weist Photovoltaik (2 Prozent)

nur einen sehr geringen Anteil auf [74].
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NETZQUALITAT

Als Kennzahl zur Netzqualitat wird von der Bun-
desnetzagentur (BNetzA) der ,System Average
Interruption Duration Index” (SAIDI) veroffent
licht, der anhand von Daten, die durch die Netz-
betreiber bereitgestellt werden, ermittelt wird. Der
SAIDI dient dabei als Mafl fir die durchschnitt-
liche Unterbrechungsdauer der Stromversorgung
der Endkunden und spiegelt somit die Qualitit
des Nieder- und Mittelspannungsnetzes wider.
Da nur Ereignisse berucksichtigt werden, die
eine Aussage Uber die Qualitit des Netzes zulas-
sen, gehen sowohl geplante Unterbrechungen als
auch Ereignisse aufgrund hoherer Gewalt (z.B.
Naturkatastrophen) nicht in die Berechnung ein.
Daruber hinaus gehen Unterbrechungen erst ab
einer Dauer von drei Minuten in die Ermittlung
des Index ein. Bertcksichtigt werden ungeplante
Unterbrechungen, die auf atmospharische Einwir-
kungen (z.B. Gewitter), Einwirkungen Dritter (z.B.
Baggerschiden), auf Ruckwirkungen aus anderen
Netzen, oder auf sonstige Storungen im Verant-
wortungsbereich der Netzbetreiber zurtickzufih-

ren sind [59]. Gegenuber dem Vorjahr (15,1 Minu-
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ten) ist die mittlere Unterbrechungsdauer im Jahr
2018 um 1,2 Minuten auf 13,9 Minuten zurtckge-
gangen. Die Grunde fir den Rickgang liegen in
geringeren Auswirkungen von extremen Wetter-
ereignissen sowie in deutlich geringeren Ausfallzei-
ten in vorgelagerten Mittelspannungsnetzen [75].
Im langjahrigen Vergleich seit dem Jahr 2006 liegt
dieser Wert leicht unterhalb des Durchschnitts
(vgl. Abbildung 11 links). Innerhalb Europas weist
Deutschland einen der niedrigsten SAIDI-Werte
beziehungsweise eine der hochsten Netzqualita-
ten mit den kurzesten Unterbrechungsdauern auf
(vgl. Abbildung 11 rechts).

Da Gewerbekunden héufig auf der Spannungs-
ebene zwischen 10 kV und 30 kV angeschlossen
sind, ist fur diese vor allem die Unterbrechungs-
dauer auf Mittelspannungsebene relevant. 2018 lag
die mittlere Unterbrechungsdauer hier bei 11,6 Mi-
nuten und ist ausgehend von 12,9 Minuten im Jahr
2017 ebenfalls leicht zurtickgegangen. Auf der Nie-
derspannungsebene gab es dagegen einen leichten
Anstieg von 2,2 Minuten im Jahr 2017 auf 2,3 Mi-
nuten im Jahr 2018 (vgl. Abbildung 11 links) [76].
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Abbildung 11: Entwicklung des SAIDI in Deutschland im Zeitraum von 2006 bis 2018 (links) sowie Vergleich der
SAIDI-Werte europdischer Lander aus dem Jahr 2016 (rechts). Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [76, 77].
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Seit dem Jahr 2017 werden von der Bundesnetz-
agentur auch die SAIDI-Werte je Bundesland
veroffentlicht. Dabei ist zu beachten, dass die
Betrachtung der Daten auf Ebene der Stromnetze
erfolgt, die nicht in allen Fillen mit den Grenzen
der Bundeslinder Ubereinstimmen. Mit einer Un-
terbrechungsdauer von rund 17 Minuten war die

mittlere Unterbrechungsdauer in Baden-Wurt-

SAIDI [min/al
20,00

18,00 X
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

== Baden-Wirttemberg

2008 2009 2010 2011

temberg im Jahr 2018 gegentber dem Vorjahr
unverandert und lag gut drei Minuten tber dem
Bundesdurchschnitt.[76] In der Rickschau der
Werte seit 2008 (vgl. Abbildung 12) wird deutlich,
dass die Unterbrechungsdauer der Einzeljahre in
Baden-Wurttemberg sowohl unterhalb als auch
oberhalb des Bundesdurchschnitts liegt, insge-

samt jedoch nicht wesentlich davon abweicht.

=== Bundesdurchschnitt

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Abbildung 12: Entwicklung des SAIDI in Baden-W(irttemberg und im Bundesdurchschnitt seit 2008. Eigene Darstellung

auf Basis von Daten aus [76].

Ausfille mit einer Dauer unter drei Minuten
werden in der Statistik der Bundesnetzagentur
nicht erfasst. Hierbei handelt es sich um Span-
nungseinbruche. Diese werden durch das Forum
Netztechnik/Netzbetrieb (FNN) im VDE in ei-
ner reprisentativen Storungsstatistik ausgewertet
[78]. Dabei zeigt sich, dass sich das Auftreten von
Spannungseinbrichen in den letzten Jahren trotz
des steigenden Anteils erneuerbarer Energien auf

einem konstanten Niveau bewegt (vgl. Abbil-

dung 13). In der Mittelspannungsebene lag die
Storungshaufigkeit 2018 mit durchschaittlich
2,2 Storungen je 100 km Stromkreislinge auf
dem Niveau der Vorjahre. In der Hoch-/Hochst-
spannungsebene gab es einen leichten Rickgang
auf rund drei Storungen je 100 km Stromkreislin-
ge. Eine Zunahme von Spannungseinbrichen im
Zusammenhang mit der Energiewende ist nicht

erkennbar.
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Abbildung 13: Zeitliche Entwicklung der auf die Stromkreislédnge bezogenen kurzschlussartigen Fehler gemals
FNN-Statistik. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [78].

Um die aus Teilen der Industrie geduflerte Kritik
aufzugreifen, nach der es zunehmende Proble-
me in der Stromversorgung gebe, haben Verban-
de und Netzbetreiber unter der Moderation des
Umweltministeriums eine ,Orientierungshilfe far
Verbesserungen bei einer Beeintrichtigung der
Stromversorgungsqualitit® erstellt, die im No-
vember 2018 verdffentlicht wurde [79]. Sie soll
Unternehmen und Netzbetreibern das Beheben
von auftretenden Problemen erleichtern. In dem
Papier wird unter anderem verdeutlicht, dass eine
frihzeitige und kontinuierliche Kommunikation
zwischen stromabnehmenden Unternehmen und
Netzbetreibern wesentlich dazu beitragen kann,
die Ursachen von Verinderungen der Stromver-
sorgungsqualitit und der Anspriche der Unter-
nehmen besser zu analysieren und die jeweils an-
gemessenen Abhilfemafinahmen zu vereinbaren.
Die Orientierungshilfe soll regelmaflig Uberpruft
und auf Basis moglicher neuer Erkenntnisse an-

gepasst werden.

3.2 ERDGASINFRASTRUKTUR

Das Erdgasnetz ist ein Ruckgrat des Energiever-
sorgungssystems in Baden-Wurttemberg. Es setzt
sich aus dem Fernleitungsnetz der terranets bw
GmbH und den nachgelagerten Erdgasverteil-
netzen zusammen. Das Fernleitungsnetz hat eine
Linge von rund 2.000 km und ist Gber elf Ein-
speisepunkte mit angrenzenden Transportnetzen
verbunden. Hinzu kommen drei Grenziibergangs-
punkte zu auslindischen Netzkopplungspartnern
in Vorarlberg, der Ostschweiz sowie in Basel.
Rund 200 Netzkopplungspunkte verbinden das
Fernleitungsnetz mit den nachgelagerten Verteil-
netzen. 14 industrielle Letztverbraucher sind zu-
dem direkt an das Netz der terranets bw GmbH

angeschlossen. [80]

Die Moglichkeiten der Erdgas-Speicherung sind
in Baden-Wurttemberg stark begrenzt. Die ver-
fugbaren Porenspeicher Sandhausen und Fronho-
fen-Illmensee haben in Summe ein Arbeitsgasvo-
lumen von 40 Millionen m? [81]. Dies entspricht
rund 0,2 Prozent der deutschlandweiten Spei-

cherkapazitit. Zur Absicherung der Erdgasver-



sorgung ist Baden-Wurttemberg daher auch auf
die Nutzung von Speicherkapazititen auflerhalb

des Landes angewiesen.

Die 16 Fernleitungsnetzbetreiber in Deutsch-
land erstellen alle zwei Jahre einen gemeinsamen
Netzentwicklungsplan (NEP). Dieser enthalt alle
notwendigen Ausbau- und Optimierungsmafinah-
men fur die kommenden zehn Jahre. Die finale
Fassung des NEP 2018-2028 wurde am 20. Mirz
2019 veroffentlicht. Der Plan enthilt deutsch-

landweit 155 Mafinahmen mit einem geschitzten

Investitionsvolumen von 6,9 Milliarden Euro. Un-
ter anderem soll das Leitungsnetz bis 2028 um
1.364 km erweitert werden. Auf Baden-Wrttem-
berg entfallen 14 Mafinahmen. Neben der bereits
in Betrieb genommenen Nordschwarzwaldleitung
(Startnetzmafinahme, 71 km) befinden sich zwei
weitere Leitungsvorhaben mit einer Gesamtlinge
von 65 km in Planung (siche Tabelle 7). Zudem ist
der Neubau und die Erweiterung von mehreren
Verdichterstationen (VDS) sowie von Gas-Druck-

regel- und Messanlagen (GDRM) vorgesehen.

Tabelle 7: Geplante Leitungsvorhaben gemé NEP 2018-2028 in Baden-W/irttemberg. Eigene Darstellung auf Basis

von Daten aus [82].

Name Lange [km] Kosten [Mio. €] Inbetriebnahme
Nordschwarzwaldleitung 71 71,0 06/2016
Anbindung Heilbronn 40 50,4 12/2021
Verlangerung Anbindung 25 30,5 08/2022
Heilbronn

Grofle Teilabschnitte der Trans-Europa-Natur-
gas-Pipeline I (TENP I) bleiben dauerhaft aufler
Betrieb. Die zustandigen Fernleistungsnetzbetrei-
ber Open Grid Europe GmbH und Flurys TENP
GmbH hatten die Leitung bereits im Herbst 2017
nach der Feststellung von Korrosionsschaden
auf dem deutschen Teilstick zwischen Bocholtz
(dt./niederl. Grenze) und Wallbach (dt./schweiz.
Grenze) aufier Betrieb nehmen missen. Nach Ab-
schluss der Integrititsbewertung steht nun fest,
dass eine Wiederinbetriebnahme nicht moglich ist
[83]. Vorsorglich wurden bereits drei TENP-Mafi-
nahmen in den NEP 2018-2028 aufgenommen.
Mit den Mafinahmen sollen die Uberspeiseka-
pazitit in das baden-wurttembergische Fernlei-
tungsnetz um 5,2 GW und die Exitkapazititen
am Grenzubergangspunkt Wallbach in Richtung
Schweiz um 13,2 GW gesteigert werden.

Der Winter 2018/2019 war aus gaswirtschaftlicher

Sicht entspannt [84]. Dazu trugen vor allem die

vergleichsweise milden Temperaturen bei. Das
Ausbleiben von Extremlastsituationen machte
den Einsatz der kontrahierten Lastflusszusagen
in Form von Abschaltvertrige (LiFA) in Baden-
Whurttemberg uberflissig. Das Produkt wurde
zum 1. Januar 2018 vorubergehend eingefihrt,
um die Gasversorgung bei Lastspitzen zu stabi-
lisieren. Herkommliche Lastflusszusagen blieben
jedoch bis in den Mairz 2019 hinein erforder-
lich und kompensierten die Ausfille im TENP-
Leitungssystem [84].

Der milde Winter 2018/2019 fuhrte zu einer ver-
gleichsweise geringen Nutzung der in Deutsch-
land zur Verfigung stehenden Erdgasspeicher.
Ausgehend von rund 88 Prozent im November
2018 fielen die mittleren Fullstinde nicht unter
52 Prozent. Dies liegt weit uber dem historischen
Tiefstand aus der Vorjahresperiode (14 Prozent)
sowie dem Mittel der zurtickliegenden fiinf Jah-
re (37 Prozent). Bereits ab Ende Februar blieben

51



52

die eingespeicherten Gasmengen in Summe kon-
stant. In der Regelenergiezone H-Gas Sud, in die
das baden-wurttembergische Netz fallt, waren bis
Mitte Januar ,mittlere bis hohe Ausspeicherraten”
zu beobachten [84]. Diese nahmen in der Folge
deutlich ab und wurden bereits ab Mitte Februar

von ersten Einlagerungen abgelst.

