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ie bayerische Wirtschaft verldsst sich auf eine

garantierte Versorgung mit Strom und Gas, rund

um die Uhr, das ganze Jahr. Und dies zu Recht: Die

Energienetze in Bayern zdhlen zu den zuverlassigs-
ten weltweit. Diese hohe Versorgungssicherheit ist ein starker
Standortfaktor flir Bayern.

Die neue Energiepolitik 16st auch bei den Netzen Handlungs-
bedarf aus: Vordringliche Projekte des Netzausbaus miissen
rechtzeitig - und zwar jetzt - angepackt werden.

Vor diesem Hintergrund haben die IHKs in Bayern und der
Verband der Bayerischen Energie- und Wasserwirtschaft e.V.
- VBEW bei der Forschungsgesellschaft fiir Energiewirtschaft
mbH (FfE) diese Ausarbeitung in Auftrag gegeben. Das vorlie-
gende Werk beleuchtet die Hintergriinde und veranschaulicht
in welchem Umfang ein Ausbau der Netze unumganglich ist.
Transparenz schafft Vertrauen. In diesem Sinne geht es uns
darum, die Zusammenhange von Energiewende und Netzin-
frastruktur sachlich und wissenschaftlich fundiert aber auch
allgemeinverstandlich zu beschreiben.

Die Stilllegung aller Kernkraftwerke und der rasante Ausbau
der erneuerbaren Energien stellen die leitungsgebundene
Energieversorgung innerhalb der nachsten neun Jahre voll-
standig auf den Kopf. In Bayern wird bis heute rund die Halfte
des Strombedarfs mit Kernenergie gedeckt. Der Ausstieg aus
dieser Erzeugungsform bis zum Jahr 2022 ist beschlossen. In
Bayern werden die erneuerbaren Energien stark ausgebaut, vor
allem in Form von Photovoltaik, die uns witterungs-, tages-
zeit, und jahreszeitabhangig in stark unterschiedlichem MaBe
zur Verfligung steht. Grundlastfahige Anlagen werden jedoch
abgeschaltet, fiir deren Neubau fehlen den Investoren die wirt-
schaftlichen Rahmenbedingungen.

In Bayern arbeiten zahlreiche energieintensive Unternehmen,
deren Produktion auch weiterhin zuverldssig mit Energie
versorgt werden muss. Hinzu kommt eine stabile und in man-
chen Gebieten Bayerns sogar deutlich positive demografische
Entwicklung, die den Energiebedarf weiter befordert. Generelle
Aussagen zum Netzausbaubedarf in Deutschland sind aufgrund
dieser Sonderstellung nur bedingt auf Bayern iibertragbar.

Der Netzausbau fiir Bayern ist sogar noch wichtiger als fiir
andere Teile Deutschlands.

Als vordringlichstes Projekt erweist sich dabei die Thiiringer
Strombriicke. Die neue Trasse zwischen Altenfeld (Thiiringen)
und Redwitz (Oberfranken) muss bis Ende 2015 fertig gestellt
sein weil bis dann das Kernkraftwerk Grafenrheinfeld vom Netz
geht. Uber diese Leitung wird Bayern deutlich besser an das
norddeutsche Stromnetz angeschlossen.

VORWORT

Doch auch der Ausbaubedarf auf der Verteilnetzebene ist
massiv. Hier miissen neben den Stromleitungen vor allem auch
Umspannwerke und Ortsnetzstationen neu errichtet werden.
Insgesamt erfordert dies in Bayern einen héheren Investiti-
onsbedarf als bei den Ubertragungsnetzen - bis 2022 miissen
4,7 Mrd. Euro investiert werden. Grund dafiir ist insbesondere
der im Bundeslandervergleich hohe Anteil an Solarstrom.

Im Gasnetzbereich ist die geplante Trasse MONACO 1 das
wichtigste Projekt, das auch von internationalen Behorden als
vordringlich eingestuft wird. Die Leitung fiihrt von Finsing nach
Burghausen und erhoht die Kapazitat der Netzbetreiber. AuBer-
dem stellt sie eine weitere Verbindung zu den Osterreichischen
Gasspeichern dar.

Diese Vorhaben miissen jetzt umgesetzt werden. Sie gehoren
auf der Prioritdtenliste der Energiewende ganz nach oben.
Eine instabile Strom- und Gasversorgung bis hin zu Blackouts
konnen wir uns in keinem Fall leisten. Sollte der erforderliche
Stromnetzausbau bis Ende 2015 nicht gelingen, ist rechtzeitig
tber einen ,Plan B" zu entscheiden.

Die Aufgabe ,Energiewende” betrifft die gesamte Gesellschaft
und kann daher auch nur gemeinsam gelingen. Dazu miissen
Wirtschaft, Offentlichkeit, Verwaltung und Politik an einem
Strang ziehen.

>
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Wolfgang Brand,
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1. Zusammenfassung

Die bayerischen Energienetze bieten eine hohe Versorgungsqualitdt und -sicherheit. Sie sind das Riickgrat der erfolgreichen baye-
rischen Wirtschaft und stellen einen unverzichtbaren Standortvorteil dar. Die Netzausbaupldne im Rahmen der Energiewende sind
duBerst ehrgeizig. Bereits heute liegt der Netzausbau hinter den Pldnen zuriick. Die bayerischen IHKs und der VBEW haben daher in
dieser Studie untersuchen lassen, welche Netzausbauprojekte fiir die sichere Strom- und Gasversorgung in Bayern unverzichtbar sind.

Ausgehend von einer sachlichen und wissenschaftlich fundierten aber doch allgemein verstandlichen Beschreibung der Zusam-
menhadnge von Energiewende und Netzinfrastruktur wird der Handlungsbedarf bis zum Jahr 2022 herausgearbeitet. Die vorlie-
gende Ausarbeitung ,Energienetze in Bayern - Handlungsbedarf bis 2022" ist ein Beitrag zur notwendigen Neuausrichtung der
Energieinfrastruktur.

Energiebedarf in Bayern

Mit 580 TWh entfallen auf Bayern rund 15 % des gesamten Primdrenergiebedarfs in Deutschland. Bayern ist ein Industriestandort:
60 % des Warmebedarfs gehen auf die Sektoren Industrie und Gewerbe zuriick, beim Strom sind es sogar drei Viertel. Nur der kleinere
Teil entfallt jeweils auf die Haushalte. Durch den Einsatz von effizienten Technologien erzielen gewerbliche und private Verbraucher
in vielen Bereichen beachtliche Energieeinsparungen. Die positive demografische Entwicklung in Teilen Bayerns sowie die gute wirt-
schaftliche Entwicklung fiihren aber dazu, dass der Strom- und Gasbedarf auf absehbare Zeit insgesamt konstant bleibt.

Die Zusammensetzung des Primarenergieverbrauchs dndert sich in den nachsten Jahren bis 2022 jedoch deutlich: Kernenergie,
die heute noch rund die Halfte der Stromerzeugung in Bayern leistet, entfallt vollstdndig. Der Einsatz von Mineraldl, Braun- und
Steinkohle wird zuriickgehen. Erneuerbare Energien werden stark ausgebaut. Aufgrund dieser Verdnderungen in der Erzeugungs-
struktur werden der innerdeutsche und der grenziiberschreitende Stromhandel deutlich zunehmen.

Fiir die erforderliche Leistungsfahigkeit der Netze fiir die leitungsgebundenen Energietrager Strom und Gas ist jedoch nicht

der Jahresverbrauch, sondern die im Jahresverlauf auftretende maximale Verbraucherlast entscheidend. Diese Spitzenlast tritt
typischerweise in lang anhaltenden Kalteperioden im Winter auf und muss mit entsprechender Leistung lber die Netze bedient
werden. Insbesondere durch den vermehrten Einsatz von Gaskraftwerken zu wind- und sonnenschwachen Zeiten ist zukiinftig mit
einer deutlichen Zunahme beim Gasbedarf zu rechnen. Somit steigt auch die Anforderung an die Transportkapazitat der Leitungen.
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Bestandsaufnahme: Energienetze in Bayern

Das bayerische Stromleitungsnetz umfasst heute insgesamt 325.500 km. Bereits seit Mitte des letzten Jahrhunderts sind alle
Haushalte hieran angeschlossen. Es ist untergliedert in Hochst-, Hoch-, Mittel- und Niederspannungsnetze.

Die Hochst- und Hochspannungsnetze sind groBtenteils als Freileitungen errichtet, in der Mittelspannungs- und Niederspan-
nungsebene dominieren dagegen Erdkabel. Das bayerische Stromnetz ist sehr leistungsfahig und liegt bei Vergleichen stets
ganz vorne. Es gibt allerdings einige Strecken auf denen es seit einiger Zeit regelmaBig zu Uberlastungen kommt.

Die Gesamtlange der Gasnetze in Bayern betragt 48.720 km. Hier wird zwischen Fernleitungen auf Hochdruckebene und dem
Verteilnetzbereich auf Mittel- und Niederdruckebene unterschieden. Uber ein Drittel des Energieverbrauchs im verarbeitenden
Gewerbe wird iber Gas abgedeckt. Rund 20 % (in Neubaugebieten 40 %) der bayerischen Haushalte sind heute an das Gasversor-
gungsnetz angeschlossen - und die Tendenz ist steigend. Bayern verfiigt liber sechs Erdgasspeicher mit einer Gesamtkapazitat von
rund 36 TWh. Zusitzlich sind zwei Speicher in Osterreich an das bayerische Gesamtleitungsnetz angebunden. Speicher sind wich-
tige Elemente zur Regelung und zum Ausgleich von Gaslieferungen, die zu 91 % aus Russland, Norwegen und den Niederlanden
bezogen werden. Auch das Gasnetz in Bayern ist sehr leistungsfahig. Wie sich erst im Winter 2012 gezeigt hat, st6Bt es jedoch
heute bereits streckenweise an seine Kapazitatsgrenzen.

