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Vorwort

Zentraler Punkt ist der Strompreis

Fur die bayerische Wirtschaft mit ihrem hohen Industrieanteil und ebenso fir die Stan-
dortentscheidungen auslandischer Investoren haben Versorgungssicherheit, Netzstabi-
litat und eine preiswerte Stromversorgung héchste Bedeutung.

Die Grundlagen fur die Gewdahrleistung einer sicheren Stromversorgung — auch tber
2022 hinaus — wurden auf dem Koalitionsgipfel Anfang Juli mit den ,Eckpunkten fur
eine erfolgreiche Umsetzung der Energiewende” gelegt. Die Arbeiten fur das Strom-
marktgesetz liefen im Herbst an. Das Gesetz hat hohe Bedeutung fur Bayern, da allein
die Stilllegungen der verbliebenen Kernkraftwerke in den nachsten Jahren im Freistaat
zu einem Wegfall von knapp vier Gigawatt gesicherter Leistung fihren wird.

Noch ungel@st ist die Frage der Strompreise. Im europdischen und internationalen
Vergleich belegen die Industriestrompreise in Deutschland nach wie vor einen unrihm-
lichen Spitzenplatz. Hauptkostentreiber ist unverandert das Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG). Die EEG-Umlage hat sich in den letzten Jahren mehr als verdreifacht.
Wahrend sie 2010 einen Betrag von 2,05 Cent pro Kilowattstunde ausmachte, steigt
sie in 2016 auf den neuen Rekordwert von 6,354 Cent pro Kilowattstunde. Die Begren-
zung des Preisanstiegs muss ganz oben auf der energiepolitischen Agenda stehen.

Mit unserem Monitoring der Energiewende ziehen wir zum vierten Mal eine faktenba-
sierte Bilanz der umgesetzten und eingeleiteten MaRnahmen zur Energiewende. Die
wissenschaftlichen Untersuchungen hat wieder die Prognos AG durchgefihrt.

Bertram Brossardt
17. November 2015
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1 Das Wichtigste in Klrze

Aufgehellte Perspektiven fir die Versorgungssicherheit Bayerns

Mit ihrem im Herbst 2010 verabschiedeten Energiekonzept hat die deutsche Bundes-
regierung quantitative ZielgroRen definiert, um langfristig eine sichere, wirtschaftliche
und umwelt- sowie klimavertragliche Energieversorgung zu erreichen. Entscheidende
Bedeutung haben die Steigerung der Energieproduktivitat sowie der Ausbau der er-
neuerbaren Energien. Daneben war eine Laufzeitverlangerung der Kernkraftwerke vor-
gesehen.

Nach der Reaktorkatastrophe von Fukushima im Méarz 2011 beschloss die Bundesre-
gierung, die Laufzeit der Kernkraftwerke zu verkiirzen. Acht Anlagen wurden 2011 so-
fort stillgelegt, die verbleibenden Reaktoren werden bis 2022 sukzessive vom Netz
genommen. In Bayern sind davon vier Kraftwerke mit einer Nettoleistung von fast
5.300 Megawatt betroffen.

Im Oktober 2015 legte die Bayerische Staatsregierung das ,Bayerische Energiepro-
gramm* vor, das u. a. quantitative Ziele bis 2025 enthalt und eine Fortschreibung des
Bayerischen Energiekonzepts aus dem Jahr 2011 darstellt. Auch im Bayerischen
Energieprogramm spielen eine steigende Energieproduktivitat sowie der Ausbau der
erneuerbaren Energien eine entscheidende Rolle.

Die mit der Energiewende eingeleiteten Veranderungen des deutschen und bayeri-
schen Energiesystems bergen erhebliche Herausforderungen fiir die Stromversorgung.
Durch die bereits erfolgte und fur die Zukunft geplante Stilllegung der Kernkraftwerke
ist die Stromversorgung Bayerns, die bis Anfang 2011 zu mehr als 50 Prozent auf
Kernenergie beruhte, nicht mehr ohne weiteres gewéhrleistet.

Der Fokus des hier vorgestellten Monitorings der Energiewende in Bayern und
Deutschland liegt daher auf dem Bereich der Stromerzeugung und Stromversorgung.
Erganzend werden die Aspekte Energieeffizienz und Umweltvertraglichkeit betrachtet.
Das Monitoring wurde erstmalig 2012 von Prognos im Auftrag der vbw durchgefiihrt.
Die vorliegende vierte Fassung zeigt die Entwicklungen im Jahr 2014.

Fur die Bewertung wurde eine Kombination aus Ampelschema und Zahlen gewahilt.
Bei den einzelnen Indikatoren finden sich die Kriterien fur die Einordnung in die Kate-
gorien ,Rot=3" flr eine negative Beurteilung, ,,Gelb=2" flir eine kritische Einschatzung
und ,,Grun=1" firr eine positive Bewertung.

Im Vergleich zum Monitoring des letzten Jahres zeigen sich in den Bewertungen in
Deutschland nur wenige Veranderungen. Dort hat sich lediglich ein Indikator verbes-
sert, wahrend in Bayern drei Indikatoren Anderungen aufweisen.
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Aufgehellt haben sich fiir Bayern die Perspektiven flr die Versorgungssicherheit mit
Strom. Die geplante Verlangerung der Reservekraftwerksverordnung tiber den 31. De-
zember 2017 hinaus tragt mittel und langerfristig ebenso zur Gewahrleistung der Ver-
sorgungssicherheit bei wie die geplante Ausschreibung neuer Kraftwerke fiir Std-
deutschland. Falls es die Stromnetzbetreiber zur Sicherung der Netzstabilitat fur erfor-
derlich halten, kénnen bis zu zwei GW Gaskraftwerke als Netzreserve in Siddeutsch-
land neu errichtet werden, die ab dem Winterhalbjahr 2021/2022 zur Verfligung stehen
sollen. Die Anlagen werden durch Umlagen der Netzbetreiber finanziert. Damit dirfte
der Bau erforderlichenfalls auch dann gesichert sein, falls die Marktbedingungen fiir
Gaskraftwerke weiterhin schlecht bleiben.

Um mittel- und langerfristig Versorgungsengpasse zu vermeiden, ist der Ausbau der
Stromubertragungsnetze von grol3er Bedeutung. Beim Bau der Thiringer Strombriicke
wurden im Jahr 2014 Fortschritte erzielt, die Fertigstellung ist fiir 2016 geplant. Langer-
fristig sollen die beiden Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragungsleitungen (HGU)
SuedLink sowie die Sud-Ost-Passage zur Sicherung der Stromversorgung in Bayern
beitragen. Fir beide Leitungen kam es aufgrund erheblichen Widerstands einiger Ge-
sellschaftskreise seit 2014 zu einer Neubewertungen. Erst Giber den Energiedialog
Bayern und mit den Beschliissen des Koalitionsgipfels vom Anfang Juli 2015 wurden
schliel3lich Einigungen erzielt (Trassenverlauf, Erdverkabelung). Damit ist der Bau aus
heutiger Sicht sicher gestellt, auch wenn sich gegenuber den urspriinglichen Planun-
gen Verzbgerungen ergeben kdnnten.

Die Industriestrompreise in Bayern und Deutschland sind im Vergleich der EU-28-
Staaten nach wie vor hoch, allerdings sind sie 2014 gegentiber dem Vorjahr nur leicht
gestiegen. Der ricklaufige Bérsenstrompreis wirkte der Hohe der EEG-Umlage entge-
gen.

Ahnliches gilt fiir die privaten Haushalte. Auch fiir sie sind die Strompreise vergleichs-
weise hoch und haben sich 2014 kaum verandert. Grund hierfur ist wie bei der Indust-
rie das Zusammenwirken von Bérsenstrompreis und EEG-Umlage.

Der Stromverbrauch entwickelte sich in Deutschland 2014 ann&hernd zielkonform. In
Bayern ging der Stromverbrauch zwar etwas zurtick, lag aber noch immer deutlich
oberhalb des Zielpfads. Die Stromintensitat der Industrie ist seit 2008 in Bayern deut-
lich zurickgegangen. In Deutschland fiel der Riickgang weniger stark aus. Allerdings
wurden die Zielwerte bei der Energieproduktivitat in Bayern erreicht, in Deutschland
wurden sie hingegen verfehlt. Der Rickgang des Primarenergieverbrauchs reichte in
Bayern und in Deutschland nicht aus, um das jeweilige Ziel zu erreichen.

Beim Ausbau der erneuerbaren Energien war das Bild uneinheitlich. In Bayern lag der
Anteil der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung
unterhalb des Zielpfades, in Deutschland war der Anteil am Bruttostromverbrauch zu
hoch. In beiden Fallen wurde der Zielwert fir 2014 nicht erreicht.
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Hinsichtlich der Umweltvertraglichkeit der Energieversorgung lag Bayern 2014 im gru-
nen Bereich. Die energiebedingten CO,-Emissionen in Deutschland waren 2014 zwar
niedriger als im Jahr davor, der Zielwert wurde aber deutlich verfehlt.
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Hintergrund und Ziele der Energiewende

2 Hintergrund und Ziele der Energiewende

Ziele fur eine sichere, wirtschaftliche und umweltvertragliche Energieversorgung

2.1 Deutschland

Mit ihrem im Herbst 2010 verabschiedeten Energiekonzept hat die Bundesregierung
gquantitative Zielgrof3en definiert, um langfristig eine sichere, wirtschaftliche und um-
welt- sowie klimavertragliche Energieversorgung zu erreichen (siehe Tabelle 1).

Tabelle 1

Ausgewahlte energiepolitische Ziele der Bundesregierung

2020 2030 2040 2050
Klimaschutz:
Senkung CO, gegentber 1990 40 % 55 % 70 % 80-95 %
Erneuerbare Energien:
Anteil am Bruttostromverbrauch 35 % 50 % 65 % 80 %
Anteil am Bruttoendenergieverbrauch 18 % 30 % 45 % 60 %
Stromverbrauch
Verringerung gegeniiber 2008 10 % 25 %
Priméarenergieverbrauch
Verringerung gegeniber 2008 20 % 50 %
Endenergieproduktivitat
Steigerung 2008 bis 2050 2,1% p. a.

Quelle: Prognos AG 2015, auf Basis des Energiekonzepts der Bundesregierung 2010/2011

Entscheidende Bedeutung kommt im Energiekonzept der Steigerung der Energiepro-
duktivitat sowie dem Ausbau der erneuerbaren Energien zu. Daneben war eine Lauf-
zeitverlangerung der Kernkraftwerke vorgesehen.

Nach der Reaktorkatastrophe von Fukushima im Méarz 2011 beschloss die Bundesre-
gierung, die Laufzeit der Kernkraftwerke zu verkirzen. Acht Anlagen wurden sofort
stillgelegt, die verbleibenden Reaktoren werden bis 2022 sukzessive vom Netz ge-
nommen. In Bayern sind davon noch drei Kraftwerke betroffen (siehe Tabelle 2).