Die Versorgungsqualitit wird dhnlich wie im
Stromsektor Gber den SAIDI bewertet, der die
durchschnittliche Dauer ungeplanter Unterbre-
chungen innerhalb eines Jahres in Minuten wie-
dergibt. Im Jahr 2018 lag diese in Deutschland
uber alle Druckstufen hinweg bei 0,48 Minuten.
Auf Grofiverbraucher (Druckstufe >100 mbar)
entfielen davon 0,03 Minuten, auf Haushalts-
und Kleinverbraucher 0,45 Minuten [85]. Die
Ausfallzeiten lagen damit 50 Prozent unter dem
Vorjahresniveau (0,99 Minuten) sowie deutlich
unter dem langjihrigen Mittel von 1,6 Minuten.
Die Qualitit der Gasversorgung in Deutschland

ist somit weiterhin als sehr gut einzuschatzen.

Auch fir den Winter 2019/2020 sehen sich die
Fernleitungsnetzbetreiber »gut aufgestellt« [86].
Die deutschen Erdgasspeicher waren zum Stichtag
5. Oktober 2019 fast vollstindig gefullt (247 TWh
beziehungsweise 99 Prozent). Zudem bestehen mit
den LNG-Terminals in Europa Alternativen zum
pipelinegebundenen Import. Uber die Terminals
in Frankreich, Belgien und die Niederlande wur-
de in den ersten neun Monaten des Jahres 2019
fast dreimal so viel flussiges Erdgas in das europai-
sche Netz eingespeist wie in der Vorjahresperiode:
279 TWh gegentiber 99 TWh im Zeitraum Januar
bis September 2018 [86]. Trotz einiger Einschrin-
kungen, wie der Nutzungsbeschrinkung auf der
Transitleitung OPAL zwischen Greifswald und
Tschechien, dem Ausfall der TENP I im Sudwes-
ten Deutschlands sowie der Reduktion der Erd-
gasproduktion im Raum Groningen (Niederlan-
de), ist die Versorgungssicherheit in Deutschland

nach Einschitzung der Fernleitungsnetzbetreiber

gewihrleistet. Im Stidwesten bedarf es durch die
Ausfille im TENP-Leitungssystem jedoch beson-
derer Anstrengungen. Eine deutliche Entspannung
der Situation sei insbesondere in Baden-Wurttem-
berg erst nach der Inbetriebnahme der im NEP ge-
planten Netzausbaumafinahmen zu erwarten, das

heifdt nicht vor 2025.

3.3 WARMENETZE ALS BAUSTEIN DER
ENERGIEWENDE

Ein weiteres wichtiges Element der Energiever-
sorgung, das zukinftig im Rahmen der Energie-
wende im Wirmesektor noch deutlich an Be-
deutung gewinnen wird, sind Warmenetze. Die
Dokumentation der vorhandenen Infrastruktur
ist in diesem Bereich jedoch weiterhin unzurei-
chend. Lediglich zum Absatz von Fernwarme lie-
gen bundeslandspezifische Daten vor, die durch
das Statistische Landesamt erhoben werden. Auf-
grund der Erfassungsgrenzen der amtlichen Sta-
tistik wird der Bereich der dezentralen Nahwir-
menetze statistisch nicht erfasst, weshalb keine
Aussagen zum Gesamtbestand der Warmenetze

in Baden-Wirttemberg getroffen werden konnen.

Da der Ausbau von Wirmenetzen nicht zuletzt
aus Grunden des Klimaschutzes erklirtes politi-
sches Ziel ist, wird der Neubau seit einigen Jah-
ren durch die Bereitstellung von Fordergeldern
im Rahmen des Marktanreizprogramms (MAP)
der KfW-Bankengruppe sowie im Rahmen der
KWKG-Forderung (BAFA) unterstitzt. Auf Basis
der im Rahmen der Forderantrige erfassten Daten
ist zumindest die Zubauentwicklung der vergan-
genen Jahre fir Baden-Wurttemberg darstellbar
(Tabelle 8).

Seit 2009 wurden rund 1.400 Trassenkilometer
Warmenetze in Baden-Wurttemberg neu gebaut.
Der Zubau von Wirmenetzen ist nach ersten
Zahlen des Marktanreizprogramms (MAP) im
Jahr 2018 im Vergleich zum Vorjahr gesunken.



Tabelle 8: Gefdrderte Trassenkilometer von Warmenetzen in Baden-Wiirttem-
berg nach Férderjahren. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [87, 88].

[km] MAP (Kfw) KWKG (BAFA)*
2009 118 17
2010 100 53
20M 130 36
2012 100 69
2013 121 74
2014 115 113
2015 58 66
2016 59 83
2017 38 76
2018** 27 k. A

*  Bis 2013 ohne Biomasse/Biogas, da zum Grof3teil parallele Férderung
KfW + BAFA, ab 2014 keine Parallelforderung mehr maoglich.

* ¥

Zu den geférderten Wérme- und Kéltenetzen im Rahmen des KWKG liegen

aktuell nur ungeprtifte Angaben fiir 2018 vor, die deshalb nicht genutzt

werden kénnen.

Das Land Baden-Wurttemberg fordert ergin-
zend zu den oben angefihrten Bundesforder-
programmen die Installation von Wairmenet-
zen mit zusitzlichen Mitteln beziehungsweise
Informationsangeboten. Mit einem im Februar
2016 aufgelegten Programm fordert das Land
Baden-Wiurttemberg Investitionen in energie-
effiziente Warmenetze unter Nutzung von er-
neuerbaren Energien, industrieller Abwirme und
hocheffizienter Kraft-Wirme-Kopplung. Zum
Stand August 2019 wurden im Rahmen des Inves-
titionsforderprogramms Wirmenetze mit einer
Trassenlinge von 124 km gefordert, davon ent-
fallen 113 km auf Wirmenetze mit Beteiligung
von erneuerbaren Energien. Weitere Bausteine
des Forderprogramms umfassen die Erstellung

von kommunalen Wirmeplinen beziehungswei-

se Beratungsinitiativen. Dartber hinaus werden
im Rahmen des Wettbewerbs , Klimaschutz mit
System” unter anderem auch Wirmenetze im
kommunalen Rahmen geférdert. Bis zum Stand
August 2019 wurden mit dem Programm ,Kli-
maschutz mit System” fir 14 Projekte im Bereich
Wirmenetze insgesamt 15,3 Millionen Euro
Fordersumme bewilligt. Weiterhin unterstutzt
das Kompetenzzentrum Wairmenetze der KEA
die stirkere Verbreitung der netzgebundenen
Wirmeversorgung. In diesem Zusammenhang
werden neben Informationsmaterial fiar Burger/
Kunden sowie Wirmenetzbetreiber auch kosten-
freie Initialberatungen angeboten, um verschie-
dene Optionen und Techniken einer netzgebun-
denen Wairmeversorgung aufzuzeigen und die

Entscheidungsfindung zu unterstitzen.
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Entwicklung des Energie-

verbrauchs und der Energie-

effizienz in Baden-Wiirttemberg

Auf EU-/Bundes- und Landesebene sind Energie-
effizienzziele fester Bestandteil von Energie- und
Klimaschutzstrategien. Im Juni 2018 konnte im
Rahmen des Pakets ,Saubere Energie fur alle Eu-
ropder” eine Einigung zur europaweiten Energie-
effizienz-Richtlinie erzielt werden: Demnach soll
der Energieverbrauch bis 2030 um 32,5 Prozent
gegenuber einer prognostizierten Referenzent
wicklung gemindert werden. Das Ziel ist unver-
bindlich, jedoch sind von den Mitgliedsstaaten
jahrliche Endenergieeinsparungen von 0,8 Pro-
zent pro Jahr zu leisten. Die bisherige Einsparquo-
te war mit 1,5 Prozent zwar hoher veranschlagt,
konnte aber mit zahlreichen Ausnahmen erfillt
werden. Zudem ist im Juli 2018 die Gebaude-
richtlinie in Kraft getreten. Teil der Richtlinie
sind neben Vorgaben zur Energieeffizienz auch
die Vorhaltung von Ladepunkten fir die Elektro-
mobilitit im Gebiudebereich. Die Richtlinie gilt
es innerhalb von 20 Monaten in nationales Recht

umzusetzen.

Auf Bundesebene besteht die ubergeordnete Ziel-
setzung im Effizienzbereich in einer Halbierung
des Primirenergieverbrauchs bis 2050 beziehungs-
weise einer Minderung um 20 Prozent bis zum
Jahr 2020 gegentber dem Ausgangsjahr 2008.
Mit dem Nationalen Aktionsplan Energieeffizi-
enz (NAPE) und dessen Fortfihrung wurden auf
Bundesebene Einzelmafinahmen mit Fokus auf

die Zielerreichung 2020 ergriffen, zudem wurden

mit dem Konsultationsprozess des Grunbuchs
eine mittel- bis langfristige Effizienzstrategie
entwickelt. Im Ergebnis wird ein Dreiklang aus
Energieeffizienz, dem direkten Einsatz erneuer-
barer Energien und dem Einsatz von EE-Strom
in den Verbrauchssektoren postuliert. Dabei soll
der Strom in moglichst effizienten Technologien
eingesetzt werden, um den Bedarf an EE-Strom
zu begrenzen. Auf Basis der NAPE-Mafinahmen,
die bereits quantifiziert sind, konnten im Jahr
2017 rund 196 P] Primirenergie eingespart wer-
den. Far das Jahr 2020 wird eine Minderung von
19-26 Millionen Tonnen CO, erwartet, dies liegt
etwas unter der anvisierten Minderungswirkung
von 390 bis 460 PJ. Umfassende Effizienzanstren-
gungen sind auch in Baden-Wurttemberg erfor-
derlich, um einen wesentlichen Beitrag zu den

Bundes- und EU-Zielen zu leisten.
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EXKURS: KLIMASCHUTZPROGRAMM 2030

Bereits im Klimaschutzplan 2050 der Bundesre-
gierung vom November 2016 wurde ein Mafinah-
menprogramm angekundigt. Am 20. September
2019 hat das Klimakabinett ,Eckpunkte fir das
Klimaschutzprogramm 2030“ [89] beschlossen
und am 9. Oktober folgten das Mafinahmenpaket
~Klimaschutzprogramm 2030“ und ein Entwurf
fur das Klimaschutzgesetz [90, 91]. Far die Um-
setzung des Mafinahmenpakets sollen zwischen
2020 und 2023 zusitzlich rund 54 Milliarden
Euro bereitgestellt werden. Vorgesehen ist der
Einstieg in die CO,-Bepreisung fir die Nutzung
von fossilen Kraft- und Brennstoffen in den Be-
reichen Verkehr, Gebiude und Industrie (Teile
auflerhalb des Emissionshandels). Hierzu soll ein
nationales Emissionshandelssystem fir Unter-
nehmen, die Kraft- und Brennstoffe verkaufen,
eingefuhrt werden. Zunichst soll ein Festpreis
ausgehend von 10 Euro im Jahr 2021 gelten, der
schrittweise auf 35 Euro/t CO, im Jahr 2025
steigt. Ab 2026 soll der Preis dann am Markt be-
stimmt werden, jedoch mit einem anfinglichen
Mindestpreis von 35 und einem Hochstpreis von
60 Euro/t CO,. Im Jahr 2025 soll festgelegt wer-
den, ob ein solcher Preiskorridor fir die Jahre ab
2027 sinnvoll und erforderlich ist. Die Einnah-
men aus der Bepreisung sollen unter anderem
die EEG-Umlage entlasten (siche Abschnitt 6.2).
Auflerdem ist eine Anhebung der Entfernungspau-
schale ab dem 21. Kilometer auf 35 ct/km vorge-
sehen. Neben der Stirkung des Umweltverbunds
sind Anreize fur den Kauf von Elektrofahrzeugen
unter anderem uber die Verlingerung der Kauf-
primie und die Absenkung der Dienstwagen-
steuer fur reine Elektrofahrzeuge von 0,5 Prozent
auf 0,25 Prozent vorgesehen. Im Jahr 2030 sollen

7-10 Millionen Elektrofahrzeuge zugelassen sein.