Neben Strom- und Gasnetzen haben Warmenetze in Bayern eine hohe Verbreitung. Im Jahr 2010 waren insgesamt 1803 km
Wirmenetze vorhanden. Uber Warmenetze kann unter anderem Abwirme aus der Stromerzeugung oder aus industriellen Pro-
zessen nutzbar gemacht werden, was politisch gewollt und haufig auch wirtschaftlich darstellbar ist. Auch Fernkalteleitungen
kommen in Bayern bereits zum Einsatz.

Die Transalpine Olleitung (TAL) ist die wichtigste Verbindung fiir Ollieferungen nach Bayern und vervollstandigt die Reihe der
bayerischen Energienetze. Die TAL wird mit sehr guter Auslastung an ihrer Kapazitdtsgrenze betrieben.

Energietransport und -verteilung in der Praxis

Die komplexe Infrastruktur flr eine sichere und zuverlassige Energieversorgung muss professionell betrieben, gewartet und organi-
siert werden. Durch die Liberalisierung der Energiemarkte im Jahr 1998 hat sich die Aufgabenverteilung in den Energieversorgungs-
unternehmen neu strukturiert. Es gibt Importeure und Produzenten, Handler und Lieferanten, die Netzbetreiber sowie die Endkunden.
Die Netzbetreiber sind fiir Instandhaltung, Ausbau und Wartung der Energienetze zustandig. Die entstehenden Kosten werden liber
die Netzentgelte abgedeckt, welche die Netzbetreiber fiir die Durchleitung der Energie erheben. Da die einzelnen Netzgebiete jeweils
natiirliche Monopole bilden und die Netzbetreiber daher nicht im direkten Wettbewerb miteinander stehen, werden die Netzentgelte
durch eine Regulierungsbehdrde gepriift und genehmigt. Die Netzbetreiber haben die Aufgabe, den stabilen Netzbetrieb zu jeder Zeit
sicherzustellen. Damit es nicht zu Netzengpassen kommt, werden dabei Mechanismen wie ,Redispatch” und ,Einspeisemanagement”
angewendet. Durch die Abschaltung der dltesten Kernkraftwerke und die zunehmende Einspeisung von volatiler erneuerbarer Energie
haben solche Eingriffe der Netzbetreiber in den letzten Jahren sehr stark zugenommen.

Die Gasnetzbetreiber steuern die zuverlassige Versorgung der Endkunden in sogenannten Lastverteilzentralen (LVZ). Bei ihren
Gasabnehmern gibt es ,schiitzenswerte Kunden”, die auch bei Engpdssen im Gasnetz immer mit Gas versorgt werden missen.
Darunter fallen neben Haushaltskunden auch gasbetriebene Warmekraftwerke, die Haushaltskunden mit Fernwarme beliefern.
Daher bendtigt der Verteilnetzbetreiber Mdglichkeiten Engpédsse im Gasnetz auszugleichen. Um im Ernstfall einen unzuldssigen
Druckabfall in den Gasleitungen zu verhindern, bleibt letztlich nichts anderes librig als die Lieferungen an einige Abnahmestellen
kurzfristig zu unterbrechen. Dafiir werden vornehmlich mit Industriekunden sogenannte ,unterbrechbare Gasvertrdge" abge-
schlossen. Die ,schiitzenswerten Kunden" kdnnen somit immer sicher beliefert werden. Bisher kommen Unterbrechungen der
Gaslieferungen jedoch nur duBerst selten vor.



Veranderungen durch die Energiewende

Die Stilllegung der Kernkraftwerke und der rasante Ausbau der erneuerbaren Energien stellt das bisherige System der Energiever-
sorgung innerhalb der ndchsten neun Jahre vollstandig auf den Kopf. Bayern verliert durch den Kernkraftausstieg bis zum Jahr
2022 rund 46 % seiner grundlastfdhigen Stromerzeugungskapazitat. Der Riickbau der konventionellen Kraftwerke kann nur teil-
weise durch den zunehmenden Ausbau der erneuerbaren Energien ausgeglichen werden, da Wind- und Sonnenkraftwerke nur bei
glinstigen Witterungsbedingungen Strom erzeugen. Zu Zeiten mit gentigend Wind in Norddeutschland kann der Strom von dort
bezogen werden. Allerdings gibt es auch dort haufig Flauten. Fiir Zeiten ohne Wind und ohne Sonne - sollen daher neue flexible
Kraftwerke in Bayern gebaut werden. Diese stehen dann im Wettbewerb mit anderen Kraftwerken in den Nachbarlandern und
gewahrleisten die Versorgungssicherheit.

Nach Planungen der Staatsregierung steigt der Anteil der erneuerbaren Energien am Stromverbrauch im Jahressaldo von 30 %

im Jahr 2011 auf rund 50 % im Jahr 2021. Bis 2021 sollen rund 1.000 - 1.500 Anlagen neu errichtet werden. Die heute mit einer
installierten Leistung von 10.179 MW in Bayern bereits sehr stark prasente Photovoltaik wird ebenfalls weiter ausgebaut. 2021
soll sie bereits 16 % des Stromverbrauchs im Jahressaldo decken. Vor allem in Idndlichen Gebieten wird die lokale Stromnachfrage
dadurch immer haufiger von der hohen Stromeinspeisung aus Photovoltaik libertroffen. Dieser Strom muss dann vom Niederspan-
nungsnetz in die Gibergelagerten Netzebenen transportiert werden, wofiir die historisch gewachsenen Netze jedoch nicht ausge-
legt sind. Bei Windanlagen, die hauptsachlich in die Mittel- und Hochspannungsebenen einspeisen, ist die Situation dhnlich.

Auch fiir die Gasversorgungsnetze ergeben sich im Zuge der Energiewende neue Anforderungen. Der bayernweite Versorgungseng-
pass im Februar 2012 hat gezeigt, dass die Ferngasleitungsbetreiber bereits heute an ihre Kapazitatsgrenzen stoBBen.

Gaskraftwerke sind am besten geeignet, um die stark verdnderliche Einspeisung der erneuerbaren Energien auszugleichen und den
Wegfall der Kernkraftwerke zu kompensieren. Eine Kapazitat von 4-5 GW wiirde hierfiir ausreichen. Fiir die Ferngasleitungsbe-
treiber bedeutet dies allerdings, dass sie bei Hochstlast im Gasnetz eine zusatzliche Kapazitdat von 10 GW bereitstellen missen. Im
Vergleich zur aktuellen Hochstlast von ca. 33 GW ist dieser Anstieg erheblich.

Die Einspeisung von Biogas in das Erdgasnetz spielt nur eine untergeordnete Rolle. Derzeit speisen in Bayern 19 Biogasanlagen ihr
Biomethan direkt in das bayerische Erdgasnetz ein und decken damit 0,08 % der Nettowdrmeerzeugung durch Gase. Die unkon-
trollierte Biogaseinspeisung ist dennoch nicht unproblematisch, da es - analog zur Spannungserh6hung bei Photovoltaikeinspei-
sung im Stromnetz - bei nicht gegebenem lokalem Verbrauch zu Druckiiberh6hungen in Gasnetz kommen kann.

Handlungsbedarf bis 2022

Die ziigige Anpassung der Strom- und Gasnetze an die sich veranderte Erzeugungsstruktur ist eine grundlegende Voraussetzung
fiir den Erhalt der Versorgungssicherheit und fiir die wirtschaftliche Nutzung der erneuerbaren Energien. Netzinfrastrukturen aus -
oder neu zu bauen ist jedoch sehr teuer. Um die volkswirtschaftlichen Kosten gering zu halten, werden daher vor dem Neubau
zunachst alle wirtschaftlichen Mdglichkeiten der Optimierung und Verstarkung der bestehenden Netze genutzt. Die Netzbetreiber
in Bayern handeln nach diesem Grundprinzip und beschreiten innovative Wege: Der Einsatz von Technologien wie Smart Grid oder
regelbare Ortsnetztransformatoren lastet das Energienetz effizienter aus und verschafft den Planern fiir neue Netze etwas Zeit
und neuen Handlungsspielraum.

Ubertragungsnetze

Ohne neue Netze und Trassen in Bayern geht es aber nicht: Durch den Wegfall der Kernkraftwerke liegen die groBen Verbrauchs-
schwerpunkte im Stiden und die Erzeugungsanlagen im Norden weit auseinander. Um die wegfallende Erzeugungsleistung konven-
tioneller und nuklearer Kraftwerke im Sliden durch den aus Windkraft oder in Kohlekraftwerken erzeugten Strom aus dem Norden
auszugleichen, miissen sehr ziigig neue Transportnetze gebaut werden.
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Unter den Hochstspannungsleitungen erweist sich die Thiiringer Strombriicke als vordringlichstes Projekt. Die neue Trasse zwi-
schen Altenfeld (Thiiringen) und Redwitz (Oberfranken) ist das Nadel6hr bei der Anbindung Bayerns an die nérdlichen Bundes-
lander. Damit das Kernkraftwerk Grafenrheinfeld Ende 2015 vom Netz gehen kann, ohne die Stromversorgung in Bayern zu gefdhr-
den, muss die Thiiringer Strombriicke bis 2015 fertig gestellt und in Betrieb sein.

Der bis Bayern reichende HGU-Korridor C ist vorrangiges Projekt und soll Gleichstrom iiber weite Strecken zu den Verbraucher-
zentren im Siiden transportieren. HGU-Korridor D soll in erster Linie Gleichstrom aus Ostdeutschland in den Siiden leiten. Hin-
tergrund ist der starke Zubau erneuerbarer Energien in Thiiringen und Sachsen-Anhalt, der zu Engpassen im Stromtransport nach
Bayern flihrt. Durch den Korridor kdnnten die aktuell auftretenden, ungewiinschten Ringfliisse tiber Polen und Tschechien nach
Stiddeutschland erheblich reduziert werden. Insgesamt beziffert sich der Ausbaubedarf der bayerischen Ubertragungsnetze auf
642 km, mit einer Investitionssumme von 1,3 Mrd. Euro bis zum Jahr 2022.

