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Energieszenario Baden-Wurttemberg 2050
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Herausforderungen in BW
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Notwendigkeit des Stromnetzausbaus

= Ausgleich des Auseinanderrickens von Erzeugung im
Norden und Last im Suden

= Ausgleich der fluktuierenden Erzeugung aus erneuerbaren
Energietragern

= Anpassung der Netzkapazitaten im Ubertragungsnetz an
die Erfordernisse des wachsenden Stromhandels

= Anpassung der Netzkapazitaten im Verteilnetz an den
Ausbau der erneuerbaren Energien
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Ausbau erneuerbare Energien bis 2020

= Zlelgrol3e 38 % an der Bruttostromerzeugung
= Wind
- Ziel 10 % an der Bruttostromerzeugung

- Installierte Leistung von 3.500 MW erforderlich

- derzeit 569 MW installierte Leistung, 400 WEA in
Betrieb

= Photovoltaik:
- Ziel 12 % an der Bruttostromerzeugung

- Installierte Leistung von 8.800 MW erforderlich
- derzeit 5.000 MW installierte Leistung
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Stromerzeugung in Baden-Wiurttemberg
bis 2050
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Notwendigkeit des Vertellnetzausbaus

= friher
- kontinuierliche und zentrale Einspeisung durch
Grol3kraftwerke

- von oben nach unten, d.h. vom Ubertragungsnetz
In das Verteilnetz

= heute

- fluktuierende und dezentrale Einspeisung aus

regionalen Stromerzeugungsanlagen und KWK-
Anlagen

- Einspeisung in beide Richtungen
- Konsument wird auch zum Produzenten
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Notwendigkeit des Vertellnetzausbaus

= 90 % der EE-Anlagen speisen im Verteilnetz ein

= vor allem im landlichen Raum
- hohe Einspeisung aus Wind und PV
- geringe Last

= Lastumkehr, d.h. Strom muss in das vorgelagerte Netz
rickgespeist werden

= Engpéasse im Netz
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Herausforderungen

8 8 EEG Anschlusszwang

Netzbetreiber sind verpflichtet , EE-Anlagen vorrangig an das Netz
anzuschliel3en.

» §11 EEG Vorranqg der Einspeisung Erneuerbarer Energien

Netzbetreiber sind verpflichtet, den Strom aus EE-Anlagen
vorrangig abzunehmen, zu Gbertragen und zu verteilen.

» § 12 EEG Erwelterunqg der Netzkapazitat

auf Verlangen der Einspeisewilligen ist das Netz unverzuglich zu
optimieren, zu verstarken und auszubauen

= §11 EnWG Betrieb von Energieversorqgungsnetzen

Netzbetreiber sind verpflichtet, ein Netz zu betreiben, zu warten,
bedarfsgerecht zu optimieren, zu verstarken und auszubauen
(NOVA-Prinzip)
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Ausbaubedarf im Verteilnetz

Beispiel fir zunehmende Ruckspeisung
' durch EE auf der 110 kV-Ebene
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Ausbaubedarf

Dena-Studie, Dezember 2012

= deutschlandweit erheblicher Verstarkungs- und
Ausbaubedarf vor allem auf der Hoch- und
Mittelspannungsebene

(22 % - 26 % Verstarkung, 15 % - 20 % Neubau)

= |nvestitionsbedarf bis 2030 27 - 42 Mrd. Euro,
davon rund 3 Mrd. Euro in Baden-Wdurttemberg
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Ausbaubedarf

Agora Energiewende, Dezember 2013

= Aufnahmekapazitaten der Verteilnetze lassen sich

durch intelligente Malsnahmen um ein Vielfaches
steigern

= Anderung der regulatorischen Rahmenbedingungen
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Ausbaubedarf