Fur den Ausbau der Ladesiuleninfrastruktur
wird ein Ziel von einer Million offentlichen La-
depunkten im Jahr 2030 genannt, hierzu wird der
Aufbau mit entsprechenden Forderprogrammen
des Bundes bis 2025 gefordert. Im Gebdudebe-
reich stellt die Einfihrung der steuerlichen For-
derung von Sanierungsmafinahmen ab 2020 eine
wesentliche Mafinahme dar. Zudem wird der Aus-
tausch von alten Ol- und Gasheizungen gefordert,
ab 2026 soll der Einbau von neuen Olheizungen
verboten werden. In der Industrie ist ein Investi-
tionsprogramm vorgesehen, das bestehende For-
derprogramme bundelt und weiterentwickelt. Au-
Rerdem sind wettbewerbliche Ausschreibungen
fur die Forderung von Effizienzprojekten vorgese-
hen. Erste Analysen zeigen, dass das Mafinahmen-
programm aller Voraussicht nach nicht ausreichen
wird, um das Treibhausgasminderungsziel im
Jahr 2030 zu erreichen [92-95]. Besonders in der
Kiritik steht hierbei der vorgesehene CO,-Preis-
pfad mit einem Einstiegspreis von 10 Euro/t (dies
entspricht einem Aufschlag von 3 ct/l auf Die-
sel, Benzin und Heizol) und spater 35 Euro/t bis
2025. Daher kommt dem Kontrollmechanismus
zur Einhaltung des jahrlichen Sektorbudgets im
Klimaschutzgesetz eine wichtige Rolle zu. Bei
Uberschreitung des Sektorbudgets wird ein So-
fortprogramm zur Nachsteuerung eingefordert.
Damit soll die Erreichung der Treibhausgasmin-

derungsziele sichergestellt werden.

55



56

4.1 ENTWICKLUNG DES ENDENERGIE-
VERBRAUCHS

Der Endenergieverbrauch im Jahr 2018 ist um
gut 3,2 Prozent gegentber dem Vorjahr gesun-
ken und liegt mit 285 TWh deutlich unter dem
Vorjahresniveau. Die Entwicklung des Endener-

gieverbrauchs in Baden-Wurttemberg ist in Ab-

Endenergieverbrauch nach Sektoren [TWh/a]
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bildung 14 nach Sektoren (links) und nach Ener-
gietragern (rechts) dargestellt. Bis einschlieflich
2017 liegen die amtlichen Daten des Statisti-
schen Landesamtes vor, die aktuellen Entwick-
lungen fir das Jahr 2018 wurden anhand von

Schatzungen erganzt.
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350

318
313
306 29

00 292 29 [} 2% I 288

m g ¥ | Illl

N

50

N

00

150

00

50

o | L -
1990 1995 2000 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017

Mineraldle
Fernwarme

m Kohle
Strom
m Ereuerbare Energietrager

m Erdgas
Sonstige Energietrager

Abbildung 14: Entwicklung des Endenergieverbrauchs in Baden-W(irttemberg nach Sektoren (links) und nach Energie-
trdgern (rechts) im Zeitraum von 1990 bis 2018. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [47]. Werte 2017 vorladufig,

2018 geschatzt.

Die Entwicklung ist insbesondere dem witte-
rungsbedingt geringeren Verbrauch im Gebédude-
bereich zuzurechnen. Zudem wird im Verkehrs-
sektor nach ersten Schitzungen erstmals in der
vergangenen Dekade ein Verbrauchrickgang von
immerhin 2 Prozent erwartet. Der Einfluss des
vergleichsweise niedrigen Wirtschaftswachstums
von 1,5 Prozent (preisbereinigt und verkettet) ist

gering [96].

Der Energieverbrauch zur Raumwirmebereitstel-
lung ist rucklaufig. Dies ist hauptsichlich auf die
milde Witterung im Januar und April 2018 sowie
zum Jahresende zuruckzufihren. Die Entwicklung
im Neubau zeigt, dass Uberwiegend erneuerbare
Energien (60 Prozent) gefolgt von Erdgas (30 Pro-
zent) zur Beheizung eingesetzt werden [97]. Der
Aanteil von Neubauten betrigt jedoch nur 0,6 Pro-
zent am Gebdudebestand [98]. Vor dem Hinter-

grund der oft begrenzten Einsatzmdoglichkeiten von
erneuerbaren Energien im Gebaudebestand ver-

deutlicht dies die Bedeutung der Energieeffizienz.

Im Verkehrssektor Baden-Wurttembergs kann
analog zur Bundesentwicklung von einem Ver-
brauchsrickgang ausgegangen werden. Wihrend
der Einsatz von Flugtreibstoff weiterhin zunimmt,
geht der Verbrauch von Diesel- und Ottokraftstof-
fen im Straflenverkehr deutlich zurick. Gegen-
uber dem Jahr 2010 wird damit jedoch weiterhin
ein um 8 Prozent hoheres Verbrauchsniveau im

Verkehrssektor erreicht.

Der Stromverbrauch wurde auf konstantem Ni-
veau abgeschitzt. Hinsichtlich der statistischen
Erfassung des Stromverbrauchs ist anzumerken,
dass diese zunehmend ungenauer wird. Die wach-

sende Eigenerzeugung aus kleinen Kraft-Wirme-
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Kopplungs- und Photovoltaik-Anlagen sowie
direkt an der Stromboérse und im Ausland be-
schaffte Strommengen fuhren in der amtlichen
Erfassung zu einer ,Licke” im Stromverbrauch, da

diese nicht erfasst werden.

4.2 ENTWICKLUNG DER ENERGIEEFFIZIENZ
ENTWICKLUNG DER GESAMTWIRTSCHAFT-
LICHEN ENERGIEEFFIZIENZ

Der Primirenergieverbrauch in Baden-Wurttem-
berg ist im Jahr 2018 nach ersten Schatzungen mit
-1,1 Prozent ruckldufig und damit weniger stark als
der Endenergieverbrauch gesunken. Diese unter-
schiedliche Entwicklung ist primar auf statistische
Effekte in der Bewertung der Stromerzeugung
aus Kernenergie und des Stromimports zurick-
zufihren. Wahrend der Endenergieverbrauch von
dem hauptsichlich witterungsbedingt geringeren
Verbrauch und der Verkehrsentwicklung geprigt
ist, weist der Primarenergieverbrauch im Bereich
Kernenergie einen deutlichen Anstieg nach dem

niedrigen Erzeugungsniveau im Jahr 2017 auf.

Gegenuber 1991 konnten primir- und endenerge-
tisch nur geringe absolute Einsparungen erreicht
werden, wihrend die zugehorigen Produktivi-
titen'" einen positiven Trend aufweisen (siche
Abbildung 15). Dabei wird allerdings auch auf

Landesebene die Bundeszielsetzung einer End-

Index Energieproduktivitat [2010=100]
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energieproduktivititssteigerung um 2,1 Prozent
pro Jahr (2008 bis 2050) im Zeitraum 2008 bis
2018 mit 2,0 Prozent leicht verfehlt. Auf Bundes-
ebene fielen die Produktivititssteigerungen mit
1,4 Prozent pro Jahr bis einschliefllich 2018 (be-
obachtet) deutlich geringer aus [99].

Die Entwicklung der Stromproduktivitit zeigt
- entsprechend des Bundestrends - eine zuneh-
mende Entkopplung von Wirtschaftswachstum
und Stromverbrauch (siche Abbildung 15). Im
Rahmen der Sektorenkopplung soll in Gebauden
und Verkehr zunehmend (vor allem erneuerbarer)
Strom eingesetzt werden. Dabei muss der Strom
in moglichst effizienten Technologien eingesetzt
werden, um den zusatzlichen Bedarf an Strom und
mittel- bis langfristig den erforderlichen Ausbau
der EE-Stromerzeugung zu begrenzen, dies gilt
auch fir den klassischen Stromverbrauch. Maf}-
nahmen des NAPE wie die Nationale Top-Run-
ner-Initiative und das Programm STEP up! sowie
die EU-Okodesignrichtlinie zielen auf die Steige-
rung der Stromeffizienz. Eine wichtige Vorausset-
zung zur Senkung des Strom- beziehungsweise
Gesamtendenergieverbrauchs stellt insbesondere
im Nichtwohngebaudebereich die flichendecken-
de Einfihrung von Energiemanagementsystemen

dar.

/\/_/

2013 2015 2017

Abbildung 15: Entwicklung der temperaturbereinigten Primér- und Endenergieproduktivitit sowie Stromproduktivitat in
Baden-Wiirttemberg (Index 2010 =100). Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [47, 96]. Energieverbrauch 2017
vorlaufig, 2018 geschétzt.

" Definiert als Quotient aus dem preisbereinigten und verketteten (realen) Bruttoinlandsprodukt mit Referenzjahr 2010 und dem
temperaturbereinigten Primar- beziehungsweise Endenergieverbrauch. Fir Baden-Wirttemberg sind Angaben zum preisberei-
nigten und verketteten (realen) Bruttoinlandsprodukt erst ab 1991 verfligbar.
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SEKTORALE ENTWICKLUNG DER ENERGIE-
EFFIZIENZ

Auch sektoral betrachtet zeigt sich ein zur gesamt-
wirtschaftlichen Entwicklung dhnlicher Trend.
Der Verlauf der Endenergieproduktivitit'” in der
Industrie wie auch im Sektor Gewerbe, Handel
und Dienstleistungen (GHD) ist seit 1991 posi-
tiv (Abbildung 16). Dabei liegt die absolute End-
energieverbrauchsentwicklung deutlich dahinter
zurtck, im Sektor GHD ist das Verbrauchsniveau

nahezu unverindert zu 1991.

Mit einer Energieproduktivitit von rund 660 Euro
BWS/GJ im Industriesektor im Jahr 2018 weist
das Land aufgrund der hohen Bedeutung des ver-
gleichsweise wenig energieintensiven Maschinen-
und Fahrzeugbaus in Baden-Wurttemberg im Ver-
gleich zur Bundesebene mehr als die zweifache
Energieproduktivitit auf (Bund: rund 268 Euro
BWS/GJ im Jahr 2017 [100]). Im GHD-Sektor
bewegt sich die Energieproduktivitit mit rund
1.300 Euro BWS/GJ auf etwa dem gleichen Ni-
veau wie auf Bundesebene (1.290 Euro BWS/GJ
im Jahr 2017 [100]).

Endenergieproduktivitat Industrie und GHD [€ BWS/GJ]
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Abbildung 16: Entwicklung der temperaturbereinigten Endenergieproduktivitat im Sektor Industrie und im Sektor
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) in Baden-Wiirttemberg. Eigene Darstellung auf Basis von Daten

aus [47, 96]. Endenergieverbrauch 2017 vorldufig, 2018 geschétzt.

2 Die Endenergieproduktivitat fir Industrie und GHD ist jeweils berechnet als Quotient aus der preisbereinigten und verketteten

Bruttowertschépfung mit Bezugsjahr 2010 und dem temperaturbereinigten Endenergieverbrauch.

' Der Endenergieverbrauch der Industrie bezieht sich auf die Wirtschaftszweige Bergbau und Gewinnung von Steinen und Erden

sowie das Verarbeitende Gewerbe. Die preisbereinigte und verkettete Bruttowertschopfung liegt in einer Zeitreihe seit 1991

jedoch nur fir das gesamte produzierende Gewerbe ohne Baugewerbe (einschliel3lich der Energieversorgung und der Wasser-

versorgung und Entsorgung vor). Damit wird die Produktivitdt in einer Gréenordnung von etwa 40 Euro BWS/GJ Uberschatzt.
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Abbildung 17: Entwicklung des spezifischen und absoluten Endenergieverbrauchs privater Haushalte zur Raumwdé&rme-

und Warmwasserbereitung in Baden-W(rttemberg. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [47, 97]. Endenergie-

verbrauch 2017 vorlaufig, 2018 geschétzt.

Im Sektor private Haushalte zeigt die langfristi-
ge Entwicklung des spezifischen Endenergiever-
brauchs zur Bereitstellung von Raumwirme und
Warmwasser' (Endenergieverbrauch bezogen auf
die Wohnfliche) seit 1991 einen erfreulich deut-
lichen ruckliufigen Trend, wobei im Zeitraum
seit 2012 kaum weitere Fortschritte erzielt werden
konnten (vgl. Abbildung 17 links). Absolut betrach-
tet ist das Verbrauchsniveau sogar nahezu unver-
andert zu 1991 (Abbildung 17 rechts). Ursichlich
ist primdr die stetige Zunahme der Wohnfliche
um gut 42 Prozent gegentber 1991 [97]. Bezogen
auf die Einwohnerzahl Baden-Wirttembergs be-
tragt die Steigerung pro Kopf 27 Prozent [97]. Die
Zunahme der spezifischen Wohnfliche ist neben
steigenden Komfortansprichen auch demografi-
schen Veranderungen und der steigenden Anzahl

von Single-Haushalten zuzurechnen.

Effizienzmafinahmen zielten bislang zumeist auf
die Senkung des spezifischen Verbrauchs (Wir-

meverbrauch pro Quadratmeter Wohnfliche,

Kraftstoffeinsatz pro Kilometer). Absolut konnte
jedoch aufgrund von Rebound-Effekten nur ein
Teil der spezifischen Minderung erreicht werden.
Mit Einfuhrung einer CO,-Bepreisung sollen zu-
satzliche Anreize fur den effizienten Einsatz von

Energie gegeben werden (vgl. Abschnitt 4.1).