Verteilnetze

Auch der Ausbaubedarf auf der Verteilnetzebene ist massiv. Allein fiir das Jahr 2013 sind Neubau-, Ersatzneubau- oder Erneue-
rungsmaBnahmen auf liber 4000 km Trasse geplant. Im Mittel- und Niederspannungsbereich miissen neben den Stromleitungen
vor allem auch Umspannwerke und Ortsnetzstationen neu errichtet werden. Insgesamt erfordert dies in Bayern einen héheren
Investitionsbedarf als bei den Ubertragungsnetzen - bis 2022 miissen nach einer ersten Einschitzung der Deutschen Energie-
agentur 4,7 Mrd. Euro investiert werden.

Gasleitungen

Im Gasnetzbereich ist die geplante Leitung MONACO 1 mit 85 km Linge das wichtigste Projekt fiir die sichere Versorgung in
Bayern. Dieses Projekt wurde auch von der Europdischen Union als vordringliches Projekt eingestuft. Die Leitung fiihrt von Finsing
nach Burghausen und erhdht die Kapazitat der Netzbetreiber. AuBerdem stellt sie eine weitere Verbindung zu den &sterreichischen
Gasspeichern dar.

Die Energiewende ist ein Gemeinschaftsprojekt

Im letzten Jahrzehnt wurden deutschlandweit jahrlich im Schnitt weniger als 40 km neue Ubertragungsnetze gebaut. Bei diesem
Tempo wiirde es 200 Jahre dauern bis die gem3B Netzentwicklungsplan erforderlichen rund 8000 km Leitungen bis 2022 fertig
gestellt sind. Die Planungs- und Genehmigungsverfahren fiir den Bau neuer Energienetze sind aufgrund der hohen Komplexitat
und umfangreichen gesetzlichen Bestimmungen langwierig, teuer und oft mit Verzogerungen belastet. Es ist daher zwingend
erforderlich, diese fiir die oben genannten vordringlichen Projekte zu straffen und deutlich zu beschleunigen.

Die Aufgabe ,Energiewende” betrifft - vor allem wenn es schief geht - die gesamte Gesellschaft und muss daher gemeinsam
getragen werden. Damit der fiir die Umsetzung der Energiewende notwendige Netzausbau mit der erforderlichen Geschwindigkeit
vonstattengehen kann, miissen Politik, Offentlichkeit und Verwaltung gemeinsam Farbe bekennen und an einem Strang ziehen.

Hierfiir soll mit der vorliegenden Ausarbeitung geworben werden. Eine instabile Strom- und Gasversorgung bis hin zu Blackouts
konnen wir uns in keinem Fall leisten. Sollte der erforderliche Stromnetzausbau bis Ende 2015 nicht gelingen, ist rechtzeitig liber
einen ,Plan B" zu entscheiden. Um die hervorragende Versorgungssicherheit in Bayern zuhalten und damit den Wirtschaftsstand-
ort Bayern zu starken missen die Weichen friihzeitig gestellt werden - also jetzt.






2. ENERGIEBEDARF IN BAYERN

2. Energiebedarf in Bayern

Energienetze dienen dazu, den Endkunden mit Strom und Warmetridgern zu beliefern. Um diese Transportfunktion und ihre
Dimensionen besser einordnen zu kénnen, erfolgt zunichst ein Uberblick zur erzeugten und verbrauchten Energie in Bayern.
Energie wird von der Forder- oder Erzeugungsstatte zum Verbraucher transportiert und verteilt. Grundsatzlich muss zwischen
Primdr- und Endenergie unterschieden werden: Als Primirenergie (PE) wird Energie bezeichnet, die als natiirliche Energiequelle,

z. B. in Form von Kohle, Rohdl oder Erdgas, vorliegt. Die Endenergie bezeichnet den tatsachlichen Verbrauch des Endkunden, z. B.
in Form von Strom und Gas. Das heiBt, samtliche Verluste, z. B. durch Umwandlungsprozesse oder den Transport zum Kunden, sind
hier nicht mehr enthalten. Der Primadrenergieverbrauch entspricht daher dem Endenergieverbrauch zuziiglich der Verluste, die bei
der Férderung und Umwandlung der Endenergie aus der Primarenergie sowie dem Transport auftreten’.

Bayern verbraucht rund 15 % des gesamten deutschen Primdrenergieverbrauchs

In Bayern lag der Primarenergieverbrauch im Jahr 2010 bei rund 580 TWh - rund 15 % des gesamten deutschen Primarenergie-
verbrauchs. Abbildung 2-1 zeigt die Entwicklung des Primarenergieverbrauchs in Bayern von 1950 bis zum Jahr 2010. Der starke
Verbrauchsanstieg in diesem Zeitraum speiste sich vor allem aus Mineraldl, spater auch aus Gas und Kernenergie. Die Verbrauchs-
entwicklung fiir die Jahre 2020 und 2030 wurden dem Referenzszenario der Studie ,Bayerische Energieszenarien 2050" entnom-
men. Insgesamt wird in diesem Szenario bis 2030 mit einem deutlichen Riickgang des Primdrenergieverbrauchs gerechnet. Dessen
Zusammensetzung dndert sich am deutlichsten durch den Wegfall der Kernenergie und den Ausbau der erneuerbaren Energien.
Die fossilen Energietrager Kohle, Mineraldl und Gase verzeichnen jeweils einen leichten Riickgang, wahrend die Bedeutung des
grenziiberschreitenden Stromhandels (Stromaustausch) zunimmt. [BLSDO3 12/, /BLSDO5 12/, /IEO1 12/

Die Zusammensetzung des Primdrenergieverbrauchs dndert sich am deutlichsten durch den Wegfall der Kernenergie und
den Ausbau der erneuerbaren Energien
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Abbildung 2-1: Entwicklung des Primdrenergieverbrauchs in Bayern seit 1950,
eigene Darstellung nach /BLSDO3 12/ und Prognose bis 2030, /IE01 12/

1 Primérenergie (PE) = Endenergie + Umwandlungsverluste + Ubertragungsverluste (Transport) - Beispiel Bayern 2010: 580 TWh Primarenergie = 390 TWh Endenergie +
190 TWh Verluste
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Der Endenergieverbrauch in Bayern lag im Jahr 2010 bei rund 390 TWh. 190 TWh gingen also bei Umwandlungsprozessen und
dem Transport verloren (vgl. Abbildung 2-2). /BLSDO3 12/ Fiir das Jahr 2012 wird ein etwas geringerer Endenergieverbrauch von
377 TWh prognostiziert. [BSWO06 12/ Den groBten Anteil an der Endenergie haben der Prognose nach die MineralGlprodukte mit

44 o, gefolgt von Gas und Strom mit jeweils etwa einem Fiinftel.

Strom- und Gasverbrauch in Bayern bleiben in etwa konstant
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Abbildung 2-2: Struktur des Endenergieverbrauchs in Bayern - Prognose fiir die Jahre 2012, 2020 und 2030,
eigene Darstellung nach /BSWO06 12/, /IEOT 12/ (Quelle: StMWIVT 2012: Bayerische Energieszenarien 2050)




2. ENERGIEBEDARF IN BAYERN

75 % des Stroms und 60 % der Wérme gehen an Industrie und Gewerbe

Der Endenergieverbrauch kann auch nach Strom und Warme unterteilt werden: Der Stromverbrauch in Bayern lag im Jahr 2010
bei rund 80 TWh. Den GroBteil verbrauchten Gewerbe und Industrie, nur ein Viertel die privaten Haushalte. An Warme wurden
rund 240 TWh verbraucht, was etwa 60 % des Endenergiebedarfs entspricht. Die privaten Haushalte hatten daran einen Anteil von
rund 40 % (108 TWh), der Rest entfiel auf Gewerbe und Industrie. [FFE22 10/, [FFE40 10/

Fiir den Transport und die Verteilung der leitungsgebundenen Energietrdger, insbesondere Strom und Erdgas, miissen entsprechen-
de Netze zur Verfiigung stehen. Fiir die Dimensionierung dieser Netze sind nicht die Jahresverbrauche entscheidend, sondern die
maximal bendtigte Ubertragungskapazitit zu einem bestimmten Zeitpunkt. Die Netze werden somit auf die maximale Leistung
ausgelegt. Abbildung 2-3 (links) zeigt einen typischen Stromverbraucherlastgang einer Maiwoche in Bayern. Unter der Woche

ist der Stromverbrauch gleichmaBig, am Wochenende fallt er etwas geringer aus. Die typischerweise auftretenden Mittags- und
Abendspitzen sind ebenfalls zu erkennen. Der Stromverbrauch weist auBerdem saisonale Schwankungen auf, da im Winter mehr
Strom fiir Beleuchtung und Beheizung bend&tigt wird. Beim Gasverbrauch sind dagegen die tageszeitlichen Schwankungen nicht
so stark ausgeprigt. Wichtiger sind hier die jahreszeitlichen Unterschiede. Abbildung 2-3 (rechts) zeigt den Gasabsatz im Versor-
gungsgebiet der Energienetze Bayern GmbH im Jahr 2012. Im saisonalen Verlauf ist der erh6hte Heizbedarf in den Wintermonaten
gut zu erkennen. Um jederzeit die Versorgung sicherzustellen, muss das Netz auf die maximale Last ausgelegt sein. Das Ziel ist es,
auch bei einer besonders ausgepragten Kalteperiode die Versorgung aller Kunden zu gewahrleisten. Die Energienetze in Bayern
miissen daher rechtzeitig so um- und ausgebaut werden, dass auch die in der Zukunft zu erwartenden Lastspitzen bewaltigt wer-
den kdnnen.

Die Netze werden auf die maximale Leistung ausgelegt
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Abbildung 2-3: Stromverbraucherlastgang einer Maiwoche in Bayern (links), /FFE26 12/;
Monatlicher Gasabsatzes 2012 eines VNB in Bayern (rechts), /GNBO1 13/
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3. ENERGIENETZE IN BAYERN: BESTANDSAUFNAHME

3. Energienetze in Bayern: Bestandsaufnahme

Wie eingangs erlautert, verfligt Bayern liber hervorragende Energienetze, die die Grundlage der wirtschaftlichen Dynamik und der
Exporterfolge der letzten Jahre bilden. Der folgende Uberblick tiber die Geschichte, den Aufbau und die Struktur dieser Netze dient
dem besseren Verstandnis dariiber, welch einschneidenden Umbruch die Energiewende bewirkt. Zu den Energienetzen zahlen alle
Leitungen zur Strom-, Gas-, Rohdl- und Warmeversorgung. Der Schwerpunkt liegt in folgenden Ausfiihrungen bei den Strom- und
Gasnetzen, die Themen ,Warmenetze" und ,Transalpine Olleitung” werden jeweils kurz angeschnitten.