BMWi — Studie, Sept. 2014

,moderne Verteilnetze fur Deutschland®,

= |nvestitionsbedarf bis 2032 deutschlandweit bis zu
49 Mrd

= 70 % der MalRnahmen in den nachsten 10 Jahren

= Ausbaubedarf kann reduziert werden,

= hierzu Anpassung der rechtlichen und regulatorischen
Anpassungen erforderlich
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Mogliche Ansatze zur Begrenzung des
Ausbaubedarfs
= Spitzenkappung bei der Einspeisung EE

1% Kappung, 30 % weniger Netzausbau, 15 %
Kostenreduzierung

= technische Mal3nahmen, z.B.
- Einsatz von regelbaren Ortsnetztransformatoren auf
der Niederspannungsebene
- Einsatz von Hochtemperaturleiterseile in der
Hochspannung

= mittel- bis langfristiger Einsatz von Speichern

Anderung der gesetzlichen und
regulatorischen Randbedingungen
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Vertellung der Windenergiepotenziale
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Anzahl Windenergieanlagen in Betrieb
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Installierte Leistung (Windenergie)
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= Die Windenergieanlagen im verfligen Uber eine
installierte Leistung von 53,15 MW.
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Netzverstarkung Ostalbkreis

Potenzial fur rund 436 WKA (insgesamt rund 4.086
WKA)

Ostalbkreis ist mit 31 WKA im Betrieb auf Platz 4 von
den Land- und Stadtkreisen

36 WKA sind bereits genehmigt (insgesamt rund 154
WKA)

39 WKA derzeit im Genehmigungsverfahren
(insgesamt rund 293 WKA)

Netzverstarkung und - ausbau nach
dem NOVA-Prinzip erforderlich
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Einsatz von Speichern

= ab 40 % Anteil der EE an der Stromversorgung treten
Leistungsuberschisse auf (in BW voraussichtlich nach
2020)

= ab 60 % Anteil der EE: nennenswerte
Stromuberschisse, dann Einsatz von Speichern
sinnvoll ( in BW voraussichtlich ab 2030)

= ab 80 % Antell der EE: deutliche Steigerung des
Bedarfs an Speichern (in BW voraussichtlich 2040)
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Erdverkabelung im Verteilnetz

= 8§43 h EnWG

= Erdverkabelung grundsatzlich mdglich
- auf neuen Trassen
- wenn Gesamtkosten Faktor 2,75 einer Freileitung
nicht Gbersteigen
- Genehmigung durch Regulierungsbehorde
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Situation der Stromversorgung in BW

= starke Wirtschaft, bevolkerungsreiches Land, hoher
Stromverbrauch (13 % Anteil am Verbrauch in D)

= Stromimportland, Bruttostromerzeugung rund 60 TWh,
Bruttostromverbrauch 80 TWh

= revierfern®, d. h. praktisch ohne eigene Energietrager
= hoher Anteil der Kernkraft an der Stromversorgung (1/3)
= 7. T. alter fossiler Kraftwerkspark (60er, 70er Jahre)

= Nachholbedarf beim Ausbau der erneuerbaren Energien,
Insbesondere bei der Windenergie
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Herausforderungen in BW

= 2019 bzw. 2022 gehen die verbliebenen Atomkraftwerke
KKP 2 und GKN Il endgultig vom Netz

= Ausbau der erneuerbaren Energien, insbesondere der
fluktuierenden Energietrager Wind und Sonne, geht weiter
(Ziel: 38 % bis 2020)

= weitere fossile Kraftwerke werden vom Netz gehen

= kein wesentlicher Rickgang des Stromverbrauchs zu
erwarten
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Stromerzeugung und —=verbrauch in D
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Stromnetz

GrofRkraftwerke
(Atom, Kohle...),
Offshore-Wind

mittlere Kraftwerke
(Gas, Wasserkraft...),
Onshore-Windparks

kleinere Kraftwerke
(BHKW, Biomasse...),
Wind, Solarparks

kleinere Solaranlagen »
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Hochstspannungsnetz
220 oder 380 kV