Nachfolgend dargestellt ist die Inanspruchnahme
in Baden-Wiurttemberg von bundesweiten Forder-
programmen im Effizienzbereich. Diese geben die
Aktivititen in Anteilen an der Inanspruchnah-
me der bundesweiten Forderung wieder (Abbil-
dung 18). Das CO,-Gebiudesanierungsprogramm
umfasst unter anderem die KfW-Forderprogram-
me ,Energieeffizienz Bauen und Sanieren®. Hier
ist der Anteil Baden-Wurttembergs an der Inan-
spruchnahme des Bundes etwas uber dem zu er-
wartenden Niveau des Bevolkerungsanteils. Die
Energieberatungen fiur Wohngebiude tberschrei-
ten dieses Niveau sehr deutlich, hier liegt in den
letzten Jahren eine deutliche Zunahme der antei-

ligen Inanspruchnahme vor.

4 Dargestellt ist der Endenergieverbrauch privater Haushalte abzlglich des Strom- und Kraftstoffverbrauchs, demnach wird die

zunehmende Durchdringung von Warmepumpen nicht bertcksichtigt. Nach eigener Abschétzung liegt der Stromverbrauch von

Warmepumpen derzeit in einer GroRenordnung von knapp 1 TWh (vgl. Abschnitt 5.2).
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Zum Erfolg beigetragen hat sicherlich die seit 2013
vom Umweltministerium geforderte Personalstel-
le bei der Verbraucherzentrale Baden-Wurttem-
berg (VZ BW), die Trigerin des vom Bundesmi-
nisterium fur Wirtschaft und Energie (BMWi)
finanzierten Energieeinsparberatungsprogramms
ist. Zunichst diente die Stelle zum Ausbau und
zur Unterstitzung der Kooperation der regiona-
len Energieagenturen, die die Burgerinnen und
Burger beraten, mit der VZ BW bei der Umset-
zung des Bundesprojekts. Aufgrund der positiven

Inanspruchnahme [Anteil an Bund]

Erfahrungen in Baden-Wurttemberg finanziert
das BMWi seit 2016 in jedem Bundesland einen
~Regional-Manager” / eine ,Regional-Managerin®.
Daher liegt der Schwerpunkt der vom Umweltmi-
nisterium geforderten Stelle nun auf der Offent-

lichkeitsarbeit und dem Beratungsmarketing.

Die Entwicklung der anteiligen Inanspruchnahme
der Energieberatungen im Mittelstand ist eben-
falls positiv, hier sind jedoch Daten erst ab dem

Forderjahr 2015 verfugbar.

—e— Energieberatungen fir Wohngebaude

50% . - -
Energieberatungen im Mittelstand
40% Energieeffizient Sanieren
—@— Energieeffizient Bauen
30% Bevdélkerung
Bruttoinlandsprodukt
20%
F—
10% TT—————
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Abbildung 18: Inanspruchnahme von geférderten Bundesberatungen und -férderprogrammen in Baden Wiirttemberg
bezogen auf die bundesweite Inanspruchnahme. Eigene Darstellung auf Basis der Daten aus [96, 101-105].

Um die Ausschépfung von Effizienzpotenzialen
in Unternehmen, insbesondere in kleinen und
mittleren Unternehmen (KMU) zu unterstitzen,
fordert das Umweltministerium gemeinsam mit
Mitteln aus dem Europiischen Fonds fir Regio-
nale Entwicklung (EFRE) seit 2016 das Programm
~Regionale Kompetenzstellen Netzwerk Energie-
effizienz® (KEFF). Das Netzwerk umfasst neben
der zentralen Koordinierungsstelle 12 regionale
Kompetenzstellen fir Energieeffizienz. Die An-
gebote der regionalen KEFF sind kostenlos. Die
erste Evaluation der regionalen Kompetenzstellen
zieht eine positive Bilanz: So steigt sowohl die An-
zahl der durchgefiihrten Initialgespriche (KEFEF-
Checks) ausgehend von 251 im Jahr 2016 auf 908 im
Jahr 2018 als auch die erreichten Quoten angesto-

flener Energieeffizienzprojekte deutlich an. Uber

den Zeitraum 2016 bis 2018 fuhrten rund 10 Pro-
zent der durch die KEFF vermittelten Energiebe-
ratungsangebote zu einer Energieberatung, etwa

5 Prozent zu einer Mafinahmenumsetzung. [106]

Auf Basis der betrachteten Forderprogramme ist
davon auszugehen, dass Baden-Wirttemberg im
Bereich der Beratungen vergleichsweise gut auf-
gestellt ist. In Zukunft gilt es dieses Monitoring
auszubauen, um hier zu einer umfassenderen Ein-

schitzung zu gelangen.

Das Ministerium far Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden-Wirttemberg will die Erschlie-
Bung industrieller Abwirmepotenziale forcieren.
Dazu wird derzeit ein Landeskonzept Abwirme-

nutzung erstellt.



Die wissenschaftliche Grundlage [107] fir das
Landeskonzept weist ein theoretisches industriel-
les Abwirmepotenzial von 5,4 bis 9,3 TWh aus.
Dies entspricht zwischen 9 und 15 Prozent des
Endenergieverbrauchs der Industrie. Ein grofler
Teil des Abwirmepotenzials ist dabei nur relativ
wenigen Betrieben zuzuordnen. Zugleich wurde
festgestellt, dass der innerbetrieblichen Nutzung
von Abwirme weiterhin eine hohe Relevanz zu-
kommt. Ausgehend von den Potenzialanalysen
schligt die dem Landeskonzept zugrunde liegen-
de Studie als Zielwert fur die zusitzlich genutzte
beziehungsweise vermiedene Abwirme 2,8 TWh
bis zum 2030 vor. Dies entspricht einer Einspa-
rung von rund 750.000 Tonnen CO,-Aquivalenten
im Jahr 2030. Des Weiteren wurden in der Studie
Mafinahmenvorschlige entwickelt, die im Landes-
konzept Abwirmenutzung zusammengestellt und
nach Verabschiedung durch das Kabinett schritt-

weise umgesetzt werden sollen.

4.3 ENTWICKLUNG DER KRAFT-WARME-
KOPPLUNG IN BADEN-WURTTEMBERG

Der Kraft-Wirme-Kopplung (KWK) kommt auf-
grund ihrer hohen Effizienz bei der gekoppelten

Strom- und Wirmebereitstellung, ihrer Flexibili-

tit und ihrem Beitrag zur Versorgungssicherheit
sowie zur Sektorenkopplung eine wichtige Rolle
in Baden-Wurttembergs Energieversorgung zu.
Vor diesem Hintergrund hat die Landesregierung
Baden-Wurttemberg im Juli 2015 ein Landes-
konzept Kraft-Warme-Kopplung verabschiedet,
das mit konkreten Mafinahmen den Ausbau der
KWK im Land mafigeblich unterstiitzen soll. Im
Hinblick auf die KWK als Effizienztechnologie
wird nachfolgend der aktuelle Stand der KWK in

Baden-Wurttemberg erliutert.

In Tabelle 9 ist die Entwicklung der Stromer-
zeugung aus KWXK-Anlagen, einschliefilich der
Biomasse-KWK-Anlagen, dargestellt. In der allge-
meinen Versorgung ist die KWK-Stromerzeugung
im Jahr 2018 deutlich zuriickgegangen. Die gerin-
gere Erzeugung durfte grofitenteils dem witte-
rungsbedingten Rickgang des Heizwirmebedarfs
zuzurechnen sein. In der Industrie bewegt sich
die KWK-Stromerzeugung nach ersten Schit-
zungen auf dem Niveau des Vorjahres. Insgesamt
weist die KWK-Stromerzeugung in Baden-Wurt-
temberg damit einen Ruckgang auf 8,7 TWh auf.
Der Anteil an der Nettostromerzeugung geht auf
14,9 Prozent (siehe Tabelle 9 und Abbildung 19).

Tabelle 9: Entwicklung der KWK-Nettostromerzeugung nach Erzeugungsbereichen und des KWK-Anteils in
Baden-Wiirttemberg. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [47, 108-110] sowie eigenen Berechnungen.

[GWh/a] 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018*
Allgemeine

v 4.080 | 4.027 | 3.810 | 4.442 | 3.981|3.705 | 4.335 | 4.493 | 3.918| 4.275| 4.155| 3.557
ersorgung

Industrie >1 MW 1.849 | 1.856 | 1.413 | 1.658| 1.490 | 2.020 | 2.058 | 2.315 | 2.263 | 2.792| 2.808| 2.794
fossile Anlagen

<1 MW 422 | 449| 523| 580| 662| 760| 838|1.006|1.121|1.308| 1.395| 1.467
Biomasse <1 MW 221| 372| s64| 634| 609| 658| 707| 838| 919| 920| 917| 927
SUMME 6.573 | 6.703 | 6.310 | 7.313 | 6.743 | 7.142 | 7.937 | 8.651 | 8.221 | 9.295 | 9.275| 8.745
Anteil an der Netto- 97| 106/| 102]| 11.8| 120| 130| 137] 151| 138| 157| 163| 150
stromerzeugung (%)

Anteil am Brutto- 79| 82| 79| 90| 88| 94| 103 11.7] 11| 125| 129| 121
stromverbrauch (%)

*Im Jahr 2018 Angaben zur allg. Versorgung vom Statistischen Landesamt, weitere Werte geschétzt.
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Abbildung 19: Entwicklung der KWK-Nettostromerzeugung nach Erzeugungsbereichen und des KWK-Anteils in
Baden-Wiirttemberg. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [47, 108-110] sowie eigenen Berechnungen.
* Daten flir 2018 vorlédufig/geschétzt.

Die Wirmeauskopplung aus KWK-Anlagen ist sdchlich auf die Abnahme in der allgemeinen Ver-
ersten Schitzungen zu Folge deutlich ruckliufig  sorgung zurtckzufihren.
auf 20,2 TWh (vgl. Abbildung 20). Dies ist haupt-
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Abbildung 20: Entwicklung der KWK-Wérmeerzeugung nach Erzeugungsbereichen in Baden-W(irttemberg. Eigene
Darstellung auf Basis von Daten aus [47, 108-110] sowie eigenen Berechnungen.
* Daten fiir 2018 vorldufig/geschatzt.

Auf Bundesebene wurde im Jahr 2018 im Vergleich 3 TWh gesunken. Ein weiterer leichter Riickgang
zum Vorjahr rund 6 Prozent weniger KWK-Strom  war bei der KWK-Stromerzeugung aus Erdgas in
bereitgestellt. Dabei ist die KWK-Stromerzeu- der Industrie festzustellen. Der KWK-Anteil an
gung aus steinkohle- und gasbefeuerten Kraft- der Nettostromerzeugung betrigt bundesweit

werken in der allgemeinen Versorgung jeweils um  rund 19 Prozent. [99]
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Far neue bezichungsweise  modernisierte
KWK-Anlagen mit einer elektrischen Leistung
zwischen 1 und 50 MW wird die Hohe der finan-
ziellen Forderung seit Dezember 2017 im Rah-
men eines Ausschreibungsverfahrens ermittelt.
Jahrlich werden ab 2018 insgesamt 200 MW (Aus-
schreibungsvolumen 100 MW im Startjahr 2017)
ausgeschrieben, wovon 50 MW fir innovative
KWK-Anlagen (z.B. flexible Anlagen mit Solar-
thermie beziehungsweise Warmepumpen) vorge-
sehen sind. Der in den KWK-Anlagen erzeugte
Strom darf grundsitzlich nicht zur Eigenversor-
gung genutzt werden, sondern muss vollstindig

eingespeist werden.

In den vergangenen vier Wettbewerbsrunden
der KWK-Anlagen konnte sich Baden-Wurttem-
berg drei Zuschlige mit einer Leistung von rund
27 MW, sichern (Tabelle 10), darunter eine An-
lage mit Gber 20 MW, am Standort Ulm. Trotz
der im Vergleich zur normalen KWK-Ausschrei-
bung deutlich hoheren Zuschlagswerte waren die
Ausschreibungen fur innovative KWK-Anlagen
teilweise deutlich unterzeichnet. In den drei ver-
gangenen Runden gingen insgesamt drei Zuschla-
ge mit einer Gesamtleistung von uber 6 MW, in

das Land. Die Realisierungsfrist betrigt 48 Monate.

Tabelle 10: Ubersicht (ber die Ausschreibungen fiir KWK-Anlagen und innovative KWK-Systeme. Eigene Darstellung

auf Basis von Daten aus [109-111].