3.1 Stromnetze

Mit der Erfindung und Verbreitung der elektrischen Beleuchtung ging im spaten 19. Jahrhundert die flichendeckende Elektrifi-
zierung einher. Die ersten Stromnetze wurden als Inselnetze aufgebaut und versorgten nur kleine Gebiete in unmittelbarer Nahe
des Stromerzeugers. Wahrend zunédchst nur in gréBeren Stadten eine generelle Stromversorgung angeboten wurde, schatzte man
in den 1920er Jahren die Vorteile elektrischer Energie so sehr, dass auch landliche Gebiete in raschem Tempo an das Stromnetz
angeschlossen wurden. Die enormen Kosten der Elektrifizierung fiihrten zu einer monopolisierten Struktur in der Elektrizitatswirt-
schaft. 1935 wurde das erste Energiewirtschaftsgesetz verabschiedet. Es dauerte schlieBlich noch bis in die 1950er Jahre, bis eine
flichendeckende, einheitlich auf Wechselstrom basierende Versorgung aller Haushalte erreicht war. [EAV01 07/, [JHSO1 13/

Die ersten 57 Kilometer des bayerischen Stromnetzes entstanden 1882 und transportierten Gleichstrom von Miesbach nach Miin-
chen. Verantwortlich fiir diesen historischen Meilenstein zeichnete sich der Miinchner Ingenieur Oskar von Miller. Dieser spielte
spater auch bei der flichendeckenden Elektrifizierung Bayerns eine bedeutende Rolle. Auf dieser ersten, kurzen Strecke gingen
damals rund 75 9% der in Miesbach produzierten Energie verloren. Auf den ca. 325.500 Kilometern Stromnetz, die sich heute iiber
den Freistaat Bayern erstrecken, liegen die Energieverluste nur noch bei ca. 6 %. [BDEWO08 11/, [JHS-01 13/ Die Lage der Hochst-
spannungsnetze sowie die groBen bayerischen Kraftwerke werden in Abbildung 3-1 gezeigt.

Anforderungen an Stromnetze haben sich gedndert

Doch geringe Verluste sind heutzutage nicht die einzige Anforderung an die Stromnetze. Denn mit der Energiewende, vor allem
durch den massiven Ausbau der erneuerbaren Energien, wird die Strominfrastruktur auf eine harte Probe gestellt: Die Netze
missen bundesweit an eine dezentrale? und fluktuierende Einspeisung von regenerativ erzeugtem Strom angepasst werden. Die
Volatilitdt der Stromerzeugung ergibt sich aus den natiirlichen Schwankungen, denen Sonnenscheindauer und Windstérke unter-
liegen. So schwankte im Jahr 2012 die deutschlandweite Stromerzeugung aus Windkraft innerhalb einer Stunde um bis zu 3,5 GW,
die Stromproduktion aus Photovoltaik sogar um bis zu 5,4 GW. [EEX-01 13/ Die Stromerzeugung dieser Anlagen ist also von den
jeweiligen Umweltbedingungen abhingig, nicht jedoch vom tatsichlichen Strombedarf. [BONO1 12/

2 Dezentral bedeutet in diesem Zusammenhang, dass die Anlagen im Vergleich zur herkdmmlichen Erzeugung eine geringere Leistung haben und regional stark verteilt sind.
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Uberblick iiber Héchstspannungsnetze und Kraftwerke in Bayern
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Abbildung 3-1: Héchstspannungsnetz und Kraftwerke in Bayern, FfE
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Spannungsebenen im Stromnetz
Das deutsche Stromnetz ist in die vier Spannungsebenen Héchstspannung (HOS), Hochspannung (HS), Mittelspannung (MS) und

Niederspannung (NS) gegliedert. Durch diese Netze flieBt traditionell Wechselstrom. Die verschiedenen Netzebenen dienen unter-
schiedlichen Zwecken, die in Abbildung 3-2 verdeutlicht werden.

Schema der Stromversorgung in Deutschland
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Abbildung 3-2: Schema der Stromversorgung in Deutschland, FfE

Der Vorteil einer hohen Spannung sind die geringen Verluste. Die Hochst- und Hochspannungsnetze eignen sich daher fiir den
Stromtransport liber lange Strecken (mehrere 100 km).

Mittel- und Niederspannungsnetze dienen der Stromverteilung an die Endverbraucher, also private Haushalte und gewerbliche
Betriebe. Hier wird haufig auch der Begriff ,Verteilnetz" gebraucht. Im Niederspannungsnetz liegt der GroBteil der Leitungen als
Kabel in der Erde. Nur etwa ein Viertel der NS- und MS-Netze bestehen aus Freileitungen, meist im landlichen Raum. Der Vorteil
von Erdkabeln liegt in ihrer Zuverléssigkeit (kein Einfluss der Witterung) und einer hoheren Akzeptanz, da sie das Landschaftsbild
weniger stéren. [BONO1 12/

Kraftwerke, der Schienenverkehr und in Einzelfdllen auch industrielle Abnehmer sind dagegen an hohere Netzebenen ange-
schlossen. Hier werden aus technischen und wirtschaftlichen Griinden hauptsachlich Freileitungen errichtet. Die nachfolgende
Tabelle 3-1 fasst die wesentlichen technischen Kennzahlen der vier Netzebenen fiir Bayern zusammen.
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Die Gesamtldnge der bayerischen Stromnetze betrdgt ca. 325 500 km, dies entspricht mehr als acht Erdumrundungen

Bezeichnung Kurzform Nennspannung Lénge des Netzes [km]
Hochstspannung ) 380 kV | 220 kV ~ 5.600 km
HOS | HS
Hochstspannung 110 kV 13.300 km
20 kV
Mittelspannung MS 87.700 km
10 kV
400V
Niederspannung NS 218.900 km
230V

Tabelle 3-1: Stromkreisldngen in Bayern getrennt nach Spannungsebenen 2011, /BDEW08 11/ und eigene Berechnungen

Wechsel- oder Gleichstrom

Im allergroBten Teil der deutschen Netze flieBt heute Wechselstrom (AC - alternating current). Ein wesentlicher Vorteil dieser
Technik sind die geringen Verluste bei der Transformation der elektrischen Energie zwischen den verschiedenen Spannungsebenen.
Fiir lange Strecken ist haufig eine Gleichstrom-Ubertragung (DC - direct current) sinnvoll, da dort beim Stromtransport geringere
Verluste auftreten. Zudem sind die Leitungen schlanker und verursachen geringere Kosten. Allerdings muss der Strom zunéchst
von Wechsel- in Gleichstrom und am Ende der Strecke wieder zuriick in Wechselstrom umgewandelt werden (Umrichteranlagen).
Hinzu kommt, dass ausschlieBlich eine Punkt-zu-Punkt-Ubertragung maglich ist, auf einzelnen Streckenabschnitten kann also
keine Leistung entnommen werden. /[BONO1 12/

Ubertragungskapazitit von Stromnetzen

Zunichst einmal hingt die Ubertragungsfahigkeit eines Netzabschnittes von der baulichen Ausfiihrung - also Freileitung oder Erdkabel -
ab. Ein weiterer wichtiger Punkt ist das verwendete Leitungsmaterial und die Leitungslange, da mit zunehmender Entfernung die Verluste
steigen. Bei Erdkabeln sind auBerdem die Verlegungsart sowie die Nahe zu anderen Kabelanlagen entscheidend.

Die maximalen Ubertragungskapazititen kénnen sich dementsprechen stark unterscheiden. Eine Standard-380-kV-Leitung hat beispiels-
weise eine Kapazitat von rund 1.800 MVA (bzw. 1.800 MW) pro Stromkreis. Eine modernere Leitung mit wesentlich héheren Quer-

schnittsflachen kann bereits eine Leistung von bis zu 2.700 MW (bertragen [IZES 03 11/ (vgl. Tabelle 3-2 und Tabelle 3-3).

Moderne Leitungen mit h6heren Querschnitten kénnen mehr Leistung libertragen

Freileitungen

Spannungsebene Que;\slﬂ:rr:iirt;zf;lnﬁche Ouerscgz:t‘tlsﬂﬁche Mast Thermisch iibertragbare Leistung pro Stromkreis
380 kV 264 mm?2 34 mm2 Stahl 1.790 MVA
380 kV 562 mm?2 50 mm2 Stahl 2.738 MVA
110 kV 265 mm?2 35 mm2 Stahl 130 MVA
20 kV 95 mm2 15 mm2 Beton 10 MVA

Tabelle 3-2: Richtwerte zu Ubertragungskapazititen von Freileitungen, /MUEL 01 01/, /IZES 03 11/
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Erdkabel
Spannungsebene Leitermaterial Querschnitt I:i;r:;;c:riibggzﬁmﬁ
380 kV Kupfer 1.200 mm? 1.120 MVA
110 kV Kupfer 630 mm2 110 MVA
10 kV Aluminium 240 mm2 6 MVA

Tabelle 3-3: Richtwerte zu Ubertragungskapazititen von Erdkabeln, /IMUEL 01 01/

Einbindung in das europaische Stromnetz

Im Hinblick auf die Einbindung in das europdische Stromnetz besitzen die bayerischen Stromleitungen eine Schliisselrolle. Mit ca.
4,4 GW Ubertragungskapazitit in die Tschechische Republik und 2,7 GW nach Osterreich entfallen auf Bayern etwas mehr als ein
Drittel der deutschen Ubertragungskapazitit ins Ausland. Zum Vergleich: Mitte 2012 waren in Bayern iiber 11 GW an konventio-
neller und nuklearer Kraftwerksleistung installiert. Die Verbraucherlast in Bayern lag im Jahresmittel bei etwa 9,5 GW und die zu
deckende Leistungsspitze lag noch einmal etwa 50 % iiber diesem Wert.