6 Hintergrund und Ziele der Energiewende Studie — 4. Monitoring der Energiewende
vbw — November 2015

Tabelle 2
Abschaltung von Kernkraftwerken in Bayern

Blockname Netto-Leistung in MW (Voraussichtliches)
Abschaltdatum
Isar/Ohu 1 878 06. August 2011
Grafenrheinfeld 1.275 27. Juni 2015
Gundremmingen B 1.288 31. Dezember 2017
Gundremmingen C 1.288 31. Dezember 2021
Isar/Ohu 2 1.410 31. Dezember 2022

Quellen: Atomgesetz, E.ON Pressemeldung vom 28.06.2015 zur Abschaltung von Grafenrheinfeld

2.2 Bayern

Im Oktober 2015 legte die Bayerische Staatsregierung das ,Bayerische Energiepro-
gramm fur eine sichere, bezahlbare und umweltvertragliche Energieversorgung“ vor,
mit dem das Bayerische Energiekonzept aus dem Mai 2011 fortgeschrieben wird, und
das u. a. quantitative Ziele bis zum Jahr 2025 enthalt (siehe Tabelle 3). Auch im Baye-
rischen Energieprogramm spielen eine steigende Energieproduktivitat sowie der Aus-
bau der erneuerbaren Energien entscheidende Rollen fur die erfolgreiche Umsetzung
der Energiewende.

Mal3nahmen zur Umsetzung der Energiewende in Bayern wurden im Rahmen des
Energiedialog Bayern im Winter 2014/2015 in den vier Arbeitsgruppen ,Energie spa-
ren, Effizienz steigern®, ,Beitrag der Speichertechnologien, ,Ausbau der erneuerbaren
Energien“ und ,Versorgungssicherheit — Strombedarf, gesicherte Leistung, dezentrale
vs. Zentrale Versorgung"“ diskutiert.
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Tabelle 3

Hintergrund und Ziele der Energiewende

Ausgewahlte energiepolitische Ziele der Bayerischen Staatsregierung

2025

Klimaschutz:
CO,-Emissionen

5,5 t pro Kopf

Erneuerbare Energien:
Anteil an der Bruttostromerzeugung
davon Wasserkraft
davon PV
davon Biomasse
davon Windenergie
davon Tiefengeothermie
Anteil am Endenergieverbrauch

rund 70 %
23-25 %
22-25 %
14-16 %
5-6 %
1%

20%

Stromverbrauch

maoglichst konstant

Priméarenergieverbrauch

Verringerung gegeniber 2010 10 %
Primarenergieproduktivitat
Steigerung gegeniiber 2010 25 %

Quelle: Prognos AG 2015, auf Basis des ,Bayerischen Energieprogramms fiir eine sichere,
bezahlbare und umweltvertragliche Energieversorgung”
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3 Aufbau und Bewertungsschema des Monitorings

Rot-Gelb-Grin - Stromversorgung in Bayern und Deutschland auf dem Priifstand

3.1 Fokus Stromversorgung

Die mit der Energiewende eingeleiteten Veranderungen des deutschen und bayeri-
schen Energiesystems bergen fur die Stromversorgung erhebliche Herausforderungen.
Durch die bereits erfolgte und fur die Zukunft geplante Stilllegung der Kernkraftwerke
ist die Stromversorgung Bayerns, die bis Anfang 2011 zu mehr als 50 Prozent auf
Kernenergie beruhte, nicht mehr ohne weiteres gewébhrleistet. Daher liegt der Fokus
des hier vorgestellten Monitorings auf der Stromerzeugung und Stromversorgung.

Das Monitoring wurde 2012 von Prognos im Auftrag der vbw erstmalig fiir das Jahr
2011 durchgefuhrt. Die vorliegende vierte Fassung bewertet die Situation im Jahr
2014.

3.2 Aspekte und Indikatoren

Zur Beurteilung, ob die Energiewende wie geplant vorankommt und sich in die in den
Energiekonzepten Bayerns und Deutschlands angestrebte Richtung entwickelt, wurden
vier Bereiche naher betrachtet.

3.2.1 Versorgungssicherheit

Die Sicherheit der Stromversorgung wird anhand von sieben Einzelindikatoren unter-
sucht, die in die Bereiche Kraftwerke und Netze aufgeteilt werden.

Situation und Entwicklung bei den Kraftwerken werden anhand folgender Indikatoren
gepruft:

— Leistung konventioneller Kraftwerke

— Leistung von Anlagen zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien

— Geplanter Zubau von konventionellen Kraftwerken und Pumpspeicherkraftwerken in
Bayern

— Reservekraftwerkskapazitaten

— Gesicherte Leistung zur Stromerzeugung

— Stromaustausch mit dem Ausland
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Bei den Netzen werden folgende Indikatoren verwendet:

— AusbaumaRnahmen im Ubertragungsnetz
— Eingriffe der Netzbetreiber
— SAIDI-Wert (Versorgungsunterbrechungen grof3er drei Minuten)

3.2.2 Kosten

Die Kosten der Energiewende wurden anhand des Strompreises flr unterschiedliche
Abnehmergruppen sowie ihrer Belastung mit Strom- bzw. Energiekosten und der Ent-
wicklung einzelner Strompreiskomponenten gepruft.

Im Einzelnen wurden folgende Indikatoren genutzt, wobei meist nicht zwischen Bayern
und Deutschland differenziert wurde:

— Industriestrompreis

— Haushaltsstrompreis

— Bdrsenstrompreis

— EEG-Umlage

— Anzahl der Abnahmestellen, fur die die EEG-Umlage begrenzt wird sowie die zuge-
horige Strommenge

Erganzend wurde die Belastung von Haushalten mit Energiekosten betrachtet.

3.2.3 Effizienz und erneuerbare Energien

Zur Beurteilung der Energieeffizienz wurden die Indikatoren

— Stromverbrauch insgesamt

— Stromintensitat in der Industrie

— Spezifischer Stromverbrauch der privaten Haushalte je Einwohner
— Endenergieproduktivitat

— Primarenergieverbrauch

herangezogen.

Der Ausbau der erneuerbaren Energien wurde anhand des Anteils erneuerbarer Ener-
gien am Stromverbrauch in Deutschland und an der Stromerzeugung in Bayern bewer-
tet.

3.2.4 Umweltvertraglichkeit

Die Umweltvertraglichkeit wurde anhand der energiebedingten CO,-Emissionen beur-
teilt.
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3.3 Bewertungsschema

Fur die Bewertung wurde ein Ampelschema gewéhlt. Bei den einzelnen Indikatoren
finden sich die Kriterien fur die Einordnung in die Kategorien ,Rot" fir eine negative
Beurteilung, ,Gelb" fur eine kritische Einschatzung und ,Grin“ fiir eine positive Bewer-
tung.

Zusatzlich wurden die Zahlen von eins bis drei zur Bewertung herangezogen und den
Farbkategorien zugeordnet. ,,Grin" entspricht Eins, ,Gelb* Zwei und ,Rot" Drei. Die
Zahlen bieten die Mdglichkeit, die Gesamtentwicklung der Oberbereiche anhand der
Bildung von Mittelwerten zu bestimmen. Darlber hinaus ermdéglichen sie den Vergleich
zwischen dem aktuellen Monitoring und den Vorganger-Monitoring-Berichten von 2012,
2013 und 2014.

Sofern fir einen Indikator ein quantifiziertes Ziel aus dem Energieprogramm Bayerns
bzw. dem Energiekonzept der Bundesregierung vorliegt, wurde dieses verwendet.
Quantifizierte Ziele liegen fur Deutschland fur 2020 vor. In Bayern beziehen sich diese
in der Regel auf das Jahr 2025. In diesen Fallen wurde ein Zielpfad definiert, der Start-
und Zielpunkt linear verbindet. Entsprechend der Formulierung im jeweiligen Energie-
konzept ist das Startjahr fur Bayern 2010, flr Deutschland 2008.

Liegt kein durch die Energiekonzepte quantifizierter Zielwert fur einen Indikator vor,
wurde ein angemessener Referenzwert definiert.
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4 Ruckblick: Bisherige Monitoringergebnisse

Versorgungssicherheit etwas verbessert, Strompreise im roten Bereich

Die Sicherung der Stromversorgung in Bayern ist problematisch. Durch die Abschal-
tung des Kernkraftwerkes Isar 1 im Méarz 2011, die von Grafenrheinfeld im Juni 2015
und die geplanten weiteren Stilllegungen von Kernkraftwerken ab 2017 lief Bayern
nach dem Planungsstand 2014 fur den — marktgetriebenen Bau — konventioneller
Kraftwerke perspektivisch auf Versorgungsengpésse zu. Losbar ware dies, wenn der
Ausbau der Stromiibertragungsnetze — vor allem der HGU-Verbindungen SuedLink
und Sud-Ost-Passage — dem urspriinglichen Zeitplan gefolgt ware. Aufgrund des er-
heblichen Widerstands einiger Gesellschaftskreise herrschte hieriiber bei der Erstel-
lung des letzten Monitorings noch keine Klarheit. Insgesamt aber hatte sich in Bayern
die Versorgungssicherheit verbessert, weil die gesicherte Kraftwerksleistung angestie-
gen und der Ausbau der Stromnetze vorangekommen war.

Betrachtet man Deutschland insgesamt, war das Bild im Bereich der Versorgungssi-
cherheit gemischt und hatte sich seit dem ersten Monitoring wenig veréndert. Die Leis-
tungsreserve war hinreichend hoch, der Netzausbau ging dagegen nicht so schnell
voran wie erhofft.

Fur Deutschland zeigen sich zudem Verschlechterungen bei der Entwicklung von
Stromverbrauch und Primarenergieverbrauch sowie beim Anteil erneuerbarer Energien
am Bruttostromverbrauch.

Anhaltend negativ wurde bereits in den vorangegangenen Monitorings die Bezahlbar-
keit bewertet.
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Abbildung 1
Zusammenfassende Bewertung des Standes der Energiewende in Deutschland
und Bayern gemaR dem 3. Monitoring aus dem Jahr 2014

Deutschland Bayern

Gesicherte Kraftwerksleistung 1(2) .
Stromausfallzeit 11 @
Ausbau der Stromnetze 2(2)

Eingriffe der Netzbetreiber 33 @
Industriestrompreise 33 @
Haushaltsstrompreise 33 @
Entwicklung des Stromverbrauchs l3 2) .
Energieproduktivitéat 33 @
Entwicklung des Primérenergieverbrauchs lS 2 @
Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch l3 ) ()

Umweltvertraglichkeit 3(3) O

CO,-Emissionen

(Bewertungsschema: 1=griin 2=gelb 3=rot, Vorjahreswert in Klammern,
1 bzw. § : Verbesserung bzw. Verschlechterung der Bewertung im Vergleich zum 2. Monitoring aus dem Jahr 2013)

Quelle: Prognos AG 2015
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5 Ergebnisse des 4. Monitorings 2015

Insgesamt nur geringe Veranderungen gegeniiber dem 3. Monitoring

5.1 Versorgungssicherheit

Ergebnis

Deutschland

Versorgungssicherheit 1,8(1,8)

Gesicherte Kraftwerksleistung

Bayern

Stromausfallzeit

Ausbau der Stromnetze

Eingriffe der Netzbetreiber

Legende: Bewertungsschema: 1=griin, 2=gelb, 3=rot
Vorjahreswert in Klammern

Ergebnisse des 3. und 4. Monitorings im Vergleich Deutschland Bayern

2014 2015 2014 2015

5.1.1 Kraftwerke

Gesicherte Erzeugungsleistung

Entscheidend fiir eine sichere Stromversorgung ist unter anderem, dass zum Zeitpunkt
des hochsten Stromverbrauchs gentigend Erzeugungsleistung durch Kraftwerke in
Deutschland beziehungsweise in Bayern bereitgestellt werden kann, um die Nachfrage
zu decken. Eine solche Leistungsbilanzierung lasst zwar Schlussfolgerungen tber die
Maoglichkeiten einer autarken Stromversorgung zu, belastbare Aussagen zur Versor-
gungssicherheit kann sie aber nicht liefern. Hierfur sind unter anderem die geographi-
sche Verteilung von Strombedarf und Stromerzeugung, die regional verfligbaren Netz-
kapazitaten sowie die Integration in das lUibergeordnete Stromnetz mit entscheidend.
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Bei der Analyse der gesicherten Leistung wird auch die Leistung von durch die Bun-
desnetzagentur (BNetzA) vertraglich gesicherten Reservekraftwerken bertcksichtigt.
Hierbei handelt es sich in der Regel um altere, mit fossilen Brennstoffen betriebene
Kraftwerke, die von den jeweiligen Betreibern zur Stilllegung angemeldet wurden. We-
gen ihrer Systemrelevanz verweigert die BNetzA gemal3 Reservekraftwerksverordnung
die AulBerbetriebnahme, sodass diese Kraftwerke weiterhin als Leistungsreserve zur
Verfliigung stehen.