Deutschland Baden-Wiirttemberg
Gebotstermin égisr;r;ei[?\jc\?j_ Zuschlage [MWel Zuschléage [MWel ZuAsztﬁgge
BW an D
KWK-Anlagen
01.12.2017 100 82 4 5%
01.06.2018 93 9N 2 2%
03.12.2018 77 100 21 21%
03.06.2019 51 46 - -
Innovative KWK-Systeme
01.06.2018 25 21 - -
03.12.2018 29 13 2 16%
03.06.2019 30 22 4 18%
Summe / Mittelwert 376 33 9%
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4.4 ENTWICKLUNG DER ERNEUERBAREN
ENERGIEN IM WARMESEKTOR

Der Ausbau der erneuerbaren Energien ist neben
Aktivititen zur Minderung des Heizwirmebe-
darfs ein wichtiger Teil der Energiewende und

Klimaschutzpolitik im Warmesektor. Abgesehen

von witterungsbedingten Schwankungen ist der
Beitrag der erneuerbaren Energien in den vergan-
genen Jahren tendenziell gewachsen und deckt
nun rund 16 Prozent des Endenergieverbrauchs

zur Warmebereitstellung (Abbildung 21).
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Abbildung 21: Entwicklung des Beitrags der erneuerbaren Energien zur Wéarmebereitstellung im Zeitraum von 2000 bis
2018 in absoluten Werten (Sdulen) sowie als Anteil am gesamten Endenergieverbrauch zur Wéarmebereitstellung ohne
Strom (Linie). Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [112].

Die Nutzung erneuerbarer Energien zur Warme-
bereitstellung ist nach wie vor vom Einsatz von
Biomasse dominiert, der grofite Teil entfallt dabei
auf die direkte Verfeuerung von Holz (Stiickholz,
Pellets, Hackschnitzel, etc). Die nachtrigliche
Steigerung der Warmenutzung von Bestandsanla-
gen zur Stromerzeugung aus Biogas kann einen
zusitzlichen Beitrag zur verstirkten Nutzung er-

neuerbarer Energien im Wirmesektor leisten.

Der Zubau von Solarwirmeanlagen ist gegeniber
dem Vorjahr erneut zurtickgegangen. Insgesamt
ist die Ausbaudynamik in diesem Bereich wei-
terhin und zunehmend unzureichend, sowohl
hinsichtlich des Beitrags zum Klimaschutzziel
als auch hinsichtlich des vorhandenen Potenzials.
Dies ist einerseits durch fehlende Preissenkun-
gen beziehungsweise okonomische Anreize aus
Sicht der Endkunden durch unverindert hohe

Anschaffungskosten zu begrinden. Die Anrei-

ze zur Investition in Solarwirmeanlagen sind zu

einem groflen Teil abhingig von der Hohe der
fossilen Energiepreise (vgl. dazu auch Absatz 6.1)
und damit sehr volatil. Solarthermie muss jedoch
angesichts der begrenzten Verfugbarkeit von Bio-
masse zuklnftig zu einem wesentlich stirkeren
Teil zur Warmebereitstellung beitragen. Bislang
werden Solarwirmeanlagen in Deutschland und
Baden-Wurttemberg fast ausschliefilich im Klein-
anlagensegment errichtet. Zu beobachten sind
jedoch zunehmende Aktivititen im Groflanlagen-
segment. So sind in Baden-Wurttemberg mittler-
weile Anlagen zur Nutzung von solarer Nah- und
Fernwirme mit einer Kollektorfliche von insge-
samt rund 29.000 m? installiert. Dies entspricht
fast der Hilfte der deutschlandweit in diesem Seg-
ment verbauten Kollektorfliche (Abbildung 22).
Weitere vier Groflanlagen in Baden-Wurttemberg
mit insgesamt Uber 19.000 m? Kollektorfliche be-
finden sich im konkreten Planungs- beziehungs-

weise Realisierungsstadium.

KAPITEL 4 « ENTWICKLUNG DES ENERGIEVERBRAUCHS UND DER ENERGIEEFFIZIENZ IN BADEN-WURTTEMBERG



Abbildung 22: Anlagen zur Nutzung solarer Nah- und Fernwérme in Deutschland, Quelle der Abbildung: [113].

Die Landesregierung unterstitzt den weiteren
Ausbau der solaren Nah- und Fernwirme im
Rahmen des Forderprogramms ,Energieeffiziente
Wirmenetze®. Sofern ein Mindestanteil von
10 Prozent Solarwirme eingesetzt wird, sieht
das Forderprogramm einen Bonus von bis zu

50.000 Euro pro Projekt vor.

Mit der Novellierung des Erneuerbare-Warme-
Gesetzes (EWirmeG) im Jahr 2015 hat die Lan-
desregierung ihren ordnungsrechtlichen Ansatz
erweitert, um bei einem Austausch der zentra-
len Wirmeerzeuger mehr erneuerbare Energien
im gesamten Gebiudebestand zum Einsatz zu
bringen. Das novellierte EWarmeG adressiert
neben Wohn- auch Nichtwohngebiude. Baden-
Wirttemberg ist mit dem EWirmeG bundes-

weit Vorreiter im gebdudebezogenen Klima-

schutz. Das EWirmeG 2015 gilt fur vor dem
1. Januar 2009 errichtete Gebidude, bei denen ab
dem 1. Juli 2015 die Heizungsanlage ausgetauscht
wird. Es ist technologieoffen gestaltet, das heifdt
es bestehen unterschiedliche Optionen zur Erfal-
lung der Anforderungen (mindestens 15 Prozent
Anteil erneuerbarer Energien oder Ersatzmafinah-
men), die auch untereinander kombinierbar sind.
Hierzu zahlt der direkte Einsatz von erneuerbarer
Wirme (Solarthermie, Geothermie, Umweltwir-
me, Biomasse) ebenso wie baulicher Warmeschutz
(Dimmung), der Einsatz von KWK-Anlagen, der
Anschluss an ein Wirmenetz, die Errichtung ei-
ner Photovoltaikanlage sowie die Erstellung eines
gebdudeindividuellen energetischen Sanierungs-
fahrplans. Die Maflinahmen werden jeweils ent-
sprechend ihrem Anteil am Wirmeenergiebedarf

oder ihrem Erfullungsgrad angerechnet.
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Bei Nichtwohngebduden kann ein Sanierungs-
fahrplan zur vollstindigen (ersatzweisen) Erful-
lung der gesetzlichen Vorgaben (EWarmeG) her-
angezogen werden. Der Sanierungsfahrplan zeigt
auf, wie im jeweiligen Gebaude unter Berticksich-
tigung von baulichen, baukulturellen und persén-
lichen Ausgangsbedingungen des Gebiudeeigen-
tumers beziehungsweise -nutzers die langfristigen
Erfordernisse der Energieeinsparung erreicht wer-
den kénnen. Der Sanierungsfahrplan soll fir eine
energetische Gebdudesanierung sensibilisieren
und motivieren. Der Bund hat zum 1. Juli 2017
einen dem BW-Modell sehr ahnlichen individuel-
len Sanierungsfahrplan eingefihrt (iSFP). Dieser
erfullt die Anforderungen einer BAFA-vor-Ort-

Beratung.

Auf Bundesebene ist geplant, das Energieein-
sparungsgesetz (EnEG), die Energieeinsparver-
ordnung (EnEV) und das Erneuerbare-Energien-
Wirmegesetz (EEWirmeG) in einem neuen
Gebiudeenergiegesetz (GEG) zusammenzufih-
ren. Damit soll ein einheitliches Anforderungs-
system fur gebaudebezogene Effizienz und er-
neuerbare Energien geschaffen werden. Seitens
der EU-Gebauderichtlinie ist gefordert, dass bis
Ende 2018 nationale Regelungen zum Niedrigst-
energiestandard fir neu errichtete Nichtwohnge-
baude der offentlichen Hand beziehungsweise bis
Ende 2020 fir private Neubauten vorliegen. Die
geplante Verabschiedung innerhalb der Legisla-
turperiode 2013-2017 ist jedoch gescheitert. Am
23. Oktober 2019 wurde vom Bundeskabinett der
Entwurf zum Gebaudeenergiegesetz beschlossen.
Mit dem Gesetz soll ein einheitliches Regelwerk
fur die energetischen Anforderungen von Neu-
und Bestandsbauten und zum Einsatz erneuer-
barer Energien zur Warme- und Kalteversorgung
geschaffen werden. Im Hinblick auf die Gesamt-
energieeffizienz der Gebaude wird das bisherige
Anforderungsniveau beibehalten. Im Zuge der

Verabschiedung des Klimaschutzprogramms 2030

hat Eingang in das Gesetz gefunden, dass ab dem
Jahr 2026 nur dann ein neuer Slbefeuerter Heiz-
kessel eingebaut werden darf, wenn der Wir-
me- beziehungsweise Kaltebedarf anteilig durch
erneuerbare Energien gedeckt wird. Parallel zum
Beschluss des Gesetzes wurde beschlossen, dass
energetische Gebidudesanierungsmafinahmen
steuerlich gefordert werden, Einzelmafinahmen
und Komplettsanierungen auf Effizienzhausni-
veau eine erhohte Forderung erhalten und eine
Austauschprimie fiir Olheizungen eingefiihrt wer-

den soll.
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Sektorenkopplung

Der Einsatz von erneuerbarem Strom soll im
Wirmebereich und Verkehrssektor einen wichti-
gen Beitrag zur Erreichung ambitionierter Klima-
schutzziele leisten. Zudem werden neue und be-
kannte sektortibergreifende Anwendungen unter
dem Begriff ,Sektorenkopplung” gefasst. Bereits
etabliert ist die KWK als Bindeglied zwischen
Strom- und Warmesektor. Erginzt wird die KWK
von einer stetig zunehmenden Zahl von Wirme-
pumpen und zuletzt auch vermehrt Power-to-Heat
(PtH)-Anwendungen, die bei Einsatz von Strom
aus erneuerbaren Energien ebenfalls zum Ersatz
fossiler Energietrager im Wiarmesektor beitragen.
Auch im Verkehrssektor sollen Elektromobilitit,
Brennstoffzellenfahrzeuge und Power-to-Liquid
(PtL) auf Basis von EE-Strom mittel- bis langfris-
tig einen wichtigen Beitrag zur Dekarbonisierung
leisten. Parallel dazu stellt die Erzeugung (Elek-
trolyse) und Speicherung von Wasserstoff bezie-
hungsweise synthetischem Methan langfristig
eine vielversprechende Losung fir den saisonalen
Ausgleich des Stromangebots aus erneuerbaren
Energien und der Nachfrage dar. Mit Blick auf
die Dekarbonisierung auflerhalb von Energiebe-
reitstellung und -verbrauch kann regenerativer
Wasserstoff zur Herstellung von Grundstoffen
wie Ammoniak oder Methanol sowie in der Stahl-

erzeugung zum Einsatz kommen.

5.1 STROMEINSATZ IM VERKEHR

Die strombasierten Dekarbonisierungsoptionen
im Verkehr weisen hinsichtlich Stromeinsatz,
Energiedichte und Speicherung spezifische Vor-
und Nachteile auf (vgl. hierzu Ausfihrungen im

Monitoringbericht 2018).

Zum Jahresende 2018 waren in Baden-Wurttem-
berg rund 30.300 mehrspurige Elektrofahrzeuge
zugelassen, davon 16.000 Elektro-Pkw und 12.700
extern aufladbare Hybride (Abbildung 23) [114,
115]. Jedoch befinden sich die E-Fahrzeugzahlen
immer noch auf sehr niedrigem Niveau: der An-
teil an der Pkw-Bestandsflotte in Baden-Wirt-
temberg liegt bei lediglich 0,4 Prozent [114]. An
den Pkw-Neuzulassungen im Jahr 2018 betrigt
der Anteil 2,4 Prozent [116]. Damit liegt die Fahr-
zeugdurchdringung bei den Pkw-Neuzulassungen
(2,0 Prozent mit rund 67.500 Fahrzeugen) eben-
so wie im Pkw-Bestand tber dem Bundesniveau

(0,3 Prozent mit rund 150.000 Fahrzeugen).

Neben mehrspurigen Elektrofahrzeugen werden
auch zunehmend Zweirider mit Elektroantrieb
eingesetzt (in Abbildung 23 sind ausschliefllich
Zweirider mit Kennzeichen” erfasst). Mit rund
40 GWh beziehungsweise einem Anteil von un-
ter einem Promille am Bruttostromverbrauch liegt
der Stromverbrauch der Elektrofahrzeuge heute

noch auf vernachlissigbar niedrigem Niveau.

5 Sogenannte E-Bikes, im Unterschied zum Pedelec ist die Motorunterstiitzung nicht auf 25 km/h und der Motor nicht auf

250 W begrenzt.

KAPITEL 5 « SEKTORENKOPPLUNG



Stromverbrauch und Anzahl von Elektrofahrzeugen in BW
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Abbildung 23: Entwicklung der Elektrofahrzeuge und des Stromverbrauchs in Baden-W(irttemberg. Eigene Berechnung

ZSW auf Basis von Daten aus [114, 115].