Der europdische Verbund ist wichtig fiir die Stabilitit des bayerischen Stromnetzes

So konnen die Netze auch auf internationaler Ebene kritische Situationen ausgleichen, z. B. bei der Frequenzhaltung. /IAEW-01
12/, [STMWIVTO3 12/ In Europa wird das Stromnetz mit Drehstrom (Dreiphasenwechselstrom) aus Synchrongeneratoren in einer
Frequenz von 50 Hz betrieben. Der europdische Verbund der Stromnetze fiihrt dazu, dass die Frequenz wesentlich stabiler als
bei nationalen Losungen gehalten werden kann. Denn bei einem Ungleichgewicht von Erzeugung und Verbrauch stiitzen alle in
Europa beteiligten Kraftwerke gemeinsam die Frequenz. Aus historischen Griinden liegt die Frequenz des Stromnetzes der Deut-
schen Bahn AG (DB) bei einem Drittel, also 16 2/3 Hz. [STMUGO3 13/

Freileitung oder Erdkabel

In Bayern sind die HS-Leitungen gréBtenteils als Freileitungen verbaut, wahrend in der MS und NS Erdkabel dominieren.

Haufig taucht bei der Debatte um den Bau neuer Stromtrassen die Forderung auf, Erdkabel einzusetzen, da diese nicht sichtbar
und robuster gegeniiber Umwelteinfliissen sind. Doch sowohl Erdkabel als auch Freileitungen haben Vor- und Nachteile:
Grundsitzlich werden bei der Nutzung von Strom (niederfrequente) elektrische und magnetische Felder erzeugt. Dies geschieht
insbesondere auch in der Umgebung von Stromkabeln und Hochspannungsleitungen. Die maximal zuldssige Strahlenbelastung
durch elektromagnetische Felder wird durch die 26. Bundesimmissionsschutzverordnung (BImSchV) geregelt. Hier werden exakte
Grenzwerte angegeben, die bei dem Bau von Leitungen eingehalten werden miissen. Bei einer Hochstspannungsleitung (380 kV)
sollten beispielsweise etwa 20 m Abstand (zur Bodenprojektion des duBeren ruhenden Leiters) eingehalten werden, um den Grenz-
wert zu unterschreiten. [BONO1 12/, [BREG-01 96/, [STMUGO3 13/

Der Fléchenverbrauch von Freileitung und Erdkabel

= HE

Abbildung 3-3: Schematischer Vergleich zwischen Freileitung und Kabelanlage zum Stromtransport,
eigene Darstellung nach /HERTZ02 13/, /STMUGO3 13/
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Die magnetische Flussdichte (Magnetfeld) ist bei Erdkabeln im Vergleich zu Freileitungen tendenziell etwas gréBer; andererseits
nimmt jedoch die Magnetfeldstirke mit zunehmendem Abstand von der Leitung wesentlich schneller ab. [BONO1 12/
Freileitungen und Erdkabel unterscheiden sich auBerdem durch folgende Eigenschaften (vgl. Tabelle 3-4):

Vor- und Nachteile von Freileitungen und Erdkabel

Freileitung Erdkabel
Flichen- = Schneise nétig: ca. 70 m = Schneise notig: ca. 25 m (bei 2-System-Leitung)
bedarf = an der Oberfldche relativ gering = Ausgrabung ndtig

= |eicht zugdnglich = hohere Reparaturdauer, Ausfallzeiten, Reparaturkosten
Reparaturen o . . . ) .

= hiufigere Schaden durch duBere Einfliisse = wenig anfallig

: A_bstand zur Leitung muss relativ groB sein, = Magnetfeld tendenziell starker als bei Freileitung
Strahl bis Grenzwerte unterschritten werden

rahlun . i
g = Abstand zu Personen st aufgrund Masthahe Abnahm@ des Magnetfeld mit zunehmendem Abstand
. . wesentlich schneller
bereits relativ groB

= Sensibilitat fir Blitzschlag, Wind, Eis = Aushub nétig

Sonstige

Umwelteinfliisse

= Hinderniswirkung z. B. fiir Vdgel
= Beeintrdchtigung des Landschaftsbildes

(bei Bau und Reparaturen)
= Warmeabstrahlung

Kosten

= geringere Kosten

= hohere Kosten (um Faktor 3 bis 10)

Tabelle 3-4: Vergleich ausgewdhlter Parameter von Freileitung und Erdkabel fiir den Stromtransport und -verteilung,
nach /BONO1 12/, /[STMUGO3 13/

3.2 Gasnetze

Gas wurde erstmals 1813 in London zur StraBenbeleuchtung genutzt. Dort griindete sich auch das erste Gasunternenmen der
Welt, die Westminster Gas Light and Coke Company. In Bayern ging das erste Gaswerk 1847 in Niirnberg in Betrieb und wurde
anfangs von der Niirnberger Gasbeleuchtungsgesellschaft betrieben. Es diente zunachst hauptsachlich der Versorgung der stadti-

schen Gaslaternen.

Zwischen 1850 und 1860 begannen zahlreiche weitere bayerische Stadte, 6ffentliche StraBen und Pldtze mit Gas zu beleuchten.

Bereits rund 100 Jahre spater war die bis dato libliche Gasbeleuchtung fast komplett durch elektrische Beleuchtung ersetzt. Gas
wurde nun immer hdufiger zum Heizen genutzt. Davor galt Erdgas lange Zeit nur als {iberfliissiges Nebenprodukt der ErddIfor-
derung und wurde meist direkt abgefackelt. Erst die steigenden Rohdlpreise wahrend der Energiekrise um 1970 und technische
Innovationen bei der Exploration von Lagerstatten machten eine wirtschaftliche Nutzung des Erdgases zunehmend interessant.

Wahrend zunachst die gréBeren Stadte, vor allem in industriell wichtigen Regionen wie dem Ruhrgebiet, an das Gasnetz Anschluss
fanden, wurden die abgelegenen, haufig landlich gepragten Gebiete Bayerns teilweise erst Ende der 70er Jahre angeschlossen.
/BRGO1 11/, [EGSWO1 11/, [EGSWO1 13/, /GNBO1 13/, [KASTO1 11/, [SWMO02 13/

Der historische Verlauf zeigt, dass der Gasanteil am Endenergieverbrauch zwischen 1960 und 1990 am stirksten zunahm (vgl. Ab-
bildung 3-4). Ab 1950 wurden die ersten Gasfernleitungen Bayerns gebaut. Ab 1970 fiihrten Erdgasfunde in den Niederlanden und
am Isen hinter Miinchen sowie der erste Erdgasliefervertrag mit Russland zu einem weiteren Aufschwung der Gasnutzung.

[EGSWO1 11/
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Uber ein Drittel des Energieverbrauchs im verarbeitenden Gewerbe wird iiber Gas abgedeckt
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Abbildung 3-4: Historische Entwicklung des Gasanteils am Endenergieverbrauch (EEV) in Bayern®, nach /BLSD02 12/

Nach Informationen des Bundesverbands der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW) sind heute rund 20 % der bayerischen Haus-
halte an das Gasversorgungsnetz angeschlossen* - in Neubaugebieten sind es sogar fast 40 %. [BDEWO06 12/, [BLSDO1 13/

Uber ein Drittel des Energieverbrauchs des verarbeitenden Gewerbes wird ebenfalls tiber Gas abgedeckt. Dementsprechend ist
der stérungsfreie Betrieb der heute rund 49.000 Kilometer Gasnetz in Bayern von essenzieller Bedeutung, um die Versorgungssi-
cherheit der Endkunden zu garantieren. [GNBO1 13/, [STMWIVT-01 11/ Die nachfolgende Karte zeigt den Verlauf der wichtigsten
Gasleitungen sowie die Standorte vorhandener Erdgasspeicher (vgl. Abbildung 3-5).

3 bis 1999 einschl. Fliissiggas und Raffineriegas; ab 2000 ohne
4 Ohne Haushalte mit Fernwdrme-Versorgung
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Ubersicht iiber das Gasnetz in Bayern

Gasleitungen & Speicher ||
in Bayern
Arbeitsgasvolumen (Speicher)
¢ bis 250 Mio. m?*
® 250 - 500 Mia. m*
® 500 - 1.500 Mio. m*
@ 1.500-2.000 Mio. m
ab 2.000 Mio. m*

Gasleitungen nach
Normdurchmesser (DN)

*Erlangen 'E-Sdle.rlﬂ?fdifn iy Leitung > DN 600 mm
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2 Nurnberg (j

lBre#brunn { Fields
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Rosenheim A
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Erstellungsdatum: 16.08.2013

Abbildung 3-5: Karte der Gasleitungen und Gasspeicher in Bayern, eigene Darstellung nach /VBEW02 12/, JENTSOGO1 11/

Das Versorgungsgebiet der in Bayern tatigen Gasverteilnetzbetreiber ist stark zergliedert. So waren im Mai 2012 insgesamt

111 Verteilnetzbetreiber der allgemeinen Versorgung registriert. Die vier gréBten darunter sind derzeit: ENB (Energienetze Bayern),
Bayernwerk (ehem. E.ON Bayern), Schwaben Netz und N-ERGIE Netz. Das Gasfernleitungsnetz Bayerns betreiben die Bayernets
GmbH und die Open Grid Europe GmbH, die bundesweit tatig ist. [STMWIVT04 12/
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Druckbereiche im Gasnetz

Die Gasnetzleitungen sind, dhnlich den Spannungsebenen im Stromnetz, nach Druckbereichen geordnet. Mittel- und Niederdruck-
netze sowie Hochdruckleitungen unter 16 bar werden dem Verteilungsnetzen zugeordnet. Hochdruckleitungen tber 16 bar dienen
im Wesentlichen dem Transport Giber weite Strecken (Gasfernleitungsnetz). Tabelle 3-3 zeigt die vorhandenen Rohrléngen der

Gasleitungen in Bayern und Deutschland:

Bayern Deutschland
Druckbereiche Verteilnetz (2011) Verteilnetz (2012) Fernleitungen (2012)
Niederdrucknetz (0,1 bar) 15.189 km 157.300 km 0 km
Mitteldrucknetz (> 0,1 - 1 bar) 20.093 km 224.879 km 1 km
Hochdrucknetz (> 1 bar) 13.438 km 89.033 km 60.000 km
Rohrnetzlange gesamt 48.720 km 471.213 km 60.001 km

Tabelle 3-5: Gasrohrnetzlidngen nach Druckbereichen in Bayern und Deutschland, nach /BDEWO05 12/, JBNETZA-04 12/, /GNB-01 13/

Wo kommt das Erdgas her?