Fur den Vergleich mit den ersten beiden Montoringberichten aus den Jahren 2012 und
2013, die diese Leistung noch nicht berticksichtigten, wurden die Bewertungen zur
gesicherten Leistung in diesen Berichten um die zum damaligen Zeitpunkt kontrahierte
Reservekraftwerksleistung erganzt

Die Analyse der gesicherten Leistung fur Bayern und Deutschland zeigt sehr unter-
schiedliche Ergebnisse:

— In Deutschland stand auch nach Abschaltung der Kernkraftwerke 2011 ausreichend
gesicherte Leistung zur Verfiigung, um den Strombedarf jederzeit decken zu kon-
nen. Reservekraftwerksleistung musste nur in kleinem Umfang erganzend kontra-
hiert werden. Im Jahr 2014 hat sich die gesicherte Leistung im Vergleich zu den
Vorjahren wenig veréandert.

In den kommenden Jahren werden zur Aufrechterhaltung der Versorgungssicherheit
zunehmend Reservekapazitaten benétigt. Die Bundesnetzagentur und die Ubertra-
gungsnetzbetreiber gehen fir die Winter 2015/2016 und 2016/2017 je nach Standort
der im Ausland kontrahierten Reservekraftwerke von einem Leistungsbedarf von
insgesamt 6,7 GW bis 8,2 GW aus.

— In Bayern hat sich dagegen mit Abschaltung des Kernkraftwerks Isar 1 die Situation
im Jahr 2011 verscharft. Zwar stand auch 2014 ausreichend gesicherte Kraftwerks-
leistung zur Verfligung. Die Uber die Héchstlast hinaus gehende Leistungsreserve
wird allerdings seit 2011 ausschlief3lich Giber Reservekraftwerke bereitgestellt (siehe
Abbildung 2).
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Abbildung 2
Gesicherte Leistung und Hochstlast in Deutschland und Bayern
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Quellen: BNetzA 2015b; BNetzA 2015e; BMWi 2015a; BMWi 2015b; AEE foderal erneuerbar 2015;
IE Leipzig 2015; WindGuard 2015; Berechnungen Prognos AG

Ausgehend von den heute bekannten Planungen und ohne Berlcksichtigung von Re-
servekraftwerken wirde die gesicherte Leistung in Bayern bereits ab dem kommenden
Jahr bei weitem nicht mehr ausreichen, um die Hochstlast zu decken. Unter Beriick-
sichtigung der bereits kontrahierten Reservekraftwerkskapazitaten ergibt sich nach
derzeitigem Stand erst 2018 eine groRere Leistungslicke.

Allerdings hellen sich die Perspektiven fur eine auch in Zukunft sichere Stromversor-
gung auf, wenn man drei aktuelle Entwicklungen bertcksichtigt. Laut Referentenent-
wurf zum Strommarktgesetz vom 14. September 2015 sind u. a. folgende MalRBhahmen
vorgesehen:

— Die Reservekraftwerksverordnung, die urspringlich bis zum 31. Dezember 2017
begrenzt war, soll verlangert werden. Damit kénnen die Ubertragungsnetzbetreiber
mit Zustimmung der BNetzA auch nach 2017 von den Betreibern zur Abschaltung
angemeldete Kraftwerke als Netzreserve unter Vertrag nehmen und zur Netzstabili-
sierung Strom erzeugen lassen.

— Ab dem Winterhalbjahr 2016/2017 soll schrittweise eine Kapazitatsreserve aul3er-
halb des Strommarktes zur Sicherung der Stromversorgung gebildet werden.

— Bis Ende 2016 soll gepruft werden, ob zur Gewahrleistung der Netzstabilitdt neue
Gaskraftwerke in Stiddeutschland errichtet und ab 2021/2022 verflgbar sein mis-
sen. Die Prufung erfolgt durch die Ubertragungsnetzbetreiber in Abstimmung mit der
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BNetzA. Sollten neue Gaskraftwerke erforderlich sein, werden bis zu 2 GW Leistung
von den Netzbetreibern zum Bau ausgeschrieben. Diese Anlagen diirfen nicht am
,hormalen“ Strommarkt teilnehmen und erhalten ihre Kosten von den Ubertragungs-
netzbetreibern erstattet, die sie auf die Stromkunden umlegen.

Vor dem Hintergrund dieser Uberlegungen ist davon auszugehen, dass in Bayern die
Stromversorgung auch weiterhin gesichert ist. Hinzu kommt der geplante Ausbau des
Stromnetzes (vgl. Abschnitt 5.1.2).

Die gesicherte Kraftwerksleistung besteht zum Uberwiegenden Teil aus konventionel-
len Kraftwerken, deren Einsatz planbar ist. Anlagen zur Stromerzeugung aus erneuer-
baren Energien tragen vergleichsweise wenig zur gesicherten Leistung bei. Windkraft-
anlagen und Photovoltaikanlagen sind von den jeweiligen Witterungsbedingungen ab-
hangig. Mit ihrer Leistung kann nur begrenzt gerechnet werden.

Abbildung 3
Gesicherte Leistung und Hochstlast in Bayern 2011 bis 2023
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Quellen: IE Leipzig 2015; BNetzA 2015b; BNetzA 2015e; BDEW 2015a; Berechnungen Prognos AG

Die Jahreshdchstlast fir Bayern wird statistisch nicht erfasst. Das IE Leipzig schatzte
fur 2010 eine Jahreshochstlast in Bayern von 12,7 GW. Dabei wurde unterstellt, dass
das Verhéltnis von Stromverbrauch und Héchstlast in Bayern und Deutschland gleich
ist. Im Rahmen dieses Monitorings wurde fir die Zukunft unterstellt, dass die Héchst-
last in Bayern bis 2023 konstant bleibt. Dieser Annahme liegt das Energiekonzept-Ziel
der Bayerischen Staatsregierung zugrunde, den Stromverbrauch bis 2021 konstant zu
halten. Alternativ ware es denkbar, die Hochstlast entsprechend der Trendentwicklung
des Stromverbrauchs leicht ansteigen zu lassen. Der bayerische Stromverbrauch stieg
zwischen 2010 und 2014 um etwa 0,8 Prozent pro Jahr (siehe Abbildung 16). Da sich
im gleichen Zeitraum die Stromintensitét der bayerischen Industrie jedoch deutlich ver-
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ringerte (siehe Abbildung 17) und die deutschlandweite Hochstlast nahezu konstant
war, wurde die Annahme der stabilen bayerischen Hochstlast vorerst beibehalten.

Die Tabelle 4 gibt einen Uberblick liber groRere Kraftwerksneubauprojekte in Bayern
sowie deren jeweiligen Planungs- bzw. Genehmigungsstand aus heutiger Sicht. Die
Planungen fur die Pumpspeicherkraftwerke Poschberg, Eindden und Jochberg wurden
inzwischen gestoppt.

Die Realisierung der weiteren Kraftwerke ist derzeit offen, da deren Wirtschaftlichkeit
unter den aktuellen Rahmenbedingungen nicht gesichert ist. Der weitere Fortgang der
Planungen zu den Gaskraftwerken Ulm/Leipheim, Haiming, Gundremmingen und
Schweinfurt ist vor dem Hintergrund der erwéhnten Netzreserve in Form neuer Gas-
kraftwerke zu sehen.
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Kraftwerk Leistung Energietréd-  Inbetrieb- Status 2015 Anmerkung
(MW) ger nahme
Haiming 850 Erdgas 2017/2019  Genehmi- Invest-
gung erteilt  Entscheid
2015
Reserve
Ulm/ 1200 Erdgas 2018 in Planung Planungen
Leipheim aufgescho-
ben
Reserve
Energie- 300 Pump- 2019 im Planfest- Vorgesehe-
speicher speicher stellungsver- ner Baustart
Riedl fahren 2015
Gundrem- 1800 Erdgas k.A. in Planung -
mingen
Schweinfurt 1000 Erdgas k.A. Reserve
Poschberg 450 Pump- offen Planungs- -
speicher stopp
Einbden 150 Pump- offen Planungs- -
speicher stopp
Jochberg 700 Pump- offen Planungs- -
speicher stopp

Quellen: BDEW 2015a, BNetzA 2015e, Pressemitteilungen

In Tabelle 5 sind die kontrahierten Kraftwerkskapazitaten in Bayern und naherer Um-
gebung dargestellt. In Bayern tragen insbesondere die Kraftwerke Irsching 3 sowie
Ingolstadt 3 und 4 im Winter 2015/2016 groRe Anteile zur Reservekraftwerksleistung

bei. Ab April 2016 kommen Irsching 4 und 5 mit knapp 1.400 MW hinzu.
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Tabelle 5
Kontrahierte Reservekraftwerksleistung in Bayern und naherer Umgebung

Kraftwerk Stand- 2011/ 2012/ 2013/ 2014/ 2015/ 2016/
ort 2012 2013 2014 2015 2016 2017
(MW) (MW) (MW) (MW) (MW) (MW)

Freimann BY 160

Irsching 3 BY 415 415 415 415 415
Irsching 4 BY 545 545
Irsching 5 BY 823 823
Ingolstadt 3 BY 716 386
und 4

Staudinger 4 HE 622 622 622 622 622
Summe 160 1.037 1.037 1.037 3.121 2.791

Quelle: BNetzA 2015b, Anfrage BNetzA

Erlauterungen zu den Daten

Zu Ingolstadt 3 und 4 / 2015/2016 (MW):

Die Reservekraftwerke konnen hier aufgrund netztechnischer Engpésse im Fall eines
Redispatch mit Italien/Osterreich lediglich mit einer Nettoengpassleistung von in Sum-
me von 716,1 MV einspeisen.

Zu Ingolstadt 3 und 4 / 2016/2017 (MW):

Die Reservekraftwerke kdnnen hier aufgrund netztechnischer Engpasse im Fall eines
Redispatch mit Italien/Osterreich lediglich mit einer Nettoengpassleistung von in Sum-
me von 386 MW einspeisen.
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Gesamte und konventionelle Erzeugungsleistung

Die folgenden Abschnitte geben einen kurzen Uberblick tiber die Entwicklung der kon-
ventionellen Kraftwerke und die Erzeugungsleistung von Anlagen zur Stromerzeugung
auf Basis erneuerbarer Energien.