Die Verteilung der Elektrofahrzeuge auf Stadt-
und Landkreise in Baden-Wirttemberg weist
hohere Bestandzahlen in Stuttgart sowie den an-
grenzenden Landkreisen auf (siche Abbildung 24
links). So wird in Stuttgart ein Anteil an der Be-
standsflotte von 1,1 Prozent erreicht. Zudem weist
der Rhein-Neckar-Kreis zusammen mit Freiburg,
Ulm und Baden-Baden eine vergleichsweise hohe
Anzahl an Fahrzeugen auf. Die Anzahl der Lade-

punkte je Gemeinde zeigt erwartungsgemifl in

den Stidten eine Hiufung der Ladepunkte (vgl.
Abbildung 24 rechts). Stuttgart weist mit rund
400 Ladepunkten mit deutlichem Abstand die
hochste Anzahl auf. Nach Angaben des BDEW
sind rund 3.500 6ffentlich zugingliche Ladepunk-
te in Baden-Wiurttemberg installiert (Stand Au-
gust 2019). Demnach konnte im Vergleich zum
September 2018 (1.800 Ladepunkte) die Anzahl

nahezu verdoppelt werden.

MONITORING DER ENERGIEWENDE IN BADEN-WURTTEMBERG 2019
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Abbildung 24: Anzahl der Elektrofahrzeuge (Plug-in Hybride und rein batterieelektrische Pkw) in den Stadt- und Land-
kreisen Baden-Wo(irttembergs (Stand: 01. Januar 2019) (links) sowie éffentlich zugéngliche Ladepunkte flir Elektrofahr-
zeuge je Gemeinde in Baden-W(irttemberg (Stand: August 2019) (rechts). Eigene Darstellung auf Basis der Daten aus:

[114, 117] und Kartenmaterial © GeoBasis-DE / BKG 2018.

Bisher ist die Bedeutung von wasserstoffbetrie-
benen Fahrzeugen mit 329 Pkw, 16 Bussen und
zwei Lastwagen bundesweit gering (Jahresbeginn
2018) [118] und das Netz der Wasserstofftank-
stellen in Baden-Wiurttemberg luckenhaft: Die
Anzahl belduft sich derzeit auf 12 Tankstellen in
Baden-Wurttemberg [119]. Die Bedeutung von
auf Basis von erneuerbarem Strom erzeugtem
Wasserstoff nimmt jedoch mit fortschreitender
Dekarbonisierung zu. Dabei gehen die Anwen-
dungsfelder mit Einsatz in der Industrie beispiels-
weise zur Stahlherstellung iber den Verkehr und
das Brennstoffzellenfahrzeug hinaus. Bis Ende
2019 wird die Bundesregierung daher eine Was-

serstoffstrategie vorlegen.

Ein Schwerpunkt des Ideenwettbewerbs ,Real-
labore der Energiewende® des Bundesministe-
riums fur Wirtschaft und Energie war ebenfalls

CO,-armer Wasserstoff. Unter den 20 Projekten

bundesweit, die Antrige fir Fordermittel stellen
konnen, sind auch zwei Projekte aus Baden-Wirt-
temberg. Im Themenbereich Wasserstoff ist das
Projekt ,H2 Wryhlen® vertreten [120], das den
Ausbau der bestehenden Wasserstoffprodukti-
on an einem Laufwasserkraftwerk in Grenzach-
Wyhlen fur verschiedene Nutzungen in der In-
dustrie und dem angrenzenden Wohnquartier
vorsieht. Im Vordergrund steht die Entwicklung
und ggf. Erprobung von Geschiftsmodellen. Zu-
dem soll grofiskalig fertigbare Elektrolysetechno-
logie entwickelt und die anfallende Prozesswirme
einer Nutzung zugefihrt werden. Im Rahmen
einer Begleitforschung werden gesellschaftliche

Faktoren bertcksichtigt.



5.2 STROMEINSATZ IM WARMESEKTOR

Im Gegensatz zum Verkehrssektor ist der Strom-
einsatz im Warmesektor bereits weiter fort-
geschritten. Der Stromeinsatz erfolgt jedoch
Uberwiegend noch in Form ineffizienter Direkt-
heizungen (Nachtspeicherheizungen). Aktuelle
Zahlen zu Nachtspeicherheizungen liegen nicht
vor, dltere Angaben aus dem Jahr 2007 weisen
jedoch aus, dass in mehr als 300.000 Wohnein-
heiten in Baden-Wurttemberg Elektroheizungen
genutzt werden. Wesentlich effizienter als der
Einsatz von direktelektrischen Heizungen sind
Wirmepumpen (vgl. hierzu Ausfihrungen im

Monitoringbericht 2018).
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Deutschlandweit sind zum Stand Ende 2018 rund
880.000 Heizungswarmepumpen in Betrieb [121].
Auf Baden-Wirttemberg entfallen nach Hoch-
rechnungen des ZSW rund 145.000 Wirmepum-
pen. Der damit verbundene Stromverbrauch im
Zuge des Hochlaufs des Wirmepumpenmarktes
ist in Abbildung 25 dargestellt. Die Strommenge
von knapp 1 TWh, die zum Betrieb der Warme-
pumpen in Baden-Wurttemberg genutzt wird,
entspricht einem Anteil von gut 1 Prozent des

Bruttostromverbrauchs im Land.

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Abbildung 25: Entwicklung des Stromverbrauchs von Wéarmepumpen in Baden-W(irttemberg (Berechnungen ZSW).
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Ausgewihlte 6konomische

Aspekte der Energiewende

6.1 ENTWICKLUNG DER ENERGIEPREISE
UND -KOSTEN

EINFUHRPREISE FOSSILER ENERGIETRAGER
Trotz des voranschreitenden Ausbaus der erneu-
erbaren Energien bleibt Baden-Wirttemberg auf
Energieimporte angewiesen. Dies gilt insbeson-
dere fur die fossilen Energietriger Erdol, Erdgas
und Steinkohle. Der Bedarf an Kernbrennstoffen,
auf die im Jahr 2017 noch 14,1 Prozent des Pri-
mirenergieverbrauchs entfiel, geht dagegen lang-
sam zuruck [122]. Mit der Stilllegung des letzten
Kraftwerksblocks zum Jahresende 2022 entfillt er
schliefilich vollstindig.

Der Durchschnittspreis fir eine Tonne Rohol

frei deutsche Grenze betrug im Jahr 2018 rund

Index der Einfuhrpreise
2015 =100

250

200
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Abbildung 26: Monatliche Einfuhrpreisindizes fossiler Energietrdger von 2005 bis 2018.

von Daten aus [126].

Steinkohle

452 Euro und lag damit etwa 26 Prozent (real
24 Prozent) Uber dem Vorjahresniveau [123]. Die
seit Frihjahr 2016 zu beobachtende Erholung der
Preise setzte sich damit im Berichtsjahr erneut
fort. Der Grenzibergangspreis fur Erdgas legte
ebenfalls zu. Ausgehend von 4.730 Euro/T] im
Jahr 2017 stieg der mittlere Importpreis 2018 auf
5.331 Euro/TJ - ein Plus von 13 Prozent (real
11 Prozent) [124]. Die Preise fir Kraftwerksstein-
kohle frei deutsche Grenze legten im Jahr 2018
auf durchschnittlich 95 Euro/t SKE zu [125].
Nach 91,8 Euro/t SKE im Jahr 2017 entspricht
dies einem Anstieg von 4 Prozent (real 2 Prozent).
Abbildung 26 stellt die monatliche Entwicklung
der Einfuhrpreise fir Erd6l, Erdgas und Steinkoh-
le seit Januar 2005 in Form von nominalen Preis-

indizes gegenuber.

Erddl (roh)

- - - - Erdgas

2013 2015 2017 2019

Eigene Darstellung auf Basis
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STROMMARKT
Die Strompreise an den Spot- und Terminmark-
ten setzten ihren Erholungskurs im Jahr 2018 fort.
Der Durchschnittspreis in den Day-Ahead-Aukti-
onen der EPEX Spot stieg auf 44 Euro/MWh und
legte damit um 30 Prozent gegentber dem Vorjahr
zu (2017: 34 Euro/MWh) [127]. Die Aufhebung
der  deutsch-osterreichischen

zum 1. Oktober 2018 lief} die Preise in den bei-

Strompreiszone

den Marktgebieten auseinanderdriften. So lagen
die Groflhandelsstrompreise im Osterreichischen
Marktgebiet in den drei verbleibenden Monaten
des Jahres durchschnittlich 7,2 Euro/MWh uber
denen in Deutschland (Januar bis September
2019: 2,0 Euro/MWh). Neben dem Anstieg der
Brennstoffpreise macht sich auch die Belebung
des Emissionshandels bemerkbar. Im August
2018 durchbrachen die CO,-Zertifikatspreise
erstmals die Marke von 20 Euro/t CO, und lan-
deten im Jahresmittel bei rund 15,8 Euro/t CO,
(2017: 5,8 EUR/t CO,) [128]. Seinen langjihrigen
Hochstwert erreichte der CO,-Zertifikatspreis mit
etwas uber 29 Euro/t CO, im Juli 2019.

Die Strompreise an der EPEX Spot gaben im ers-
ten Halbjahr 2019 dagegen leicht nach. Eine Me-
gawattstunde kostete im Kurzfristhandel im Mit-

tel rund 38 Euro.

Die durchschnittlichen Strompreise fir Haus-
haltskunden mit einem Jahresverbrauch von
3.500 kWh legten gegentiber dem Vorjahr auf
nominaler Basis um 0,6 Prozent auf 29,5 ct/kWh
zu, real ergab sich ein Ruckgang um 1,1 Prozent
[128]. Wahrend die Kosten fur Beschaffung und
Vertrieb von 5,7 auf 6,2 ct/kWh stiegen, gaben
die mittleren Netzentgelte sowie die EEG- und
KWK-Umlage leicht nach. Auf Steuern, Abga-
ben und Umlagen (ohne Netzentgelte) entfielen
insgesamt 54,2 Prozent des Endkundenpreises -
ein Minus von 0,7 Prozentpunkten. Fur das lau-
fende Jahr rechnet der BDEW (Stand Juli 2019)
mit einer Anhebung der Haushaltsstrompreise
auf 30,42 ct/kWh. Wesentlicher Treiber sind die
Kosten fur Beschaffung und Vertrieb, die um

0,9 ct/kWh tber dem Vorjahresniveau liegen.

Durchschnittliche Strompreise fiir Haushaltkunden in ct/kWh
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Abbildung 27: Entwicklung der durchschnittlichen Strompreise (nominal) und deren Bestandteile fiir Haushaltskunden
mit einem Jahresverbrauch von 3.500 Kilowattstunden. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [128].
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Haushaltskunden in Baden-Wurttemberg zahlten
fur ihren Strom im Jahr 2018 rund 1,8 Prozent
mehr als der Bundesdurchschnitt. Lediglich in
Brandenburg, Berlin, Rheinland-Pfalz und Ham-
burg lagen die Preise nochmals hoher. Zu diesem
Ergebnis kommt das Leipziger Institut fir Ener-
gie in dem vom Umweltministerium beauftragten
Preisbericht fir den Energiemarkt in Baden-Wirt-
temberg [129]. Der Lindervergleich stutzt sich auf
die jeweils gunstigsten im Internet veroffentlich-
ten Angebote der ortlichen Grundversorger und
unterstellt einen jihrlichen Stromverbrauch von
4.000 kWh. Gegentuber dem Vorjahr bufite Baden-
Wrttemberg damit vier Plitze ein (2017: Rang 8).
Die Autoren begrinden die Entwicklung vor al-
lem mit einer gegenliufigen Bewegung bei den
Netzentgelten. Wahrend diese im Bundesdurch-
schnitt leicht nachgaben, legten sie in Baden-

Wirttemberg um rund 0,3 ct/kWh zu.

Gewerbliche und industrielle Kunden profitie-
ren in Deutschland in der Regel von gunstigeren
Bezugskonditionen. Abbildung 28 zeigt hierzu
die Entwicklung der durchschnittlichen Strom-
preise ohne Mehrwertsteuer und erstattungsfa-
hige Steuern und Abgaben fir die verschiedenen
Verbrauchergruppen auflerhalb des Haushalts-
kundensegments. Die Spanne der von Eurostat
ausgewiesenen Preise reichte im Jahr 2018 von
8,7 ct/kWh fur Unternehmen mit einem Jahres-
verbrauch zwischen 20 und 70 GWh bis hin zu
22,5 ct/kWh bei einem Verbrauch von weniger
als 20 MWh. Im Vergleich zum Vorjahr gaben die
Bezugspreise bei fast allen Verbrauchergruppen
nach - je hoher der Verbrauch, desto grofer fiel
die Preisreduktion in der Tendenz aus. Allein die
Gruppe mit einem Jahresverbrauch von weniger als
20 MWh sah sich 2018 auf nominaler Basis einer

leichten Preissteigerung ausgesetzt (+1,9 Prozent).