Etwa 90 % des Gasverbrauchs in Deutschland entfallen auf Erdgas. Die restlichen 10 % setzen sich aus anderen Naturgasen

wie Grubengas oder Kldrgas sowie hergestellten Gasen, wie beispielsweise Raffineriegas, Fliissiggas oder Stadtgas zusammen.
[TOVO1 05/ Deutschland ist stark importabhingig: Im Jahr 2012 stammten nur rund 9 % des benétigten Erdgases aus einheimi-
schen Forderstatten. Der Rest wurde tiberwiegend aus Russland, Norwegen und den Niederlanden importiert (vgl. Abbildung 3-6).
[BMWI07 13/ Dementsprechend wichtig sind die Fernleitungen fiir Bayern. Insgesamt wurden 2012 in Bayern {iber 12 Mrd. m3
Gas benétigt. [BLSDO7 12/, [STMWIVTO1 11/

97 % des Erdgases werden importiert

Inland
9 %

Niederlande
21 %

Sonstige
3 %

~1.000 TWh
in 2012

Russland
35 %

Norwegen
32 %

Abbildung 3-6: Erdgasbezugsstruktur Deutschlands 2012, eigene Darstellung nach /BAFA09 12/

Deutschland wird - bedingt durch seine geographische Lage im Zentrum Europas - traditionell liber Pipelines versorgt. Die
Pipeline-Projekte ,North Stream”, ,South Stream" und ,Trans Adriatic Pipeline (TAP)" setzen diese Versorgungsstrategie fort. Im
Unterschied dazu finden sich in Siideuropa sowie Norwegen, GroBbritannien, den Niederlanden und Belgien bereits zahlreiche
Liquid Natural Gasterminals (LNG). Dort wird verfliissigtes Erdgas, das per Schiff angeliefert wird, in das Gasnetz eingespeist.
/EONO1 05/, [IMEROO1 09/
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Die Gasnetzkarte zeigt fiir Bayern die drei zentralen Einspeisepunkte und einen zentralen Ausspeisepunkt in Richtung Hessen
(graue Pfeile, Abb. 3-5). Erdgas wird primar aus den Nachbarlidndern Tschechien (aus Russland iiber die Ukraine) und Osterreich
nach Bayern geliefert. Inzwischen ist auch die neue Gas-Pipeline ,Gazelle" in Betrieb gegangen, die von Waidhaus liber Tschechien
bis zur Grenze nach Sachsen verlauft. Damit verbindet sie die groBe siiddeutsche MEGAL-Pipeline mit der ostdeutschen OPAL-
Pipeline und stellt den direkten Zugang zu russischem Erdgas her und erhéht damit die Versorgungssicherheit.

Der deutsch-tschechische Grenzpunkt Waidhaus in der Oberpfalz stellt eine zentrale Versorgungseinheit fiir das stiddeutsche
Gasversorgungsnetz zur Nutzung des russischen Erdgases dar. Des Weiteren wird der Einspeisepunkt Waidhaus genutzt, um das fiir
Frankreich bestimmte russische Erdgas einzuspeisen. Wichtig sind auBerdem die Ubergénge zu Osterreich bei Haiming/Burghausen
sowie bei Oberkappel nahe Passau. Diese beiden Ubergénge sind bidirektional, das Erdgas kann also auch in Richtung Osterreich
flieBen. [BAYN-01 13/, [BNETZA-05 12/, [GNBO1 13/, [STMWIVTO3 12/, /[VBEWO1 13/

Erdgasspeicher

Die sechs vorhandenen Erdgasspeicher in Bayern (vgl. Abbildung 3-5 und Tabelle 3-6) tragen zur Regelung der Auslastung des
Gasnetzes bei. [LBEGO1 12/ Sie haben eine Gesamtkapazitit von rund 36.000 GWh, was etwa einem Drittel des bayerischen
Erdgasverbrauchs pro Jahr entspricht. Dazu kommen grenznahe dsterreichische Speicher, die an das bayerische Gasfernleitungs-

netz angebunden sind./[STMWIVT-01 11/, [STMWIVT-03 12/, [VBEW-02 12/

Erdgasspeicher in Bayern und Osterreich

Ort Land Arbeitsgasvolumen?
Bierwang D - Bayern 1.425 Mio. m3
Breitbrunn-Eggstatt D - Bayern 1.080 Mio. m3
Inzenham D - Bayern 500 Mio. m3
Wolfersberg D - Bayern 365 Mio. m3
Schmidhausen D - Bayern 150 Mio. m3
Eschenfelden D - Bayern 72 Mio. m3
Haidach Osterreich’ 2.640 Mio. m3
7 Fields (NuBdorf) Osterreich! 2.000 Mio. m3

o - ) 1 Die Liste der sterreichischen Speicher ist nicht vollstindig.
Tabelle 3-6: Erdgasspeicher in Bayern und Osterreich, 16 LISLE (Jer OSIErTeICISCREN SpEICer ISt NIChE VOTSnaig. .
2 Ineinem Erdgasspeicher muss ein bestimmter Anteil, das ,Kissengas”,

nach /LBEGO7 72/, /STM WIVTo3 72/ immer im Speicher verbleiben, der Rest kann als ,Arbeitsgas” genutzt werden.
/IGUOT 06/
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3. ENERGIENETZE IN BAYERN: BESTANDSAUFNAHME

3.3 Wairmenetze

Neben den Strom- und Erdgasnetzen gewinnen auch Warmenetze immer mehr an Bedeutung. Neben den groBeren Fernwarme-
netzen existiert eine Vielzahl kleinerer Netze, die hdufig als Nahwdrmenetze bezeichnet werden. Eine einheitliche Definition dieser
beiden Begriffe gibt es nicht — grundsatzlich werden jedoch kleinere, dezentrale Netze als Nahwarmenetze bezeichnet, wahrend
Fernwarmenetze meist groBere Transportleitungen verwenden. Der Ubergang zwischen den beiden Begriffen ist jedoch flieBend.

Auch Wdarmenetze werden ausgebaut

Merkmal der Warmelibertragung mittels Nahwéarmenetzen sind die relativ niedrigen Vorlauftemperaturen von etwa 90 °C. Da
im Gegensatz zu gréBeren Fernwirmenetzen kein Uberdruck (HeiBwasserleitungen von 16 bis 25 bar) nétig ist, reduziert sich
der bauliche Aufwand, die spezifischen Investitionskosten sinken. Daher haben sich diese Systeme eher abseits der GroBstadte
etabliert, etwa in Kleinstadten, Gemeinden oder einzelnen Siedlungsquartieren. Zudem bieten Nahwarmenetze den Vorteil, auch
regenerative Energiequellen in die Warmeversorgung integrieren zu kdnnen, z. B. mit einem Biomasse-Heizwerk.

Die Etablierung von Warmenetzen wird in Bayern stark vorangetrieben. AuBerdem existieren in geringem Umfang auch Kiltenetze.
Tabelle 3-7 zeigt die vorhandenen Trassenldngen fiir Warmenetze in Bayern:

Wairme- und Kéltenetzbetreiber 1999 2010

Fernwarme-Wassernetze 1.030 km 1.604 km
Fernwdrme-Dampfnetze 337 km 198 km
Trassenldnge gesamt 1.367 km 1.803 km

Tabelle 3-7: Netzldngen der Warmenetzbetreiber in Bayern, nach /BDEW05 12/

Bedeutung der Fernwarme am Beispiel von Miinchen und Niirnberg

In allen gréBeren bayerischen Stadten ist die Fernwarme seit Jahrzehnten etabliert. Mit einer Leitungslange von 800 km zahlt das
Wiarmenetz der Stadt Miinchen dabei zu einem der gréBten in Europa. In Niirnberg stehen etwa 300 km Fernwarmenetz zur Ver-
fligung. Die Netze werden hauptsachlich liber Heizkraftwerke versorgt, die mit Mill, Erdgas oder Kohle betrieben werden. Zudem
werden in steigendem MaBe regenerative Energietrdger (Holz, Bioerdgas) in die Fernwirmeproduktion mit eingebunden. So liefer-
te das Biomasseheizkraftwerk am Standort Niirnberg-Sandreuth im Jahr 2012 rund 82 GWh Warme und 35 GWh Strom. Unter-
stlitzt werden die groBen Heizkraftwerke (mehrere 100 MW Feuerungsleistung) durch kleinere Heizwerke, die den Spitzenbedarf
decken. Langfristig kdnnen die bestehenden Fernwdarmenetze auch fiir eine vollstdndig regenerative Warmebereitstellung genutzt
werden. Die ,Fernwirme-Vision" der Stadtwerke Miinchen (SWM) sieht vor, dass bis zum Jahr 2040 die Fernwirme zu 100 % aus
erneuerbaren Energien gewonnen wird. Hierbei setzen die SWM in erster Linie auf die weitere ErschlieBung der Tiefengeothermie.
[NERGIE 01 13/, [SWMO1 13/, [SWMO02 12/, [SWMO01 05/

3.4 Transalpine Olleitung

Die Transalpine Olleitung (TAL) ist die wichtigste Verbindung fiir Ollieferungen nach Bayern und vervollstindigt damit die Reihe
der bayerischen Energienetze. Insgesamt verl4uft die Pipeline 753 km lang vom Seehafen von Triest/Italien iiber Osterreich nach
Kiefersfelden/Deutschland. In Bayern angekommen, zieht sich die Trasse durch das Inntal und fiihrt dann westlich an Rosenheim
und Wasserburg vorbei. In Richtung Norden fiihrt die Pipeline direkt zu den Raffinerien in Vohburg und Ingolstadt. Durch die
Transalpine Olleitung werden die bayerischen Erddlraffinerien beliefert sowie das Chemiedreieck Bayern. 100 % des Erddlbedarfs
in Bayern werden iiber die Anlieferung durch die TAL gedeckt. [TALO1 13/, [TUVAO1 06/
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4. ENERGIETRANSPORT UND -VERTEILUNG IN DER PRAXIS

4. Energietransport und -verteilung in der Praxis

Der Uberblick zu den bestehenden Energienetzen in Bayern zeigt, welch umfassende Infrastruktur fiir eine sichere und zuverl3ssige
Energieversorgung bendétigt wird. Diese Infrastruktur muss gewartet und organisiert werden. Zudem soll ein freies Spiel der Krafte,
also der Marktteilnehmer, erméglicht werden.