Durch den schnellen Ausbau der erneuerbaren Energien ist die gesamte installierte
Leistung in Deutschland zwischen 2008 und 2014 von 143 GW auf 195 GW gestiegen
(siehe Abbildung 4). Die konventionelle Nettoleistung lag 2014 bei rund 95 GW und
damit etwas unter dem Niveau von 2008. In Folge der im Rahmen der Energiewende
beschlossenen Abschaltung von acht Kernkraftwerken war sie 2011 zwischenzeitlich
auf 93 GW gesunken.

Die installierte Leistung der erneuerbaren Energien in Deutschland ist von 2008 bis
2014 von 40 GW auf 93 GW ausgebaut worden. Auf die erneuerbaren Energien entfallt
damit inzwischen rund die Halfte der insgesamt installierten Leistung. Mehr als

60 Prozent des Zubaus seit 2008 entfielen auf PV-Anlagen, etwa ein Drittel auf Wind-
energieanlagen. Seit 2013 werden PV-Anlagen im Vergleich zur Vergangenheit deut-
lich gebremst ausgebaut. Der Ausbau von Windkraftanlagen hat sich in letzter Zeit e-
her beschleunigt.

In Bayern erhohte sich die insgesamt installierte Leistung zwischen 2008 und 2014 von
17 GW auf mehr als 28 GW. Die konventionelle Erzeugungsleistung ist mit rund elf GW
seit 2008 weitgehend unverandert geblieben. Die Abschaltung des Kernkraftwerks

Isar 1 im Jahr 2011 konnte durch die Inbetriebnahme von zwei neuen Gas-Bldcken in
Irsching ausgeglichen werden.

Die installierte Kapazitéat von Anlagen zur Stromerzeugung auf Basis erneuerbarer
Energien wurde in Bayern zwischen 2008 und 2014 von sechs GW auf knapp 17 GW
ausgebaut. Zu diesem Anstieg trug die Photovoltaik mehr als 80 Prozent bei.



Studie — 4. Monitoring der Energiewende Ergebnisse des 4. Monitorings 2015 23
vbw — November 2015

Abbildung 4
Gesamte installierte Leistung zur Stromerzeugung in Deutschland und Bayern
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Quellen: BMWi 2015a; BMWi 2015b; AEE foderal erneuerbar 2015; WindGuard 2015; |IE Leipzig 2015;
BNetzA 2015e; Berechnungen Prognos AG

5.1.2 Netze

Ausbau des Ubertragungsnetzes

Stromibertragungsnetze kénnen regional fehlende Kraftwerksleistung zum Teil erset-
zen. Deshalb kommt den Stromnetzen, neben der innerhalb einer Region installierten
und sicher verfigbaren Kraftwerksleistung, eine bedeutende Rolle fur die gesicherte
Stromversorgung zu.

Im Jahr 2009 wurde das Energieleitungsausbaugesetz (EnLAG) verabschiedet. Das
Gesetz regelt den beschleunigten Ausbau von 24 wichtigen Leitungsbauvorhaben mit
einer Trassenlange von 1.876 Kilometern im Hochstspannungs-Ubertragungsnetz
(380 kV).

— Im Juli 2015 waren von den im EnLAG geplanten 1.876 Leitungskilometern
487 Kilometer realisiert. Das entspricht 26 Prozent der vorgesehenen Kilometer. Im
Jahr 2014 wurden 141 Kilometer fertig gestellt.

— Die Ubertragungsnetzbetreiber rechnen damit, dass bis 2016 rund 40 Prozent der
geplanten Leitungskilometer fertig gestellt sind.

Verzoégerungen im Netzausbau kénnen dazu fiihren, dass es im Ubertragungsnetz zu
Engpéssen kommt, sofern die Leitungen nicht rechtzeitig fertig gestellt werden. Die
EnLAG-Vorhaben 4 (Lauchstadt-Redwitz) und 10 (Redwitz-Grafenrheinfeld) haben
besondere Relevanz fiir Bayern (siehe Abbildung 5). Sie sind Teil der Stidwestkuppel-
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leitung bzw. Thiringer Strombricke von Halle nach Schweinfurt und schlie3en die his-
torisch bedingte Liicke zwischen den Netzen der alten und der neuen Bundesléander.
Die Leitung dient vor allem der Verbesserung der Ubertragung von Windenergie aus
den 6stlichen Bundeslandern nach Bayern.

Nach derzeitigem Stand ist davon auszugehen, dass die Leitung im Jahr 2016 voll-
standig realisiert sein wird. Unter sehr glinstigen Voraussetzungen und Verfahrensbe-
schleunigungen kdnnte dies bereits Anfang 2016 der Fall sein. Bis Mitte 2015 wurde
der Teilabschnitt Lauchstadt — Altenfeld auf thiringischer Seite fertig gestellt. Im Ab-
schnitt Redwitz — Grafenrheinfeld wird eine bestehende Leitung von 220 kV auf 380 kV
umgestellt, ohne dass groRRere LeitungsbaumalRnahmen erforderlich wéren. Die Um-
stellung im Teilabschnitt Bezirksgrenze Oberfranken/Unterfranken — Grafenrheinfeld ist
abgeschlossen, der Teilabschnitt Redwitz — Bezirksgrenze Oberfranken/Unterfranken
soll noch 2015 beendet werden.

Abbildung 5
Ausbau des Ubertragungsnetzes - Thiiringer Strombriicke

genehmigt oder im Bau

w— realisiert

Vorhaben 4 (Netzausbau) und 10 S
(Netzverstarkung) des EnLAG
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(Vorhaben 4: 2016; Vorhaben 10: 2015)

— Realisiert bis Ende 2014: 176 km von 285 km
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Unterfranken

/ Bamberg

Quelle: BNetzA 2015c¢

Im September 2015 wurde der Netzentwicklungsplan Strom 2024 von der Bundesnetz-
agentur bestétigt. Er enthalt zusatzlich zum EnLAG weitere 37 Netzausbaumafinah-
men, die aus energiewirtschaftlicher Sicht notwendig sind, um zukiinftig einen sicheren
und stabilen Netzbetrieb zu ermdglichen.
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Von besonderer Bedeutung sind die im Bundesbedarfsplan verabschiedeten HGU-
Trassen in Nord-Sud-Richtung. Diese sollen in erster Linie dazu dienen, Uberschiissi-
gen Strom aus erneuerbaren Energien aus den nordlichen Bundeslandern in die stdli-
chen Bundeslander zu transportieren.

Fur die bayerische Stromversorgung sind insbesondere die HGU-Leitung SuedLink
(siehe Korridor C, Abbildung 6) und die Gleichstromverbindung Sachsen-Anhalt — Bay-
ern (siehe Korridor D, Abbildung 6) von Bedeutung. Beide Vorhaben wurden seit dem
Monitoring 2014 zum Teil neu bewertet (Trassenverlauf, Erdverkabelung), sodass be-
stehende Planungen iiberarbeitet werden miissen. Nach Angaben der Ubertragungs-
netzbetreiber sollen die Leitungen bis 2022/2024 in Betrieb gehen.

Abbildung 6

Ausbau des Ubertragungsnetzes — HGU-Trasse Wilster-Grafenrheinfeld
(SuedLink) und HGU-Trasse Wolmirstedt-Landshut
(Gleichstrompassage Sid-Ost)

Vorhaben Status

Vorhaben BBPIG

Wilster-Grafenrheinfeld (SuedLink), 2 GW Bundesfachplanung

Inbetriebnahme: 2022-2024
Vorrang von Erdverkabelung gegenuber der Freileitung
Die Netzbetreiber sollen nun auch mindestens eine Variante
ausarbeiten, bei der:
= der Startpunkt nicht Wilster ist, sondern Brunsbittel
= der Endpunkt nicht Grafenrheinfeld (BY) ist, sondern
Grof3gartach (BW).

R s

Wolmirstedt - Landshut (Stid-Ost-Passage)  \orhaben BBPIG

Inbetriebnahme: 2024

Vorrang von Erdverkabelung gegenuber der Freileitung
Startpunkt und Endpunkt mehrfach geandert (friher Lauchstadt
— Meitingen)

Quelle: BNetzA 2015c, Pressemitteilungen

Legende: Rot: Anderungen seit dem 3. Monitoring aus dem Jahr 2014

Netzeingriffe der Ubertragungsnetzbetreiber

Neben dem Ausbau des Ubertragungsnetzes ist kurzfristig die Sicherstellung der Stabi-
litat im bestehenden System die Voraussetzung fur eine jederzeit gesicherte Stromver-
sorgung. Um die Stabilitat des Stromsystems zu gewahrleisten, missen Netzbetreiber

in bestimmten Situationen in die Fahrweise von Kraftwerken oder die Stromabnahme
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von Verbrauchern eingreifen. Von den vier Ubertragungsnetzbetreibern missen in
Deutschland zurzeit hauptsachlich die Netzbetreiber 50Hertz (hoher Windanteil in Ost-
deutschland) und TenneT (hoher Windanteil in Norddeutschland und viel Photovoltaik
im bayerischen Teil des Netzes) zunehmend Eingriffe vornehmen.

Bei MaRnahmen nach § 13.1 Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) wird zumeist in die
Fahrweise von Kraftwerken eingegriffen. Zu unterscheiden sind im Wesentlichen Re-
dispatch und Countertrading. Redispatch bezeichnet den Eingriff in den marktbasierten
Fahrplan von Kraftwerken, um Leitungsiberlastungen zu vermeiden oder zu beheben.
Beispielsweise werden bei einer hohen Windeinspeisung — wegen des Einspeisevor-
rangs von Strom aus erneuerbaren Energien — kostengiinstige konventionelle Kraft-
werke in Nord- und Ostdeutschland vom Netz genommen und gleichzeitig teurere kon-
ventionelle Kraftwerke in Stiddeutschland angefahren, um hier die Stromversorgung zu
sichern. Countertrading bezeichnet das von den Ubertragungsnetzbetreibern veran-
lasste gegenlaufige und regelzonenlbergreifende Handelsgeschaft mit dem Ziel,
Netzengpasse zu vermeiden oder zu beseitigen. Zwischen 2010 und 2012 ist die Hau-
figkeit der Eingriffe stark gestiegen, vor allem im Netz von TenneT (siehe Abbildung 7).
Die Anzahl der Eingriffsstunden ist 2014 wieder gestiegen, nachdem sie 2013 erstmals
seit 2009 gegenilber dem Vorjahr gesunken war. Redispatch- und Countertrading-
MaRnahmen verursachten 2013 bei den Ubertragungsnetzbetreibern Nettokosten von
114,9 Millionen Euro (Quelle: S. BNetzA 2015a).

Eines der am starksten von Redispatch-MalRnahmen betroffenen Netzelemente ist seit
Jahren die Leitung zwischen Redwitz und Remptendorf an der Grenze zwischen Thi-
ringen und Bayern. Im Jahr 2013 musste hier an insgesamt 1.581 Stunden in den
Netzbetrieb eingegriffen werden. Werte fur das Jahr 2014 liegen zum aktuellen Zeit-
punkt nicht vor.