Durchschnittliche Strompreise fiir Nichthaushaltskunden
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Abbildung 28. Entwicklung der durchschnittlichen Strompreise (nominal) fiir Nichthaushaltskunden nach unterschied-
lichen Verbrauchergruppen (ohne MwsSt. und erstattungsféhige Steuern und Abgaben). Eigene Darstellung auf Basis

von Daten aus [130].



Bei den industriellen Groflabnehmern sorgen
umfassende Entlastungsregelungen fir erhebli-
che Preisdifferenzen innerhalb der Verbrauch-
ergruppe. Nach Erhebungen des BDEW lag die
maximale Bandbreite bei Abnehmern mit einem
Jahresverbrauch von 100 GWh im Jahr 2018 zwi-
schen 5,1 und 5,8 ct/kWh bei maximaler Entlas-
tung und 14,4 bis 17,0 ct/kWh ohne Entlastung.
Im Vergleich zu 2017 entspricht dies einem durch-
schnittlichen Anstieg von rund 1,0 ct/kWh [129].

Bezuglich der Entwicklung der Strompreise bis
zum Jahr 2025 prognostizieren die Autoren des
Energiepreisberichts [129] trotz nominaler Zu-
wiachse fur die meisten Verbrauchergruppen
leichte Entlastungen auf realer Basis. Demnach
fallen die Strompreise fur private Haushalte bis
2025 um real 0,6 Prozent und fir Gewerbe- und
mittelstandische Industriekunden um 0,7 Prozent.
Fur die energieintensive Industrie rechnet der Be-
richt nach Abzug der Inflation mit nahezu kons-

tanten Strompreisen.
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GASMARKT

Mit einem heimischen Forderanteil von rund
7 Prozent in 2017 ist der Gasmarkt in Deutschland
stark von Importen abhingig. Die Entwicklung
der Grenzuibergangspreise (siche Abbildung 26)
spiegelt sich damit auch in den Verbraucherprei-
sen wider. Abbildung 29 zeigt hierzu die vom
BAFA aufbereiteten Preisindizes fur verschiedene
Abnehmer seit dem Jahr 2005." Die hohere Preis-
volatilitit bei den industriellen Abnehmern und
Kraftwerksbetreibern ist zum einen auf die kurz-
fristigeren Bezugsstrategien und zum anderen auf
die geringere Belastung der Groflabnehmerpreise
mit Steuern und Abgaben zurickzufihren. Dies
erklart zudem, warum die Preisentwicklungen im
Jahr 2018 je nach Verbrauchergruppe unterschied-
liche Vorzeichen aufwiesen. Wihrend die Preise
fur Haushalt, Handel und Gewerbe gegentber
2017 nahezu konstant blieben, spurten Industrie-
kunden und Kraftwerksbetreiber die seit 2016 zu
beobachtende Erhohung der Importpreise. Die
Preisindizes legten um 8,5 (Industrie) beziehungs-

weise 10,6 Punkte (Kraftwerke) zu.

Industrie

201 2013 2015

Abbildung 29: Entwicklung der jahrlichen Preisindizes nach Abnehmern. Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus

[126].

'8 Der Preisindex fir Haushalte wurde aus den halbjéhrlichen Erdgaspreisen bei Abgabe an private Haushalte mit einem Jahresver-

brauch zwischen 20 und 200 Gigajoule berechnet (siehe [126] Abschnitt 5.3.2). Diese Daten liegen rlickwirkend nur bis zum Jahr

2008 vor.

— — — Kraftwerke

2017
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Der Monitoringbericht 2018 von Bundesnetz-
agentur und Bundeskartellamt liefert eine ge-
nauere Aufschlisselung der Gaspreisbestand-
teile [59]. Gaslieferanten wurden hierzu nach
den Einzelhandelspreisen ihres Unternehmens
am 1. April 2018 befragt. Demnach entfiel bei
Privathaushalten mit einem Jahresverbrauch
zwischen 5.556 und 55.556 kWh knapp die
Hilfte (48,7 Prozent) des Gaspreises in Hohe
von 6,07 ct/kWh auf die Energiebeschaffung
und den Vertrieb (2,96 kWh). Daneben schlu-
gen die Netzentgelte mit 23,4 Prozent und die
Umsatzsteuer mit 16,0 Prozent am stirksten zu
Buche. Die Gassteuer, die fir alle Verbrauch-
ergruppen einheitlich 0,55 ct/kWh betrigt,
macht noch rund 9,1 Prozent des Endkunden-
preises aus. Industrieckunden mit einer jihrli-
chen Abnahme von 116 GWh zahlten der Er-
hebung zufolge im Schnitt 2,82 ct/kWh. Die
Energiebeschaffung und der Vertrieb stehen

hier fir mehr als zwei Drittel (68,7 Prozent)
des Endpreises. Die Netzentgelte fielen mit
0,33 ct/kWh 77 Prozent niedriger aus als bei
den Haushalten und machten damit noch einen

Anteil von 11,7 Prozent aus.

Nach einer Prognose des Leipziger Instituts fur
Energie im Zuge des Energiepreisberichts 2018
[129] steigen die Grofihandelspreise fir Erdgas
bis zum Jahr 2020 zunichst auf 2,0 ct/kWh an,
geben dann jedoch nach und erreichen im Jahr
2025 mit rund 1,7 ct/kWh erneut das Niveau des
Jahres 2017. Fur die Prognose werteten die Auto-
ren aktuelle Future-Preise bis zum Jahr 2023 aus
und schrieben die Entwicklung fur die Folgejahre
fort. Unter Berucksichtigung der weiteren Preis-
komponenten ergibe sich daraus eine reale Preis-
senkung gegentiber 2018 in Hohe von 8,7 Prozent
fur Haushalte sowie in Hohe von 15,3 Prozent fur

die Industrie.

Gaspreisbestandteile nach Verbrauchergruppen

in ct/kWh

/ 6,07

6

w b

Haushalte Gewerbe

Umsatzsteuer
m Gassteuer

m Konzessionsabgabe

2,82 m Messung &

Messtellenbetrieb
m Netzentgelte

® Energiebeschaffung,
Vertrieb & Marge

Industrie

Abbildung 30: Gaspreise und Bestandteile flir verschiedene Verbrauchergruppen zum Stichtag 1. April 2018
(Haushalte: 5.556 kWh/a;, Gewerbe: 116 MWh/a). Eigene Darstellung auf Basis von Daten aus [59].
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6.2 EEG-UMLAGE

Staatlich veranlasste Preisbestandteile machen
fur die meisten Letztverbrauchergruppen einen
Grofiteil des Strompreises aus. Der Ausbau der
erneuerbaren Energien, der Umbau des konven-
tionellen Kraftwerkparks und der Netzausbau
fuhren derzeit zu zusitzlichen Kosten fur den
Verbraucher. Im Sinne einer nachhaltigen Ent-
wicklung sind diese Lasten maoglichst gleichmifig
zu verteilen, gleichzeitig aber auch Uberlastungen
einzelner Akteursgruppen zu vermeiden. Im Fo-
kus der Diskussion steht seit einigen Jahren die
EEG-Umlage, deren Entwicklung nachfolgend ni-

her analysiert wird.

Die EEG-Umlage wilzt die EEG-Forderkosten
der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
auf die Stromverbraucher in Deutschland. Mit
6,756 ct/kWh ist die von den Ubertragungsnetz-
betreibern am 15. Oktober 2019 fur das Jahr 2020
bekanntgegebene EEG-Umlage 0,351 ct/kWh

EEG-Umlage in ct/kWh
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beziehungsweise 5,5 Prozent hoher im Vergleich
zur EEG-Umlage 2019 (siehe auch Abbildung 31
links) und damit auf dhnlichem Niveau wie in den

Jahren 2017 und 2018. [131]

Die Umlage 2020 wird wesentlich vom niedri-
gen Kontostand beeinflusst: Trotz eines Plus von
2,2 Milliarden Euro Ende September 2019 liegt
der Kontostand rund 40 Prozent unter dem Vor-
jahreswert. Hintergrund ist die Entwicklung des
Borsenstrompreises im Vergleich zum gesetzlich
vorgegebenen Strompreis zur Berechnung der
Umlage®. Bis Mitte Oktober 2019 lagen die Preise
im Schnitt 8 Euro/MWh unter der angenomme-
nen Entwicklung, was zu hoheren Differenzkos-
ten als urspringlich angenommen fihrt. Deshalb
zeichnet sich fir 2020 ein deutlich niedrigeres
Startniveau des Kontos ab, was eine Anhebung
der Liquiditatsreserve von bisher 6 Prozent auf
8 Prozent der prognostizierten Deckungslicke

veranlasste.

Komponenten des Anstiegs
2020/2019 in ct/kWh

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
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Sonstige Kosten und Einnahmen

mmmm \Nindenergie an Land

mmmm \\Vindenergie Offshore
Photovoltaik

mmmm Biomasse
Wasserkraft, Geothermie und Gase

—— EEG-Umlage

6,76 ]
0,13 Liquiditatsreserve
0.8 0,12 Ausbau Windenergie auf See
0,6
04 -0,16 Ausbau Windenergie
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I 02 - -0,15 Anstieg Strompreis
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2020 -0,02 Anspeg.
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Abbildung 31: Entwicklung der EEG-Umlage in den Jahren 2010 bis 2020 (links) und ihrer Komponenten'” im Jahr 2020
im Vergleich zu 2019 (rechts). Eigene Darstellung und Berechnung ZSW auf Basis der Daten aus [131].

7 Ricklaufige durchschnittliche Vergltungssatze von Windenergie an Land und ein hoherer Marktwertfaktor fiihren zu einem

senkenden Einfluss auf die Umlage.

'8 Entsprechend § 3 Absatz 2 EEV ist der Phelix Baseload Year Future fur das folgende Kalenderjahr im Handelszeitraum 16. Juni

bis 15. September des laufenden Jahres heranzuziehen.
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Der Einfluss verschiedener Faktoren auf die
EEG-Umlage wird nachfolgend anhand einer
Komponentenzerlegung analysiert (Abbildung 31
rechts). Umlagesteigernd wirkt sich neben dem be-
reits erlduternden Kontostand zudem der Ausbau
der Photovoltaik (+2,1 TWh") und Windenergie
auf See (+3,5 TWh) aus. Dagegen mindern im
Bereich Windenergie ruckliufige durchschnitt-
liche Vergitungssitze und die Annahme eines
hoheren Marktwertfaktors den Umlagebetrag. Ein
wesentlicher Einflussfaktor ist zudem der Borsen-
strompreis. Hier ist ein Anstieg des Borsenstrom-
preises auf 49,3 Euro/MWh beziehungsweise um
3,1 Euro/MWh im Vergleich zu den Prognosean-
nahmen des Vorjahres hinterlegt, was zu hoheren
Einnahmen aus der Vermarktung und folglich ge-

ringeren Differenzkosten fihrt.

Ab 2021 sieht das Klimaschutzprogramm 2030
eine stufenweise Senkung der EEG-Umlage um
0,25 ct/kWh, ab 2022 um 0,5 ct/kWh und im
Jahr 2023 um 0,625 ct/kWh aus den Einnahmen
der CO,-Bepreisung vor. Entsprechend der Mit-
telfristprognose [132] ist zudem von ruckliufigen
EEG-Forderkosten ab 2020 auszugehen. Es wird
erwartet, dass die jahrlichen Forderkosten ausge-
hend von 27,3 Milliarden Euro im Jahr 2019 bereits
leicht auf 26,2 Milliarden Euro im Jahr 2020 und
bis 2024 um rund 3 Milliarden Euro auf 24,3 Mil-
liarden Euro fallen. Primir ist dies darauf zurtick-
zufuhren, dass dltere Anlagen (zunichst insbeson-
dere Windparks) aus der Vergutung fallen. Zudem
wird von einem Anstieg des Borsenstrompreises
aufgrund struktureller Verinderungen durch den
Wegfall von Kohle- und Kernkraftwerken ausge-

gangen.

6.3 ENERGIEWIRTSCHAFTLICHE GESAMT-
RECHNUNG

Die nachfolgend dargestellte energiewirtschaft-
liche Gesamtrechnung basiert methodisch und
konzeptionell auf den fur die Bundesebene
durchgefihrten Berechnungen im Rahmen der
Stellungnahme der Expertenkommission zum
zweiten Monitoring-Bericht der Bundesregierung
[133] sowie deren Fortschreibung. Die dort vor-
gestellten Ansitze wurden aufgegriffen und auf
Baden-Wurttemberg ubertragen beziehungsweise
angepasst und erweitert. Mit dem Ansatz werden
die Kostenwirkungen der Energiewende aus ge-

samtwirtschaftlicher Perspektive betrachtet.