Im folgenden wird nun der Betrieb der Netze genauer beschrieben. Um eine zuverldssige Energieversorgung aller Kunden gewahr-
leisten zu kdnnen, miissen verschiedenste technische Parameter eingehalten und das Gleichgewicht zwischen Erzeugung und
Verbrauch geregelt werden. Dafiir erbringen die verschiedenen Akteure sogenannte Systemdienstleistungen und betreiben ein
funktionierendes Netzmanagement.

4.1 Teilnehmer im liberalisierten Energiemarkt

Aus rechtlichen Griinden miissen die Betreiber von Gas- und Stromnetzen unabhidngig von anderen Wertschopfungsstufen wie
dem Handel, dem Vertrieb oder der Produktion sein. Hauptziel dieser Regelung ist es, einen diskriminierungsfreien Zugang aller
Handler und Importeure zu garantieren sowie ein funktionierendes Wettbewerbssystem einzufiihren. AuBerdem soll der Energie-
markt flir neue Anbieter zugénglich sein. Die Netzbetreiber nehmen hierbei eine Sonderrolle ein, da Energienetze so genannte
.natiirliche Monopole” bilden. Das heilt, es macht volkswirtschaftlich keinen Sinn, mehrere Netze parallel im Wettbewerb zu
betreiben®. Um dieses natiirliche Monopol dennoch zu kontrollieren, unterliegen die Netzbetreiber einer staatlichen Regulierung.

Die beschriebene Entflechtung der Geschéaftsbereiche wird als ,Unbundling” bezeichnet. Dies duBert sich u. a. darin, dass die ehe-
maligen Geschaftsbereiche als eigenstandige Unternehmen mit eigenen Firmennamen und eigenen EDV-Systemen gefiihrt werden
miissen. Nur kleine Unternehmen sind von dieser Regelung ausgenommen. /[BAYNO2 13/, [KASTO1 11/

Akteure der Strom- und Gaswirtschaft

Durch die Liberalisierung der Energiemarkte hat sich die Aufgabenverteilung in den Energieversorgungunternehmen neu struktu-

riert. Grundsétzlich kann zwischen der Erzeugung/Gewinnung, dem Handel/Vertrieb und dem Transport von Strom und Gas unter-
schieden werden. Die relevanten Marktteilnehmer der Strom- und Gaswirtschaft haben grundsatzlich die gleichen Funktionen.

Zu differenzieren sind folgende energiewirtschaftlichen Akteure:

B Importeure und Produzenten

W Hindler und Lieferanten

W Netzbetreiber

Importeure & Handler &

Netzbetreiber
Produzenten Lieferanten

Abbildung 4-1: Teilnehmer der Strom- und Gaswirtschaft, FfE

5 Ein ,natiirliches Monopol" liegt dann vor, wenn die Gesamtkosten zur Bereitstellung eines Gutes deutlich niedriger liegen, als wenn mehrere, konkurrierende Unternehmen den
Markt versorgen
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Importeure und Produzenten

Den Produzenten bzw. Importeuren kommt die Aufgabe zu, Strom und Gas zu beschaffen oder zu erzeugen. Erdgas wird fast aus-
schlieBlich nach Deutschland importiert. Strom wird zu groBen Teilen inldndisch produziert - in den letzten Jahren war Deutsch-
land sogar Netto-Exporteur im Jahressaldo.

Handler und Lieferanten

Jeder Endkunde kann seinen Strom- und Gaslieferanten frei wahlen. In der Regel kauft der Lieferant fiir seine Kunden die be-
nétigten Mengen bei den Produzenten bilateral oder liber die Energiebdrse EEX (European Energy Exchange) ein. Die Kosten, die
dadurch entstehen (inkl. einer Vertriebsmarge zuziiglich der Netznutzungsentgelten sowie Abgaben, Umlagen und Steuern bilden
den vom Endkunden zu zahlenden Strom- bzw. Gaspreis. [IFE02 12/

Netzbetreiber

Der Transport und die Verteilung von Strom und Erdgas fallen in das Aufgabengebiet der Netzbetreiber. Derzeit gibt es in Bayern
liber 240 Stromnetzbetreiber und liber 110 Gasnetzbetreiber. Im Vergleich zu den europdischen Nachbarn ist dieser Sektor stark
von kleinen und mittelgroBen Unternehmen gepragt. [STMWIVTO4 12/

Die Uberbriickung der groBen Distanzen wird von Stromiibertragungsnetzbetreibern® bzw. den Gasfernleitungsnetzbetreibern’ ge-
leistet. Dabei wird die Energie bei hohen Spannungen bzw. hohem Druck liber weite Strecken transportiert. Diese Mengen werden
dann an die Verteilnetzbetreiber weitergegeben. In ihrer Verantwortung liegen insbesondere die MS- und NS-Stromnetze bzw.
die Mittel- und Niederdruck-Gasleitungen, die Strom und Gas an Haushalte, Gewerbe und Industrie weiterleiten. Zusatzlich gibt
es sogenannte Regionalversorger, die eine Sonderrolle einnehmen und v.a. in landlichen Regionen entstanden sind. Sie betreiben
Leitungen in NS, MS und HS, beim Gastransport in allen drei Druckbereichen. /[BAYNO2 13/, /BLSDO7 12/, [KASTO1 11/

In Bayern gibt es iiber 240 Stromnetzbetreiber und iiber 110 Gasnetzbetreiber

Neben dem Transport von Strom und Gas ist es Aufgabe der Netzbetreiber, eine zuverldssige Energieversorgung sicherzustellen. In
diesem Zusammenhang miissen sie die Netze in geeigneter Weise ausbauen. Die entstehenden Kosten werden durch sogenannte
Netzentgelte abgedeckt, welche die Netzbetreiber fiir die Durchleitung erheben. Da im Bereich der Netzbetreiber kein Wettbewerb
mdoglich ist (natiirliches Monopol), wird die Hohe der Netzentgelte von der zustindigen Regulierungsbehérde liberwacht. Dies ist
entweder die Bundesnetzagentur oder die Landesregulierungsbehdrde. Die Lieferanten geben die Netznutzungsentgelte {iber die
Strom- und Gaspreise an die Endkunden weiter. [BNETZA09 13/, [ENWGO1 12/

4.2 Regulierung der Energiemarkte

Um alle Kunden in Bayern mit Strom und Gas versorgen zu kénnen, sind flaichendeckende Energienetze notwendig. Wie bereits
erlautert, bilden diese Netze natiirliche Monopole. Diese unterliegen aufgrund von EU-Vorgaben seit 2005 einer staatlichen
Regulierung, um im Hinblick auf die Liberalisierung der Energiemarkte Wettbewerb zu ermdglichen. Jedem Marktteilnehmer, der
Endkunden mit Energie beliefern mochte, ist vom Netzbetreiber ein diskriminierungsfreier Netzzugang® zu gewahren. Die entste-
hende Netznutzung ist transparent in Rechnung zu stellen. [ENWGO1 13/

6 Ubertragungsnetzbetreiber in Bayern: Tennet TSO GmbH (in Nord-, Ost- und Siidbayern) und Amprion GmbH (in Bayerisch-Schwaben)
7  Gasfernleitungsnetzbetreiber in Bayern: Bayernets GmbH, Open Grid Europe GmbH (OGE)
8 Diskriminierungsfreier Netzbetrieb bedeutet, dass aus der Nutzung des Netzes keinem Marktteilnehmer ein Vor- oder Nachteil entstehen darf.
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4. ENERGIETRANSPORT UND -VERTEILUNG IN DER PRAXIS

Anreizrequlierung erzeugt mehr Effizienzdruck

Bis zum Jahr 2008 haben hierzu die Bundesnetzagentur und die Landesregulierungsbehérden auf Basis der anfallenden Betriebs-
fiihrungskosten entsprechende Netzentgelte genehmigt. Diese durfte der Netzbetreiber von den Energielieferanten einfordern. Um
nach dem Vorbild eines freien Marktes auch in den Energienetzen einen Effizienzdruck zu erzeugen, wurde ab 2009 deutschlandweit
diese Vorgehensweise durch die Einflihrung eines Anreizregulierungssystems ersetzt. Hierbei werden den Netzbetreibern auf Basis
ihrer Netzkosten und eines branchenweiten Effizienzvergleiches Erlésobergrenzen vorgegeben. Die vorhandenen Ineffizienzen miissen
innerhalb der ersten zwei Regulierungsperioden, jeweils fiinf Jahre, von den Netzbetreibern abgebaut werden. Dariiber hinaus haben
die Unternehmen den Anreiz, die anfallenden Netzkosten unterhalb der behdrdlich genehmigten Erldsobergrenzen zu halten, da die
entstehende Differenz als zusitzlicher Gewinn bei ihnen verbleibt. Dieses regulatorische Einwirken soll zu einem kontinuierlichen
Sinken der Netzentgelte fiihren, die aktuell etwa 20-25 % des Strom- und Gaspreises beim Haushaltskunden ausmachen. [BRDO1 09/

4.3 Netzmanagement

Die Netzbetreiber haben die Aufgabe, den Netzbetrieb zu jeder Zeit sicherzustellen. Um dies zu gewahrleisten, haben sie verschie-
dene Instrumente, um die Stabilitdt im Netz aufrechtzuerhalten. Dabei nutzen sie, zumal in Bayern, bereits innovative Techniken,
deren Potenzial jedoch noch nicht ausgeschépft ist.