Wenn die MaBnahmen nach § 13.1 EnWG zur Stabilisierung des Stromsystems nicht
mehr ausreichen, werden MaRnahmen nach § 13.2 EnWG ergriffen und erneuerbare
Energien (hauptsachlich Windkraftanlagen) abgeregelt. Im Netzgebiet von 50Hertz
mussten in den letzten Jahren immer haufiger Windkraftanlagen aufgrund von Engpas-
sen im Stromnetz abgeregelt werden (siehe Abbildung 8). Insgesamt mussten im
50Hertz-Netz im Jahr 2014 an 914 Stunden Maf3Bhahmen nach § 13.2 EnWG ergriffen
werden. Das ist ein leichter Riickgang gegeniiber 2013. Mit den MalRhahmen waren im
Jahr 2013 Kosten von 43,7 Millionen EUR verbunden. Bis Ende September 2015 wa-
ren bereits Eingriffe in 1.693 Stunden erforderlich, annahernd viermal so viele wie zum
selben Zeitpunkt 2014. Das deutet auf eine erhebliche Verschéarfung der Problematik
hin. Im Netz von TenneT waren deutlich weniger Manahmen nach § 13.2 EnWG er-
forderlich, in den Netzen vom Amprion und Transnet BW mussten bislang keine Anla-
gen zur Stromerzeugung auf Basis erneuerbarer Energien abgeregelt werden.
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Abbildung 7

Ergebnisse des 4. Monitorings 2015

Eingriffe der Ubertragungsnetzbetreiber nach § 13.1 und § 13.2 Energiewirt-
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Versorgungsunterbrechungen (SAIDI)

Trotz der zunehmenden Zahl kritischer Situationen im Stromnetz weist Deutschland
innerhalb der EU die hochste Verfligbarkeit von Strom auf. Die Unterbrechung der

Stromversorgung hat sich in Deutschland zwischen 2006 und 2009 verkiirzt und liegt
seitdem relativ stabil bei einem niedrigen Wert. In Bayern waren die Versorgungsun-
terbrechungen meist etwas kirzer als in Deutschland (siehe Abbildung 8).

Gemessen wird dies durch den SAIDI (System Average Interruption Duration Index),
der die kumulierte durchschnittliche Dauer ungeplanter Versorgungsunterbrechungen
ermittelt. In die Berechnung gehen allerdings nur Unterbrechungen von mehr als drei
Minuten Dauer ein. Klrzere Unterbrechungen werden nicht berticksichtigt. Im Jahr
2014 betrug der SAIDI-Wert fur Deutschland 12,3 Minuten und fir Bayern 10,3 Minu-
ten. Gegeniber 2013 ging der SAIDI-Wert damit deutlich zuriick.
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Abbildung 8
Versorgungsunterbrechungen gemaf SAIDI-Wert
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Das Forum Netztechnik und Netzbetrieb (FNN) im VDE analysiert seit etwa zehn Jah-
ren die Entwicklung der Haufigkeit von kurzzeitigen Spannungseinbriichen, wie sie als
Folge von Netzproblemen durch den schnellen Ausbau erneuerbarer Energien entste-
hen kdnnen. Eine Zunahme solcher Ereignisse ist den Analysen zufolge nicht zu ver-
zeichnen.

Stromaustausch mit dem Ausland

Fur eine sichere Stromversorgung eines Landes oder einer Region spielt neben der
Verfugbarkeit eigener Kraftwerke und landesinterner Stromnetze auch die Moglichkeit
eine Rolle, bei Engpassen aus anderen Regionen oder aus dem Ausland Strom zu
beziehen oder tiberschissigen Strom dorthin zu verkaufen. Fir den Stromaustausch
Deutschlands mit dem Ausland sind zudem Strompreisunterschiede zwischen den
Landern von groRRer Bedeutung.

In den vergangenen Jahren hat Deutschland stets mehr Strom exportiert als importiert.
Das Handelsvolumen — die Summe von Export und Import — lag meist knapp oberhalb
von 100 TWh. Nach der Abschaltung von acht Kernkraftwerken im Jahr 2011 ging der
Handelssaldo im Vergleich zu den Vorjahren merklich zurtick. In den letzten Jahren ist
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der Exportiberschuss wieder deutlich angestiegen. Im Jahr 2014 lag der Stromexport
mit 75 TWh auf dem hdchsten Wert seit 2008, der Stromimport war mit 39 TWh ver-
gleichsweise niedrig. Ursache fiir den hohen Stromexportiiberschuss sind Stromiber-
schisse aus erneuerbaren Energien und — damit verbundene — niedrige Borsenstrom-
preise fur Strom in Deutschland. Fir 2015 zeichnet sich eine ahnliche Handelsbilanz
ab (siehe Abbildung 9).

Abbildung 9
Stromaustausch mit dem Ausland
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5.2 Kosten

Ergebnis

Deutschland Bayern

Bezahlbarkeit

Industriestrompreise

Haushaltsstrompreise

Legende: Bewertungsschema: 1=griin, 2=gelb, 3=rot
Vorjahreswert in Klammern

Ergebnisse des 3. und 4. Monitorings im Vergleich Deutschland EEVE]

2014 2015 2014 2015

Die Strompreise fir Endkunden, die nicht die Besondere Ausgleichsregelung des EEG
(BesAR) nutzen kénnen, stiegen seit 2008 erheblich an. Dabei spielte der schnelle
Ausbau der erneuerbaren Energien eine bedeutende Rolle:

— Der Ausbau der erneuerbaren Energien und der Stromnetze wird von den Strom-
kunden Uber EEG-Umlage und Netzentgelte finanziert. Diese erhéhen den Strom-
preis fur die Mehrzahl der Kunden.

— Die hohe Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Energien senkt den Borsen-
strompreis. Davon profitieren insbesondere stromintensive Industrieunternehmen,
die die BesAR nutzen kdnnen.

Wie sich diese Faktoren im Zusammenspiel mit weiteren Einflussgré3en — unter ande-
rem Brennstoffpreise, CO,-Preise, veranderte Kraftwerkseinsatzstruktur — bislang auf
die Strompreise fir unterschiedliche Kundengruppen ausgewirkt haben, wird im Fol-
genden dargestellt.

Industriestrompreise

Die Strompreise fir Industriekunden sind seit 2008 deutlich gestiegen, was hauptséch-
lich auf hohere Abgaben zurtickzufiihren ist. Die beiden massiven Erh6hungen der
EEG-Umlage in den Jahren 2011 und 2013 fiihrten zu entsprechenden Bewegungen
bei den Industriestrompreisen. Im Jahr 2014 war der Preis kaum hdher als 2013, der
mengengewichtete Industriestrompreisindex lag aber um 26 Prozent tber dem Wert
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von 2008. Das entspricht einem durchschnittlichen jahrlichen Preisanstieg von knapp
vier Prozent. Der Erzeugerpreisindex des Verarbeitenden Gewerbes, dessen Verande-
rung ein Maf3stab fiir die Bewertung der Industriestrompreisentwicklung ist, legte im
Zeitraum 2008 bis 2014 um insgesamt drei Prozent oder um 0,5 Prozent p. a. zu (siehe
Abbildung 10).

Der angegebene Industriestrompreis stellt den Preis bei Stromabnahmen von jahrlich
20.000 MWh bis 70.000 MWh dar. In detaillierten Statistiken werden, abhangig von
abgenommener Strommenge und Spannungsebene, mehrere Preiskategorien unter-
schieden. Der rechte Teil der Abbildung 10 zeigt die Preise fur unterschiedliche Ab-
nahmefalle. In der Regel verringert sich der zu zahlende Industriestrompreis mit stei-
gender Abnahmemenge.

Nach Angaben des BDEW machen administrativ bestimmte Komponenten mittlerweile
mehr als die Héalfte des von der Industrie (Abnahme 160-20.000 MWh/a) zu zahlenden
Strompreises aus (siehe Abbildung 11, linke Halfte). Die gréf3te Bedeutung dabei
kommt der EEG-Umlage zu.

Abbildung 10
Industriestrompreise in Deutschland

Jahrliche Veranderung* Industriestrompreise nach Stromabnahmeklassen**
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Quellen: BMWi 2015b, Eurostat, Statistisches Bundesamt
*Preise bei Stromabnahmen von 20.000 MWh bis 70.000 MWh

**ohne Mehrwertsteuer und erstattungsfahige Steuern, auf Jahresbasis errechnete Mittelwerte
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Der zweite Mal3stab fur die Einordnung des Industriestrompreises in Deutschland ist
die Position der deutschen Industriestrompreise innerhalb der EU-28. Hier lag Deutsch-
land 2009 auf Rang 19, d. h. in acht européischen Landern waren die Strompreise ho-
her als in Deutschland. Bis 2011 verschlechterte sich die Situation auf Rang 23. Damit
zahlte Deutschland bei den Industriestrompreisen zur Gruppe der teuren Staaten. Seit-
her gab es kaum Veranderungen in der Rangfolge, im Jahr 2014 lag Deutschland
ebenfalls auf Rang 23. Teurer als in Deutschland war Industriestrom 2014 nur in
Zypern, Malta, Italien, dem Vereinigten Konigreich und Litauen. Die niedrigsten Strom-
preise fur Industriekunden gab es 2014 in Schweden und Finnland. Zu den glnstigen
Landern mit einem Strompreis von weniger als acht Cent pro kwWh zéhlten u. a. auch
Frankreich, Polen und die Niederlande (siehe Abbildung 11, rechter Teil).

Abbildung 11
Zusammensetzung des Industriestrompreises in Deutschland sowie Position der
deutschen Industriestrompreise in der EU-28

Zusammensetzung der Industriestrompreise Position Deutschlands in der EU-28
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Strompreise fir private Haushalte

Der durchschnittliche Strompreis fir Haushaltskunden lag 2014 um fast neun

Cent pro kWh uber dem Wert von 2008. Im Jahr 2014 fiel die Preissteigerung mit ei-
nem Plus von 1,3 Prozent vergleichsweise niedrig aus, nachdem Strom 2013 im Ver-
gleich zum Vorjahr um mehr als 13 Prozent teurer geworden war. Urséchlich fir dieses
Muster war im Wesentlichen das Zusammenwirken von Bdrsenstrompreis und EEG-
Umlage (vgl. dazu den folgenden Abschnitt). Im betrachteten Zeitraum 2008 bis 2014
war der Anstieg des Strompreisindex mit 41 Prozent finfmal so hoch wie die Steige-
rung des Verbraucherpreisindex' mit acht Prozent (siehe Abbildung 12).
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Abbildung 12
Strompreise fur Haushaltskunden

Jahrliche Veranderung Haushaltsstrompreis*
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Borsenstrompreis und EEG-Umlage

Die bislang beschriebenen Entwicklungen der Endkundenpreise fur Strom resultieren
aus dem Zusammenspiel unterschiedlicher Preiskomponenten. Bei Industrieunterneh-
men, insbesondere energieintensiven Groldabnehmern, haben die Bérsenstrompreise
einen entscheidenden Einfluss auf den Gesamtstrompreis.

Der Borsenstrompreis geht als Beschaffungskosten in die Kalkulation der Endkunden-
strompreise ein. Der Borsenstrompreis hangt von vielen Faktoren ab (unter anderem
von Brennstoffpreisen, CO,-Preisen, Kraftwerksverfligbarkeiten, Stromverbrauch) und
schwankt sehr stark im Zeitverlauf. Seit 2011 ist der Bérsenstrompreis durch den riick-
laufigen CO,-Preis und die hdhere Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Energien
kontinuierlich gesunken (siehe Abbildung 13).