Kern dieses Ansatzes ist die Verkntpfung der Ent-
wicklung der Letztverbraucherausgaben fir Ener-
gie mit der Entwicklung des nominalen Brutto-
inlandsprodukts (BIP). Steigen die relativen An-
teile der Letztverbraucherausgaben fur Energie
am BIP im Zeitverlauf nicht dberproportional, ist
prinzipiell davon auszugehen, dass die Bezahlbar-
keit von Energie gegeben ist. Um diesbeziglich
die Entwicklung zeitnah zu beobachten, wird
die nachfolgend vorgestellte Indikatorik jahrlich
fortgeschrieben und weiter erginzt. So konnen
kritische Entwicklungen im Hinblick auf die ge-
samtwirtschaftlichen Ausgaben fur Energie in
Baden-Wurttemberg zeitnah identifiziert werden.
Im Folgenden dargestellt sind die fortgeschriebe-
nen aggregierten Letztverbraucherausgaben der
Nutzung von Strom, Wirmedienstleistungen und
Kraftstoffen im Verkehrssektor in Baden-Wiirt-
temberg. Alle Angaben sind nominale Nettoan-
gaben ohne Mehrwertsteuer. Fir weitere Informa-
tionen zur Methodik wird auf den Statusbericht

2016 verwiesen [134].

9 Angaben beziehen sich auf Vorjahresprognose



AGGREGIERTE LETZTVERBRAUCHER-
AUSGABEN FUR STROM

Abbildung 32 zeigt die Entwicklung der Letzt-
verbraucherausgaben fur Strom in Baden-Wirt-
temberg im Zeitraum von 1991 bis 2018. Klar zu
erkennen sind die infolge der Liberalisierung des
Strommarkts 1998 zunachst ricklaufigen Letztver-
braucherausgaben. Ab dem Jahr 2000 ist jedoch
ein Anstieg der Ausgaben zu verzeichnen, der auf
gestiegene Preise fur Energietrager (insbesondere

Kohle und Erdgas), die Preiswirkung des Emissi-

onshandels sowie die zunehmende Anzahl und
Hoéhe von Umlagen (EEG, KWKG, etc.) zurick-
zuflihren ist. Insgesamt tuberstiegen die Letztver-
brauchsausgaben fur Strom im Jahr 2013 erstmals
die Marke von 10 Milliarden Euro pro Jahr und
sind bis 2017 auf diesem Niveau verharrt. Im Jahr
2018 war nach ersten Abschitzungen eine Erho-
hung um 0,6 Milliarden Euro auf 10,4 Milliarden
Euro zu verzeichnen. Die Einordnung mittels des
Bezugs auf die Entwicklung des Bruttoinlands-

produkts erfolgt am Ende des Kapitels.

Letztverbraucherausgaben fiir Strom [Mrd. Euro/a]
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Abbildung 32: Aggregierte Letztverbraucherausgaben flir Strom in Baden-W(irttemberg.?° Eigene Berechnung ZSW auf
Basis von Daten aus [108, 135-137]. 2018 vorlédufig/geschétzt.

AGGREGIERTE LETZTVERBRAUCHERAUS-

GABEN FUR WARMEDIENSTLEISTUNGEN

Die energiebedingten Letztverbraucherausgaben
fur Wirme stellen die aggregierten Zahlungen
der vom Letztverbraucher bezogenen Brennstof-
fe zur Wirmeerzeugung dar. Dabei werden In-
vestitions-, Wartungs- und Unterhaltsausgaben
nicht dem Energiesystem zugeordnet. Zusitzlich
bertcksichtigt werden jedoch die Kosten von
Mafinahmen zur energetischen Gebiudesanie-
rung und Mehrkosten von Heizungssystemen auf
Basis erneuerbarer Energien. Aufgrund der Da-

tenlage konnen die Letztverbraucherausgaben fur

Wirmedienstleistungen auf Landesebene erst ab
dem Jahr 2010 ermittelt und ausgewiesen werden.
Weiterhin ist darauf hinzuweisen, dass der gesam-
te Stromverbrauch im obigen Absatz , Aggregierte
Letztverbraucherausgaben fir Strom®“ enthalten
ist, unabhangig davon, ob der Strom im Wirme-

oder Verkehrsbereich genutzt wurde.

Im Ergebnis zeigt sich, dass die Letztverbraucher-
ausgaben fur Wirme einschliefilich energeti-
scher Sanierungsmafinahmen im Jahr 2018 rund

11,8 Milliarden Euro betrugen (Abbildung 33).

20 Letztverbraucherausgaben abzlglich fir Baden-Wirttemberg hochgerechneter Stromsteuerverginstigungen nach dem

Stromsteuergesetz. Der bis 1995 erhobene Kohlepfennig wurde pauschal mit einem durchschnittlichen Aufschlag von 8 Prozent

berechnet.
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Zwischen 2014 und 2016 sind die Ausgaben fur
Energie (insbesondere Heizol) zurtckgegangen,

wihrend ab 2016 neben Energiepreissteigerungen

hohere Kosten fir energetische Sanierungen und
Mehrkosten fur innovative Heizungssysteme an-

gefallen sind.

Letztverbraucherausgaben fiir Warme [Mrd. Euro/a]
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Abbildung 33: Entwicklung der Letztverbraucherausgaben fiir Warmedienstleistungen in Baden-W(irttemberg.
Eigene Berechnung ZSW auf Basis von Daten aus [138-145]. 2018 vorldufig/geschétzt.

Der Anteil der Kosten der energetischen Sa-
nierungen und der Mehtkosten fir innovative
Heizungssysteme belaufen sich hierbei auf rund
6,5 Milliarden Euro. Die Letztverbraucheraus-
gaben fur Effizienz stellen somit auch unter Be-
rucksichtigung der Unschirfen in der Berech-
nung einen beachtlichen Anteil der Ausgaben
far Wirme dar, fuhren jedoch langfristig zu ei-
nem erheblichen Ruckgang der Warmeausgaben.
Weiterhin zeigen die Ergebnisse, dass die Letzt-
verbraucherausgaben fir Warmedienstleistungen
um 1,4 Milliarden Euro hoher als die Ausgaben
fur Strom sind. Gegenuber dem Stromsektor ist
die Energiewende im Wirmebereich allerdings
noch weniger weit fortgeschritten. Die weitere
Entwicklung der Letztverbraucherausgaben fur
Wirmedienstleistungen sollte also aufmerksam
beobachtet werden, insbesondere auch im Hin-
blick auf moglicherweise weiter steigende Preise

tar Energietrager.

AGGREGIERTE LETZTVERBRAUCHER-
AUSGABEN FUR KRAFTSTOFFE IM
STRASSENVERKEHR

Wie bei der Berechnung der Letztverbraucheraus-
gaben fur Warmedienstleistungen ist zur Vermei-
dung von Doppelzihlungen der Stromverbrauch
im Verkehrssektor an dieser Stelle nicht berick-
sichtigt, sondern in den oben angefihrten Letzt-
verbraucherausgaben fur Strom enthalten. Unter
Bertcksichtigung der Preisentwicklung fur Kraft-
stoffe und der entsprechenden Verbrauchsmen-
gen ergibt sich die in Abbildung 34 dargestellte
Entwicklung der aggregierten Letztverbraucher-
ausgaben fur Kraftstoffe in Baden-Wurttemberg.
Wihrend sich der Verbrauch von Ottokraftstoff
in den vergangenen vier Jahren auf konstantem
Niveau bewegte, war der Dieselverbrauch nach
ersten Schitzungen seit dem Jahr 2007 im Jahr
2018 erstmals ruckldufig. Mit zwischen 2013 und

2016 sinkenden Endverbraucherpreisen zeigte



sich zunichst ein deutlicher Ruckgang der Letzt-
verbraucherausgaben fur Kraftstoffe. Wie auch
im Wirmebereich sind die Ausgaben seit 2017
aufgrund hoherer Preise fur fossile Energietra-
ger wieder gestiegen. Im Herbst 2018 war ein
Nord-Sud-Gefille der Kraftstoffpreise mit deut-
lich hoheren Preisen in Stiddeutschland zu beob-
achten. Hintergrund waren Transportprobleme
zum einen aufgrund des Niedrigwassers am Rhein

und zum anderen aufgrund des Raffineriebrands

in Vohburg bei Ingolstadt [146]. Insgesamt belau-
fen sich die Letztverbraucherausgaben fir mine-
ralische und biogene Kraftstoffe im Jahr 2018 auf
rund 10,9 Milliarden Euro. Davon entfallen rund
6,4 Milliarden Euro auf Dieselkraftstoff, 3,8 Milli-
arden Euro auf Ottokraftstoff und 0,7 Milliarden
Euro auf biogene und sonstige Kraftstoffe. Die
Entwicklung der Letztverbraucherausgaben fir
Kraftstoffe ist weitgehend unabhingig von der

Energiewende.

Letztverbraucherausgaben fiir Kraftstoffe [Mrd. Euro/a]
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Abbildung 34: Entwicklung der aggregierten Letztverbraucherausgaben fiir Kraftstoffe in Baden-W(irttemberg.
Eigene Berechnung ZSW auf Basis von Daten aus [141, 147]. 2018 vorldufig/geschétzt.

ANTEIL DER AGGREGIERTEN LETZTVERBRAUCHER-

AUSGABEN FUR ENERGIE AM BRUTTOINLANDS-
PRODUKT IN BADEN-WURTTEMBERG

Bezieht man die aggregierten Letztverbraucher-
ausgaben fur Strom, Warme und Kraftstoffe auf
das nominale Bruttoinlandsprodukt Baden-Wurt-
tembergs, erhilt man die in Abbildung 35 darge-
stellten Anteile. Fur Strom liegt der Anteil mit
2,0 Prozent weiterhin unterhalb des Niveaus von

1991 (2,4 Prozent).

Analog zu den Entwicklungen auf Bundesebene
[133] ist somit festzustellen, dass der Anstieg der
aggregierten Ausgaben fur Strom weit weniger
stark ausgepragt ist, als dies oftmals in der of
fentlichen Diskussion anklingt. Die weitere Ent-
wicklung muss jedoch aufmerksam beobachtet
werden, insbesondere vor dem Hintergrund zu-
satzlicher Kosten, die in den kommenden Jahren
zu erwarten sind (weiterer EE-Ausbau, Netzaus-

bau, Netz- und Systemintegration, etc.).
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Anteil der Letztverbraucherausgaben fiir Energie am BIP
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Abbildung 35: Anteil der Letztverbraucherausgaben fiir Strom, Wérme und Kraftstoffe am nominalen Bruttoinlands-
produkt in Baden-W(irttemberg. Eigene Berechnung und Darstellung. 2018 vorlédufig/geschatzt.

Bei den Letztverbraucherausgaben fur Kraftstof-
fe bezogen auf das Bruttoinlandsprodukt Baden-
Wirttembergs zeigte sich bis 2012 insgesamt
eine steigende Tendenz. Mit dem Rickgang der
Kraftstoffpreise ab dem Jahr 2013 ging der Anteil
am BIP zwischenzeitlich stark zurtck, ist jedoch
ab 2017 wieder auf zuletzt 2,1 Prozent gestiegen.
Dies entspricht weiterhin dem Niveau vor der

Jahrtausendwende.

Bezieht man die aggregierten Letztverbraucher-
ausgaben fur Wirmedienstleistungen einschlief3-
lich Mafinahmen zur energetischen Sanierung auf
das BIP, ergibt sich ein Anteil von aktuell rund
2,3 Prozent (Abbildung 35). Entgegen der offent-
lichen Wahrnehmung zeigt der Bezug zum BIP,
dass die Ausgaben fur Warmedienstleistungen ge-
samtwirtschaftlich betrachtet auf demselben (und
in den Vorjahren sogar einem hoheren) Niveau

wie Strom stehen.

Insgesamt betrachtet gilt auch fir Baden-Wurt-
temberg weiterhin die Aussage der Expertenkom-
mission zum Monitoring-Prozess ,,Energie der Zu-
kunft” auf Bundesebene aus ihrer Stellungnahme
vom April 2014 [133]: ,Solange die Gesamtaus-
gaben [..] proportional zum BIP oder mit einer
geringeren Rate ansteigen, kann die generelle Be-
zahlbarkeit der Energie insgesamt kaum ernsthaft
in Zweifel stehen.”, nicht zuletzt weil im Vergleich
zum Bundesdurchschnitt die Anteile der Ausga-
ben fur Energie am BIP in Baden-Wurttemberg
mit weiterhin unter 7,0 Prozent geringer als auf

Bundesebene ausfallen.

21 Zum Zeitpunkt der Berichterstellung lagen keine Bundeszahlen fiir das Jahr 2018 vor. Der Vergleich der Anteile der
vergangenen Jahre zeigt jedoch, dass die Anteile in Baden-Wirttemberg stets etwas niedriger als auf Bundesebene
lagen (2017: Bund 7,4 Prozent, Baden-Wirttemberg 6,5 Prozent).
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