Hochspannungsnetz
60 oder 110 kV

Mittelspannungsnetz
3 bis 30 kV

Niederspannungsnetz
230 oder 400 V

B d ¥ ¥ 23

Export,
Import

Industrielle
GroRabnehmer

Industrie,
Gewerbe

Gewerbe,
Haushalte

Ubertragungsnetz in D
« 4 Ubertragungsnetzbetreiber

| e ca. 18.000 km Trassen

 ca. 35.000 km Stromkreise
- Ubertragungskapazitat der
Grenzkuppelstellen: 21,7 GW

Verteilnetz in D

» 888 Verteilnetzbetreiber

e ca. 95.000 km HS

» ca. 500.000 km MS

e ca. 1,15 Mio. km NS

» 48,8 Mio. Letztverbraucher

Quelle: BNetzA, Monitoringbericht 2013
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Aufbau Netzinfrastruktur
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Quelle: Agentur fur erneuerbare Energien:
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Bestandteile Strompreis

ZUSAMMENSETZUNG DES STROMPREISES 2015

Durchschnittlicher Strompreis Fiir Haushaltskunden in Deutschland

Umsatz-

Steuer EEG-Umlage

Sonst. Umlagen:
/

Strom-
KWKG, § 19 NEV
AEELED 2 8 8 1 m Offshore, AbLa
Cent j'e KWh q Konzessionsabgabe
Strom-
erzeugung,
Vertrieb Netzentgelte,
Messung,
Abrechnung

Daten: BDEW 2015 @ @® (® STROM-REPORT.DE
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mogliche Ansatze zur Begrenzung des
Ausbaubedarfs

Smart Grids

Lenkung der Energiestrome

Erzeugung, Verbrauch und
Transportkapazitaten werden
aufeinander abgestimmt

Smart Grids-Roadmap des
Landes

Smart Grids-Plattform Baden-
Wdrttemberg e.V.

Forderprogramm Smart Grids
und Speicher
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Roadmap

der
Smart Grids-Plattform
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Agora-Studie: Stromspeicher in der
Energiewende Sept. 2014

= ab 60 % Anteil der EE ist der Einsatz von Speichern
sinnvoll ( in BW voraussichtlich ab 2030), vorher
andere Flexibilitatsoptionen wie flexible Kraftwerke,
Lastmanagement und Stromhandel kostengunstiger

= kUnftig systemunterstltzende Integration der Speicher
berucksichtigen (Systemdienstleistungen, Tellnahme
am Regelenergiemarkt)

= gleichberechtigter Zugang der Speicher am Markt flr
Flexibilitat (z.B. Batteriespeicher/Primarenergie)
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Agora-Studie: Stromspeicher in der
Energiewende Sept. 2014

= auf Niederspannungsebene: Batteriespeicher zur
Optimierung Eigenverbrauch in Kombination mit
Solaranlage nur bei netzdienlichem Verhalten
netzentlastend

= auf Mittel- und Hochspannungsebene ist der Einsatz
von Batteriespeichern zur Vermeidung des
Netzausbaus (zu hohe Investitionskosten fur grof3e
Energiespeichermengen)

Folie 31 Baden-Wiirttemberg

MINISTERIUM FUR UMWELT, KLIMA UND ENERGIEWIRTSCHAI FT



VDE-Studie: Batteriespeicher in der
Nieder- und Mittelspannungsebene Mal
2015

= auf Niederspannung- und Mittelspannungsebene ist
der Einsatz von Speichern keine Alternative zum
Netzausbau (Wirtschaftlichkeit nicht gegeben)
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Einsatz von Speichern am Beispiel einer
autarken dezentralen Stromversorgung in der
Region Stuttgart

= Einwohnerzahl 2.668.439
= Jahresenergiebedarf 14.485.807.902 kWh
= Jahresenergiebedarf pro Kopf 5.428 kWh
= bendtigte Windrader (3Mw-Klasse) 2.287
= Speicherbedarf fiir 3 wochige windflaute  835.590.635 kWh
= bendtigte PSW (Kapazitét 8.480.000 kWh) 99

= bendtigte BMW I3 (Batteriekapazitat 18,8 kwh) 44.466.311
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