Im Gegenzug zum Bdrsenstrompreis ist die EEG-Umlage als Folge des schnellen Aus-
baus der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien zwischen 2008 und 2014 konti-
nuierlich gestiegen. Im Jahr 2015 ging sie auf Grund von Sondereinflissen erstmals
zuruck, far 2016 weist sie wieder einen Anstieg auf und erreicht mit 6,35 Cent/kWh
ihren bisher hochsten Stand. Die EEG-Umlage war in den letzten Jahren ein Haupttrei-
ber fur die Strompreise von Kunden, die nicht von der BesAR profitierten. Hierzu zéh-
len sdmtliche Betriebe, die nicht als energieintensiv eingestuft werden — also die weit
Uberwiegende Mehrzahl aller Betriebe — sowie die privaten Haushalte.
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Abbildung 13
Borsenstrompreis und Entwicklung der EEG-Umlage

Bdrsenstrompreis EEG-Umlage
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* Stand am 23.09.2015

Quellen: EEX 2015, netztransparenz.de

Anteil der Stromkosten an den Konsumausgaben privater Haushalte

Die Strompreise fur Haushaltskunden sind in den vergangenen Jahren stetig gestie-
gen. Die Betrachtung des Anteils der Stromkosten an den Konsumausgaben privater
Haushalte ermdglicht eine Einordnung der dadurch entstandenen Belastung.

Im Jahr 2008 wendeten die privaten Haushalte zwei Prozent ihrer Konsumausgaben
fur den Bezug von Strom auf. Bis zum Jahr 2014 ist dieser Wert um 0,5 Prozentpunkte
gestiegen (siehe Abbildung 14). Die Kosten fiir sonstige Energietrager wie beispiels-
weise Heizdl oder Erdgas fur Heizzwecke Ubertrafen bis 2013 den Anteil der Stromkos-
ten. Im Jahr 2014 beanspruchten sie mit 2,2 Prozent erstmals seit langerer Zeit weni-
ger Haushaltsbudget als Strom. Grund dafiir war neben gunstigen Preisen fur Heizdl
und Erdgas vor allem der warme Winter. Die gro3ten Ausgabenblécke entfielen im
Jahr 2014 auf die Bereiche Wohnen (ohne Energiekosten), Mobilitét, Nahrungsmittel
und Freizeit sowie sonstige Ausgaben. Hierunter sind unter anderem Ausgaben fur
Bildung, Finanz- und Versicherungsdienstleistungen, Beherbergungs- und Verpfle-
gungsdienstleistungen zusammengefasst.
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Abbildung 14
Anteil der Stromkosten an den Konsumausgaben privater Haushalte

Anteil der Stromkosten an den Zusammensetzung der Konsumausgaben
Konsumausgaben privater Haushalte privater Haushalte im Jahr 2014
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Betriebe mit begrenzter EEG-Umlage

Stromintensive Industrieunternehmen kénnen ihre Stromkosten senken, indem Sie von
der Besonderen Ausgleichsregelung im EEG (BesAR) Gebrauch machen. Auf Antrag
begrenzt das Bundesamt fur Wirtschaft und Ausfuhrkontrolle (BAFA) fur eine Abnah-
mestelle die EEG-Umlage, um die internationale Wettbewerbsfahigkeit des Unterneh-
mens zu erhalten. Um von der Umlagebegrenzung profitieren zu kénnen, musste ein
Unternehmen nach den Regelungen im EEG 2012 nachweisen, dass der bezogene
und selbst verbrauchte Strom an einer Abnahmestelle mindestens ein GWh betrug.
Darlber hinaus musste ein Stromkostenanteil von 14 Prozent, bezogen auf die Brutto-
wertschdpfung, nachgewiesen werden. Betriebe mit einem Stromverbrauch von mehr
als zehn GWh mussten zusétzlich nachweisen, dass sie ein zertifiziertes Energiema-
nagement umsetzen. In dem seit dem 01. August 2014 geltenden EEG 2014 wurden
die Kriterien der Besonderen Ausgleichsregelung verscharft. Dies wird sich aber erst
2015 auswirken.

Die Anzahl der Betriebe, die unter die Besondere Ausgleichregelung fallen, ist insbe-
sondere von 2013 auf 2014 deutlich angestiegen, um 24 Prozent (siehe Abbildung 15).
In Deutschland waren es 2014 insgesamt 2.026 Unternehmen des produzierenden
Gewerbes, in Bayern 387 erfasste Abnahmestellen. Im Jahr 2015 hat sich daran wenig
geandert. Die betroffene Strommenge stieg 2014 gegeniiber dem Vorjahr um

zehn Prozent an und betrug 107 TWh. Das war knapp die Hélfte des gesamten indust-
riellen Stromverbrauchs. Fur 2015 wurde die Besondere Ausgleichsregelung fiir

117 TWh beantragt.
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Abbildung 15
Anzahl der Betriebe des produzierenden Gewerbes mit Begrenzung der EEG-
Umlage

Anzahl der Betriebe Betroffene Strommenge (Deutschland)
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5.3 Effizienz und erneuerbare Energien

Ergebnis

Deutschland Bayern

Energieeffizienz und Erneuerbare

Entwicklung des Stromverbrauchs

Energieproduktivitét

Entwicklung des Priméarenergieverbrauchs

Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch

Legende: Bewertungsschema: 1=griin, 2=gelb, 3=rot
Vorjahreswert in Klammern
1 Verbesserung der Bewertung im Vergleich zum 3. Monitoring aus dem Jahr 2014
J Verschlechterung der Bewertung im Vergleich zum 3. Monitoring aus dem Jahr 2014

Ergebnisse des 3. und 4. Monitorings im Vergleich Deutschland Bayern
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5.3.1 Strom-und Energieeffizienz

Entwicklung des Stromverbrauchs

Fur die Entwicklung des Stromverbrauchs sind im Energiekonzept der Bundesregie-
rung und im Energieprogramm Bayerns quantitative Ziele definiert:

— Nach dem Bayerischen Energieprogramm vom Oktober 2015 soll der Bruttostrom-
verbrauch méglichst konstant bleiben. Ein Bezugsjahr hierflir ist nicht angegeben.
So wird davon ausgegangen, dass sich das Ziel auf das statistisch letztverfiigbare
Jahr 2014 bezieht. Eine Bewertung der Entwicklung in den vergangenen Jahren ist
deshalb nicht méglich. Nachrichtlich wird die Bewertung in Bezug auf das Ziel aus
dem Bayerischen Energiekonzept aus dem Jahr 2011 angegeben. Dort wurde als
Ziel ein gegenlber 2009 unveranderter Stromverbrauch genannt.

— In Deutschland soll der Bruttostromverbrauch zwischen 2008 und 2020 um zehn
Prozent sinken.

Um die Entwicklung zu bewerten, wurde zwischen dem Ist-Wert 2009 in Bayern und
2008 in Deutschland und dem jeweiligen Zielwert im Jahr 2021 (gemaf} dem Bayeri-
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schen Energiekonzept aus dem Jahr 2011) bzw. 2020 ein linearer Zielpfad definiert
und die Abweichung vom Zielpfad als Indikator gewahit.

In Deutschland Uberstieg der Bruttostromverbrauch im Jahr 2014 den Zielwert minimal.
In Bayern wurde der Stromverbrauch zwischen 2009 und 2010 deutlich ausgeweitet,
legte dann noch geringfligig zu und ging 2014 leicht zuriick (siehe Abbildung 16).

Abbildung 16
Stromverbrauch in Deutschland und Bayern

Deutschland Bayern
TWh TWh
Ziel-Entwicklung des Stromverbrauchs Ziel-Entwicklung des Stromverbrauchs
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Quellen: AG Energiebilanzen 2015 (2014 vorlaufig); Bundesregierung 2011; IE Leipzig 2015;
Bayerische Staatsregierung 2011

Stromintensitéat der Industrie und Pro-Kopf-Verbrauch der privaten Haushalte

Erganzende Indikatoren wurden fur die Entwicklung der Stromintensitat der Industrie
bzw. des spezifischen Stromverbrauchs der privaten Haushalte gebildet. In den Ener-
giekonzepten ist keine entsprechende Vorgabe formuliert, deshalb kann hier keine Ge-
genuberstellung der erfassten Entwicklung mit Zielen vorgenommen werden. Die Indi-
katoren haben informatorischen Charakter.

Die Stromintensitat der deutschen Industrie ging zwischen 2009 und 2014 um etwa
15 Prozent zurtick. Bedingt durch Unterschiede in der Industriestruktur liegt das
Niveau der Stromintensitét in Bayern niedriger als in Deutschland. Mit 25 Prozent fiel
der Rickgang der Stromintensitat zwischen 2009 und 2014 in Bayern zudem deutlich
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hoher aus als in Deutschland, wofiir ebenfalls strukturelle Unterschiede ausschlagge-
bend waren (siehe Abbildung 17).

Abbildung 17
Stromintensitat der Industrie in Deutschland und Bayern

Deutschland Bayern
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Quellen: AG Energiebilanzen 2015; BMWi 2015b; Statistisches Bundesamt;
IE Leipzig 2015; Statistisches Landesamt Bayern

Ein anderes Bild zeigt sich beim spezifischen Stromverbrauch der privaten Haushalte,
bezogen auf die Einwohner. In Bayern ging der spezifische Verbrauch zwischen 2008
und 2014 trendmafig leicht zuriick, wobei in einzelnen Jahren ein Anstieg gegentber
dem jeweiligen Vorjahr zu verzeichnen war (siehe Abbildung 18).

Der Stromverbrauch der privaten Haushalte wird nicht direkt gemessen. Er wird be-
rechnet und vom Stromverbrauch des Sektors Gewerbe/Handel/Dienstleistungen
(GHD) abgegrenzt. Die Summe des Stromverbrauchs von GHD- und Haushalts-Sektor
ist zwischen 2011 und 2012 angestiegen. Der deutliche Riickgang des Stromver-
brauchs im Haushaltssektor von 2011 auf 2012 ist wohl auch auf eine veranderte Auf-
teilung zwischen den Sektoren zurtickzufiihren.

In Deutschland wurde pro Kopf 2014 geringfiigig mehr Strom verbraucht als in Bayern.
Im Zeitraum 2008 bis 2013 hatte sich der Verbrauch in Deutschland nur wenig veran-
dert und lag in einer GréRenordnung von 1.700 kWh pro Kopf. Im Jahr 2014 ging der
Stromverbrauch der privaten Haushalte um fast finf Prozent gegeniiber dem Vorjahr
zuriick, was zum Teil auf den warmen Winter zurtick zu fuihren ist. Daneben durfte die
steigende Effizienz von Elektrogeraten und Beleuchtung eine Rolle gespielt haben.
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Abbildung 18
Stromverbrauch pro Kopf der privaten Haushalte in Deutschland und Bayern

Deutschland Bayern
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Quellen: AG Energiebilanzen 2015; BMWi 2015b (2014 vorlaufig); Statistisches Bundesamt;
IE Leipzig 2015; Statistisches Landesamt Bayern

Energieproduktivitat

Die Energieproduktivitat wird bestimmt als Quotient aus dem Bruttoinlandsprodukt
(BIP) und dem Energieverbrauch. Dabei kann fur die Ermittlung der Energieproduktivi-
tat der Primarenergieverbrauch oder der Endenergieverbrauch herangezogen werden.
Wesentlicher Unterschied zwischen beiden Konzepten ist der Energietragereinsatz fur
die Erzeugung von Strom und Fernwérme. Im Primé&renergieverbrauch ist dieser Ener-
gietragereinsatz enthalten. Der Endenergieverbrauch umfasst dagegen das Resultat
dieses Einsatzes, namlich den Verbrauch an Strom und Fernwarme. Gemaf Energie-
konzept der Bundesregierung wird bis 2020 eine jahrliche Steigerung der Endenergie-
produktivitat von 2,1 Prozent angestrebt. Das Bayerische Energieprogramm legt als
Ziel eine Steigerung der Primarenergieproduktivitat um 25 Prozent zwischen 2010 und
2025 fest.

In Deutschland wurde das auf den Endenergieverbrauch bezogene Produktivitatsziel
2014 deutlich verfehlt, der entsprechende Wert lag drei Prozent unter dem Zielpfad. In
Bayern wurde das Ziel dagegen erreicht, die Primarenergieproduktivitat im Jahr 2014
war um rund drei Prozent héher als es dem Zielpfad entsprochen héatte (siehe
Abbildung 19).
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Abbildung 19
Entwicklung der Energieproduktivitat in Deutschland und Bayern

Deutschland (Endenergieproduktivitat) Bayern (Primarenergieproduktivitat)
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Wert 2014 kleiner als 98% des Zielwerts

Wert 2014 zwischen 98% und 100% des Zielwerts

Bewertung m

Wert 2014 grofRer oder gleich 100% des Zielwerts ()

Quellen: AG Energiebilanzen 2015; BMWi 2015b (2014 vorlaufig); Bundesregierung 2011; StMWi 2015;
Statistisches Bundesamt; IE Leipzig 2015 (2013 und 2014 vorlaufige Werte);
Statistisches Landesamt Bayern

Primérenergieverbrauch

Als weiterer Indikator wurde der Primérenergieverbrauch genutzt, also die Summe der
in Bayern bzw. in Deutschland von allen Sektoren im Laufe eines Jahres eingesetzten
Energietréager.

Fir Deutschland wurde ein linearer Zielpfad definiert, der den Priméarenergieverbrauch
des Jahres 2008 mit dem im Energiekonzept der Bundesregierung fur 2020 angestreb-
ten Wert (-20 Prozent gegentiiber 2008) verbindet. Im Jahr 2014 lag der von der AG
Energiebilanzen ausgewiesene Primarenergieverbrauch um 4,5 Prozent tiber dem
Zielwert (siehe Abbildung 20).

Im Energieprogramm der Bayerischen Staatsregierung wird als Ziel fir den Primér-
energieverbrauch eine Verringerung um zehn Prozent zwischen 2010 und 2025 ange-
geben. Im Jahr 2014 lag der Primarenergieverbrauch in Bayern um etwas mehr als
zwei Prozent Uber dem Zielpfad, das Ziel wurde damit nicht erreicht.
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Abbildung 20
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Entwicklung des Primarenergieverbrauchs (witterungsbereinigt) in Deutschland

und Bayern
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Bewertung m

Wert 2014 groRer als 102% des Zielwerts
Wert 2014 zwischen 100% und 102% des Zielwerts
Wert 2014 kleiner oder gleich 100% des Zielwerts

Quellen: AG Energiebilanzen 2015 (2013 und 2014 Prognosen); IE Leipzig 2015 (2013 und 2014
Prognosen); Bundesregierung 2011; StMWi 2015

5.3.2 Ausbau erneuerbarer Energien

Der angestrebte Anteil erneuerbarer Energien an der Bruttostromerzeugung ist im
Energieprogramm der Bayerischen Staatregierung fir das Jahr 2025 mit 70 Prozent
festgelegt. Im Energiekonzept der Bundesregierung wird flir 2020 ein Zielwert von
35 Prozent am Bruttostromverbrauch genannt.

Als Bewertungsmal3stab wird ein linearer Zielpfad zwischen dem Ist-Wert 2010 fur
Bayern bzw. 2008 fir Deutschland und dem jeweiligen Zielwert definiert. Der lineare
Zielpfad fur Bayern ist Ergebnis einer stark vereinfachenden Annahme. In der Realitat
wird der Anteil erneuerbarer Energien an der Bruttostromerzeugung gréRere Spriinge
aufweisen. Ein deutlicher Anstieg wird in denjenigen Jahren zu verzeichnen sein, in
denen Kernkraftwerke in Bayern vom Netz genommen werden. Gegebenenfalls wird
der Zielpfad bei spateren Monitorings angepasst werden.

GrolRRere Abweichungen vom Zielpfad fiihren zu einer ungiinstigen Bewertung. Das gilt
auch fur groRere positive Abweichungen vom Zielwert, weil dann die Gefahr besteht,
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dass das Stromnetz nicht schnell genug ausgebaut werden kann, um den aus erneu-
erbaren Energien gewonnenen Strom ohne Risiken fur die Netzstabilitdt aufzunehmen.

In Bayern lag der Wert 2014 um rund 2,2 Prozentpunkte unter dem Zielwert, womit das
definierte Ziel verfehlt wurde. In Deutschland dagegen wurde das Jahresziel um

2,7 Prozentpunkten Uberschritten, diese Abweichung liegt ebenfalls auRerhalb des
Zielbereichs (siehe Abbildung 21).

Abbildung 21
Anteil erneuerbarer Energien

Deutschland: am Bruttostromverbrauch Bayern: an der Bruttostromerzeugung

Zielpfad Realer EE-Anteil
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Bewertung

Abweichung groRer 2 Prozentpunkte* vom Jahresziel

Abweichung zwischen 1 und 2 Prozentpunkten vom Jahresziel

Abweichung 1 oder weniger Prozentpunkte vom Jahresziel

*Abweichung von 2 Prozentpunkten bedeutet, dass sich die Zielerreichung um ca. ein Jahr nach vorn oder nach hinten verschiebt.

Quellen: AG Energiebilanzen 2015; Bundesregierung 2011; BMWi 2015a; IE Leipzig 2015 (2014
Prognosewerte); StMWi 2015

Hinter den steigenden Beitrdgen erneuerbarer Energien zur Stromversorgung steht der
dynamische Ausbau der Stromerzeugung auf Basis Erneuerbarer in den letzten Jah-
ren. In Deutschland ist die Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien zwischen 2008
und 2014 um etwa 74 Prozent gestiegen, wobei 46 Prozent des Anstiegs auf Photovol-
taikanlagen zuriickzufiihren sind. Es folgen Biomasseanlagen mit 30 Prozent und
Windkraftanlagen mit 23 Prozent (siehe Abbildung 22). Seit 2013 hat sich der Zubau
von Anlagen zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien deutlich verlangsamt.
Zudem veranderte sich die Struktur der neu gebauten Kapazitaten. Wurden diese bis
2013 Uberwiegend in Form von PV-Anlagen errichtet, spielten 2014 Windkraftanlagen
die grofdte Rolle. GroRRen Einfluss hierbei hatten veranderte Fordersatze im EEG.
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In Bayern fiel der Anstieg zwischen 2008 und 2014 relativ betrachtet nur wenig schwa-
cher aus als in Deutschland. Photovoltaikanlagen trugen dazu 70 Prozent bei, Bio-
masseanlagen 30 Prozent und Windkraftanlagen elf Prozent. Die Erzeugung von
Strom durch Wasserkraft lag 2014 etwas niedriger als 2008, wofur die Witterungsbe-
dingungen entscheidend waren. Auch in Bayern ist das gleiche Muster zu erkennen
wie in Deutschland. Der PV-Ausbau hat sich mit Absenkung der Férdersatze verlang-
samt und die Bedeutung von Windkraft nimmt zu. Allerdings unterscheidet sich die
Struktur der Anlagen zur Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Bayern von
derjenigen in ganz Deutschland.

In Bayern trugen 2014 Wasserkraft und PV-Anlagen jeweils rund ein Drittel zur EE-
Stromerzeugung bei, Biomasseanlagen ein Viertel und Windenergieanlagen

sechs Prozent. In Deutschland dominierte die Erzeugung aus Windkraft mit 36 Prozent,
gefolgt von Biomasse (28 Prozent) und PV (23 Prozent). Der Anteil der Wasserkraft an
der EE-Stromerzeugung lag bei 13 Prozent.

Abbildung 22
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien nach Energietragern in Deutschland
und Bayern
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Quellen: BMWi 2015a; IE Leipzig 2015
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5.4 Umweltvertraglichkeit — energiebedingte CO,-Emissionen

Ergebnis

Deutschland Bayern

Umweltvertraglichkeit

CO,-Emissionen

Legende: Bewertungsschema: 1=griin, 2=gelb, 3=rot
Vorjahreswert in Klammern
1 Verbesserung der Bewertung im Vergleich zum 3. Monitoring aus dem Jahr 2014
¥ Verschlechterung der Bewertung im Vergleich zum 3. Monitoring aus dem Jahr 2014

Ergebnisse des 3. und 4. Monitorings im Vergleich

2014 2015 2014 2015

Zur Bewertung der Entwicklung der energiebedingten CO,-Emissionen wurde fir Bay-
ern und Deutschland jeweils ein Zielpfad definiert, der sich an den Zielwerten der
Energiekonzepte orientiert.

Im Bayerischen Energieprogramm wird fir die energiebedingten CO,-Emissionen fir
das Jahr 2025 ein Zielwert von 5,5 Tonnen pro Kopf genannt. Ein Basisjahr wird nicht
festgelegt. Wir wahlen als Basisjahr zur Festlegung des Zielpfades das Jahr 2010, auf
das sich auch das Ziel fur die Verringerung des Primarenergieverbrauchs sowie das
Ziel fur die Steigerung der Energieproduktivitat beziehen. Im Jahr 2014 lagen die ener-
giebedingten CO,-Emissionen um weniger als ein Prozent oberhalb des Zielpfades und
damit im gruiinen Bereich.

In Deutschland sollen die CO,-Emissionen laut Energiekonzept der Bundesregierung
zwischen 1990 und 2020 um 40 Prozent reduziert werden. Bei Annahme eines linearen
Zielpfads lagen die CO,-Emissionen 2014 um rund zwolf Prozent Gber dem Zielwert
(siehe Abbildung 23). Im Vergleich zum Vorjahr sind die CO,-Emissionen zwar gesun-
ken, was zu einem guten Teil auf den milden Winter zurtick zu fiihren ist. Das reichte
aber bei weitem nicht aus, um auf den Zielpfad zu gelangen. Damit verfehlten die CO,-
Emissionen in Deutschland im flnften Jahr hintereinander deutlich das Minderungsziel.
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Abbildung 23
Energiebedingte CO,-Emissionen in Deutschland und Bayern

Deutschland (nicht witterungsbereinigt) Bayern (witterungsbereinigt)
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Quellen: UBA Emissionsinventar; UBA Presseinfo Nr. 14 vom 31.03.2015; Bundesregierung 2011; IE
Leipzig 2015; StMWi 2015
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6 Zusammenfassende Bewertung

Indikatoren in der Gesamtschau

6.1 Stand der Energiewende im Strombereich in Deutschland

Im Vergleich zum letzten Monitoring verbesserte sich der Indikator Entwicklung des
Stromverbrauchs. Die Ubrigen elf Indikatoren weisen keine Veranderung auf. Von die-
sen liegen zwei (gesicherte Kraftwerksleistung und Stromausfallzeiten) im griinen Be-
reich (siehe Abbildung 24).

Bezuglich der Versorgungssicherheit blieb die Situation im Vergleich zum vorherge-
henden Monitoring unverandert im gelben Bereich. Die Leistungsreserve stieg zwar
relativ an, befand sich aber bereits 2013 im griinen Bereich, sodass es hier keine bes-
sere Bewertung gab. Auch in den kommenden Jahren ist damit zu rechnen, dass die
Stromversorgung sicher bleibt. Zur Sicherung der Stromversorgung waren zunehmend
Eingriffe der Netzbetreiber erforderlich. Das deutet auf einen Bedarf an zusatzlichen
Netzkapazitaten hin.

Die Strompreise fir Haushalts-, Gewerbe- und Industriekunden, die nicht unter die Be-
sondere Ausgleichsregelung fallen, befinden sich nach wie vor auf hohem Niveau,
auch wenn sie von 2013 auf 2014 nur wenig gestiegen sind. Dass der Anstieg nicht
grol3er ausfiel, ist im Wesentlichen auf das Zusammenwirken von gesunkenem Bor-
senstrompreis und erhdhter EEG-Umlage zuriick zu fihren.

Die Stromeinsparung lag 2014 auf dem Zielpfad. Bei den meisten anderen Energie-
wende-Zielen gibt es groRere Defizite. Der Primarenergieverbrauch wurde nicht zielge-
recht reduziert, der Anteil erneuerbarer Energien am Stromverbrauch Uberstieg 2014
den Zielwert deutlich.

Die energiebedingten CO,-Emissionen sind 2014 gegenlber 2013 zwar zurtickgegan-
gen, lagen aber wie in den vier voran gegangenen Jahren tber dem Zielpfad.

6.2 Stand der Energiewende im Strombereich in Bayern

Die folgenden Aussagen beziehen sich — sofern nicht anders erwdhnt — auf die Ziele
des Bayerischen Energieprogramms vom Oktober 2015. Dadurch kénnen sich Abwei-
chungen von Aussagen friherer Monitoringberichte ergeben, die auf Basis der Ziele
aus dem Bayerischen Energiekonzept vom 2011 getroffen worden waren.

Insgesamt hat sich die Situation in Bayern seit dem 3. Monitoring aus dem Jahr 2014
bei drei Indikatoren verandert. Eine Verbesserung zeigt sich bei den CO,-Emissionen.
Beim Primarenergieverbrauch sowie beim Anteil erneuerbarer Energien haben sich die
Indikatoren verschlechtert. Bei den Ubrigen Indikatoren gab es keine Veranderung. Von
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diesen liegen drei Indikatoren im griinen Bereich (gesicherte Kraftwerksleistung,
Stromausfallzeit und Energieproduktivitat).

Aufgehellt haben sich die mittelfristigen Perspektiven fir die Versorgungssicherheit mit
Strom in Bayern, auch wenn sich das in den Indikatoren noch nicht zeigt. Die vorgese-
hene Verlangerung der Reservekraftwerksverordnung tber den 31. Dezember 2017
hinaus tragt mittel- und langerfristig ebenso zur Gewahrleistung der Versorgungssi-
cherheit bei wie die geplante Ausschreibung neuer Kraftwerke fur Stiddeutschland.
Falls es die Stromnetzbetreiber zur Sicherung der Netzstabilitat fir erforderlich halten,
kénnen bis zu zwei GW Gaskraftwerke als Netzreserve in Suddeutschland neu errich-
tet werden, die ab dem Winterhalbjahr 2021/2022 zur Verfligung stehen sollen. Die
Anlagen werden durch Umlagen der Netzbetreiber finanziert, so dass der Bau erforder-
lichenfalls auch dann gesichert sein dirfte, wenn die Marktbedingungen fur Gaskraft-
werke weiterhin schlecht bleiben.

Um mittel- und langerfristig Versorgungsengpasse zu vermeiden, ist der Ausbau der
Stromibertragungsnetze von grof3er Bedeutung. Beim Bau der Thiringer Strombriicke
wurden im Jahr 2014 Fortschritte erzielt, die Fertigstellung ist fir 2016 geplant. Langer-
fristig sollen die beiden HGU-Verbindungen SuedLink und Siid-Ost-Passage zur Siche-
rung der Stromversorgung in Bayern beitragen. Fur beide Leitungen kam es 2014 teil-
weise zu Neubewertungen (Trassenverlauf, Erdverkabelung), wodurch sich Verzége-
rungen gegentber der bisherigen Planung ergeben kénnten.

Beim Anteil der erneuerbaren Energien an der Bruttostromerzeugung wurde der Ziel-
wert 2014 nicht erreicht.

Bei der Entwicklung des Stromverbrauchs verfehlte Bayern 2014 — gemessen an den
Zielen des Energiekonzepts von 2011 — den Zielpfad wiederum deutlich. Bei der Pri-
marenergieproduktivitat wurde das Ziel erreicht. Gilinstige Werte zeigten sich auch bei
der Stromintensitat der Industrie.

Hinsichtlich der Umweltvertraglichkeit der Energieversorgung lag Bayern 2014 im gru-
nen Bereich.
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Abbildung 24
Zusammenfassende Bewertung des aktuellen Standes der Energiewende in
Deutschland und Bayern
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Quelle: Prognos AG 2015
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Abbildung 25
Entwicklung seit dem ersten Monitoring aus dem Jahr 2012

Bayern
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Abkurzungsverzeichnis 51

Abkurzungsverzeichnis

50Hertz

AEE foderal erneuerbar

2015

AG Energiebilanzen 2015

Bayerische Staatsregie-

rung 2011

StMWi 2015

BDEW 2015a

BDEW 2015b

BMWi 2015a

BMWi 2015b

BNetzA 2014

BNetzA 2015a

BNetzA 2015b

BNetzA 2015c

BNetzA 2015d

BNetzA 2015e

Bundesregierung 2011

Council of European

Energy Regulators 2015

EEX 2015

MaRnahmen und Anpassungen in Wahrnehmung der Systemverantwor-
tung, www.50hertz.com

Agentur fir Erneuerbare Energien - Féderal Erneuerbar (www.foederal-
erneuerbar.de)

Auswertungstabellen zur Energiebilanz fur die Bundesrepublik Deutsch-
land 1990-2014 (Stand: August 2015)

Bayerisches Energiekonzept ,Energie innovativ*

Bayerisches Staatsministerium fiir Wirtschaft, Infrastruktur, Verkehr und
Technologie — Bayerisches Energieprogramm fiir eine sichere, bezahlba-
re und umweltvertragliche Energieversorgung (Oktober 2015)

Bundesverbrand der Energie- und Wasserwirtschaft - Kraftwerksliste
(Stand: Juli 2015)

Bundesverbrand der Energie- und Wasserwirtschaft - Erneuerbare Ener-
gien und das EEG: Zahlen, Fakten, Grafiken (Stand: Mai 2015)

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie - Erneuerbare Ener-
gien im Jahr 2014 (Stand: Februar 2015)

Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie - Energiedaten (Stand:
April 2015, Aktualisierungen Oktober 2015)

Bundesnetzagentur - Feststellung des Reservekraftwerksbedarfs fir den
Winter 2014/2015 sowie die Jahre 2015/2016 und 2017/2018

Bundesnetzagentur - Monitoringbericht 2014, www.bundesnetzagentur.de

Bundesnetzagentur - Feststellung des Reservekraftwerksbedarfs fur den
Winter 2015/2016 sowie die Jahre 2016/2017 und 2019/2020

Bundesnetzagentur - Netze zukunftssicher gestalten (Internetplattform
zum Netzausbau), www.netzausbau.de

Bundesnetzagentur - Versorgungsqualitat - SAIDI-Wert 2006-2014,
www.bundesnetzagentur.de

Bundesnetzagentur - Kraftwerksliste (Stand: Juni 2015),
www.bundesnetzagentur.de

Das Energiekonzept der Bundesregierung 2010 und die Energiewende
2011

CEER Benchmarking Report 5.2 on the Continuity of Electricity Supply
Data update (Stand: Februar 2015)

Handelsdaten
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Energie Innovativ 2015

ENTSO-E 2015

IE Leipzig 2014

IE Leipzig 2015

TenneT

WindGuard 2015
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Fortschrittsbericht 2013/2014 zum Umbau der Energieversorgung Bay-
erns, www.energie-innovativ.de

Country Data Package Germany (Stand: September 2015),
www.entsoe.eu

Leipziger Institut fir Energie - Ermittlung aktueller Zahlen zur Energiever-
sorgung in Bayern: Prognose 2012 und 2013

Leipziger Institut fir Energie - Ermittlung aktueller Zahlen zur Energiever-
sorgung in Bayern: Prognose 2013 und 2014

Netzsituationen nach §13.1 und §13.2 EnWG, www.tennettso.de

Statistik zum Windenergieausbau: Jahr 2014, www.windguard.de



Studie — 4. Monitoring der Energiewende Ansprechpartner / Impressum

vbw — November 2014

Ansprechpartner

Volker Pitts-Thurm
Abteilung Wirtschaftspolitik

Telefon 089-551 78-246
Telefax 089-551 78-249
volker.pitts-thurm@vbw-bayern.de

Impressum

Alle Angaben dieser Publikation beziehen sich grundséatzlich sowohl
auf die weibliche als auch auf die mannliche Form. Zur besseren
Lesbarkeit wurde meist auf die zusétzliche Bezeichnung in weiblicher
Form verzichtet.

Herausgeber:

vbw
Vereinigung der Bayerischen
Wirtschaft e. V.

Max-Joseph-Stral3e 5
80333 Munchen

www.vbw-bayern.de

© vbw November 2015

Weiterer Beteiligter:

Prognos AG

Goethestr. 85
10623 Berlin

info@prognos.com
WWW.prognos.com

53



	Vorwort
	Inhalt
	1 Das Wichtigste in Kürze
	2 Hintergrund und Ziele der Energiewende
	2.1 Deutschland
	2.2 Bayern

	3 Aufbau und Bewertungsschema des Monitorings
	3.1 Fokus Stromversorgung
	3.2 Aspekte und Indikatoren
	3.2.1 Versorgungssicherheit
	3.2.2 Kosten
	3.2.3 Effizienz und erneuerbare Energien
	3.2.4 Umweltverträglichkeit

	3.3 Bewertungsschema

	4 Rückblick: Bisherige Monitoringergebnisse
	5 Ergebnisse des 4. Monitorings 2015
	5.1 Versorgungssicherheit
	5.1.1 Kraftwerke
	5.1.2 Netze

	5.2 Kosten
	5.3 Effizienz und erneuerbare Energien
	5.3.1 Strom- und Energieeffizienz
	5.3.2 Ausbau erneuerbarer Energien

	5.4 Umweltverträglichkeit – energiebedingte CO2-Emissionen

	6 Zusammenfassende Bewertung
	6.1 Stand der Energiewende im Strombereich in Deutschland
	6.2 Stand der Energiewende im Strombereich in Bayern