4.3.1 Betrieb der Stromnetze

Die Stromnetzbetreiber sind dafiir zustdndig, eine stabile und zuverldssige Stromversorgung zu gewahrleisten. Mittels eines funk-
tionierenden Netzmanagements wird dafiir gesorgt, dass die erforderlichen technischen Sollwerte eingehalten werden.
Grundsétzlich muss bei der Stromiibertragung eine mdglichst perfekt sinusférmig verlaufende Spannung mit konstanter Frequenz
gehalten werden. Die Netzfrequenz wird im normalen Betrieb auf 50,0 (+/-0,2) Hz geregelt. Fiir die Versorgungsspannung ist eine
Bandbreite von +/- 10 % der Bezugsspannung (z. B. 230 Volt) einzuhalten, um eine sichere Versorgung zu gewahrleisten.

In der Praxis kommt es im Spannungs- wie im Frequenzverlauf allerdings regelmaBig zu Abweichungen, denen kontinuierlich
entgegengesteuert werden muss. Der Grund dafiir ist, dass die eingestellte Frequenz und die Versorgungsspannung immer ein
Resultat aus dem Zusammenwirken aller Netzkomponenten darstellen. Dementsprechend kann es bei jeder kleinen Veranderung
im System schnell zu Abweichungen kommen. [FFE29 12/

Storungen im Netzbetrieb behebt der Netzbetreiber so schnell wie méglich

Die genannten Parameter kdnnen im Netzbetrieb durch verschiedenste Stérungen beeinflusst werden. Der Netzbetreiber muss die-
se Stérungen so schnell wie mdglich beheben, um den Netzbetrieb und damit die Energieversorgung sicherzustellen. Stérungen im
Stromnetz kdnnen beispielsweise durch den Ausfall eines Betriebsmittels® ausgeldst werden. AuBerdem kdnnen Umwelteinfliisse

wie Blitzeinschldge oder schidliche Einwirkungen von Mensch und Tier auftreten. Kleinere Stérungen (Kurzunterbrechungen) kon-
nen meist durch automatische Wiedereinschaltungen behoben werden. Eine GroBstérung kann auftreten, wenn beispielsweise die
Nennfrequenz von 50 Hz deutlich unterschritten wird. Fiir einen sicheren Versorgungswiederaufbau sind dann die Inselbetriebsfa-
higkeit™ des Netzes und die Schwarzstartfahigkeit” der Erzeugungsanlagen nétig. [EENO2 11/, [FFE29 12/, [LUHO1 05/, /VDNO3 07/

Ein MaB fiir die Versorgungsqualitit im Stromnetz ist der SAIDI-Wert (,System Average Interruption Duration Index"), der die
jahrlich aufsummierte Unterbrechungsdauer je Stromabnehmer in Minuten, also die Nichtverfligbarkeit, angibt'% Im europdischen
Vergleich rangiert Deutschland hier mit einem SAIDI-Wert von rund 15 Minuten auf Platz 2 hinter der Schweiz (Stand: 2011) und
weist damit eine hervorragende Verfiigbarkeit auf. Ganz anders sieht es beispielsweise in der Slowakei oder Rumanien aus, wo die
SAIDI-Werte rund 400 Minuten betragen. Bayern wies im Jahr 2011 einen SAIDI-Wert von sogar nur 13,59 Minuten auf.

/CEERO1 12/, [FFE29 12/, [STMWIVTO3 12/ Im BIHK-Leitfaden ,Energiewende im Strommarkt: Chancen nutzen - Risiken vermei-
den” finden sich vertiefende Informationen zum Thema Versorgungsqualitit im Stromnetz. [FFE29 12/.

9 Betriebsmittel sind verschiedene Netzkomponenten, wie z. B. Leitungen oder Transformatoren.

10 Netzinselbetrieb ist der Betrieb von Teilnetzen, die jeweils von mindestens einer Erzeugungseinheit gespeist werden.

11 Schwarzstartfahige Anlagen sind in der Lage bei Trennung vom Netz autark mit netzunabhédngigen Mitteln zu starten und Energie zu erzeugen.
12 Unterbrechungen unter drei Minuten sind nicht berichtspflichtig und daher nicht beriicksichtigt.
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Lastflussprognose

Durch die vermehrte Einbindung von erneuerbaren Energien, die mit hohen Schwankungen in das Stromnetz eingespeist werden,
treten neue Herausforderungen fiir das Netzmanagement auf.

Um kritischen Situationen und anderen Netzstérungen mdglichst friih entgegenzuwirken, wird eine sogenannte Lastflussprognose
erstellt. Diese wird z. B. flir den jeweiligen Folgetag durchgefiinrt. Dabei handelt es sich um eine hoch komplexe Analyse, die eine
Vorausschau auf mogliche Problemstellen im Netz ermdglicht. Somit kann sie dabei helfen, den optimalen Betriebszustand zu finden.
Bei der Lastflussprognose wird der zu erwartende Zustand der NetzgréBen berechnet. Fiir diese Berechnung werden plausible
Annahmen zu den Erzeugungsleistungen sowie zu den Verbraucherlasten bzw. -spannungen getroffen. Daraus wird die Leistungs-
verteilung an allen Netzknoten sowie die Spannungsverteilung im Netz ermittelt. In Abhdngigkeit von Erzeugerleistung und
Verbraucherlast kdnnen so die Leitungsbelastungen simuliert werden. [EENO1T 11/ Wenn der Netzbetreiber Netziiberlastungen
identifiziert, kann er mittels Redispatch und Einspeisemanagement einen sicheren Netzbetrieb wiederherstellen.

Behebung von Netzengpdissen durch Redispatch und Einspeisemanagement

Um die Systemstabilitat zu gewahrleisten, miissen Ubertragungsnetzbetreiber Einfluss auf die Stromerzeugung nehmen kénnen.
Das sogenannte Redispatch dient dazu, in die rein marktbasierte Planung der Erzeugung eingreifen zu kdnnen. Prinzipiell kann
jeder Marktteilnehmer unabhangig von der tatsachlichen Netzsituation mit jedem anderen Handler ein Stromhandelsgeschaft
abschlieBen - beim Bdrsenhandel wird praktisch so verfahren, als sei Deutschland eine Kupferplatte. Durch diese Handlungsfrei-
heit wird einerseits ein mdglichst glinstiger StromgroBhandelspreis fiir die Stromverbraucher erzielt. Andererseits konnen in der
Lastflussprognose netzkritische Situationen entstehen, die die Versorgungssicherheit beeintrachtigen. Diese treten etwa dann

auf, wenn in einem Gebiet mehr Erzeugung geplant und prognostiziert wird als tatsachlich verbraucht und liber die Stromnetze
transportiert werden kann. Durch das Redispatch werden nun Erzeugungsanlagen in dem kritischen Zeitfenster auf der einen Seite
des Netzengpasses herunter- und auf der anderen Seite hochgefahren (vgl. Abbildung 4-2, links). Der Eingriff kann sowohl zur
Vorbeugung als auch zur Behebung von Leistungsiiberlastungen erfolgen.

Mechanismen zur Vermeidung von Netzengpdssen

Redispatch: Einspelsemanagement:

Wegen L:m‘:‘.‘"‘w‘:“‘: das 1) | ..:'.;"ﬂ__ | Eine Erneuerbare-Energien-Anlage — _s:".
henwster- und dafir das Kraftweik nach Sem s muss abgeregelt werden, weil s
Engpirit (Kraftwadk 7| heraulgeiahies worden das Netz die Leistung nicht ¢ P

mehr aufnehimen kann

—
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Abbildung 4-2: Redispatch (links) und Einspeisemanagement (rechts), FfE
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4. ENERGIETRANSPORT UND -VERTEILUNG IN DER PRAXIS

Durch die teilweise Abschaltung der Kernkraftwerke und dem Ausbau der erneuerbaren Energien hat sich in Deutschland das
Volumen der Wirkleistungsanpassungen'® durch Eingriffe der Ubertragungsnetzbetreiber von 2,0 TWh im Jahr 2010 auf 3,9 TWh
im Jahr 2011 fast verdoppelt. Fiir diese Art des Netzeingriffes wurden zwischen den Netzbetreibern und den einzelnen Anlagen-
betreibern bisher bilaterale Vereinbarungen abgeschlossen, die nicht einheitlich ausgestaltet waren. Nach einem Beschluss der
Bundesnetzagentur sollen diese Vereinbarungen jetzt standardisiert und die Teilnahme gréBerer Anlagen'* verpflichtend werden.
[BNETZA06 13/, [BNETZAO5 12/, [BNETZA07 12/, [BNETZA18 11/

Ebenfalls problematisch sind regionale Kapazitatsprobleme im Netz, die nicht durch das Auf- und Abregeln von konventionel-
len Erzeugungsanlagen behoben werden kdnnen. In diesem Fall greift das ,Einspeisemanagement”. Darunter ist eine temporare
Reduzierung der Einspeiseleistung von Anlagen der Erneuerbaren Energien sowie von KWK- und Grubengasanlagen zu verstehen.
Diese Reduktion wird in §11 des Erneuerbare-Energien-Gesetzes (EEG) geregelt und darf nur unter bestimmten Voraussetzungen
durchgefiihrt werden (vgl. Abbildung 4-2, rechts). Die von den MaBnahmen betroffenen EEG-Anlagenbetreiber werden fiir die
finanziellen EinbuBen entschadigt. Die Netzbetreiber miissen dem Anlagenbetreiber 95 % der entgangenen Einnahmen zuziiglich
der zusatzlichen und abziiglich der ersparten Aufwendungen erstatten'. Der Netzbetreiber beriicksichtigt diese entstehenden
Kosten bei der Ermittlung der Netzentgelte. [BNETZA10 13/, [EEGO1 12/, [VDNO3 07/

4.3.2 Betrieb der Gasnetze

Die Gasnetzbetreiber sind fiir die Versorgungszuverlassigkeit und -qualitat der Erdgasversorgung verantwortlich. Um diese zu
gewihrleisten, haben die Gasnetzbetreiber sogenannte Lastverteilzentralen (LVZ) eingerichtet, um den Erdgastransport zu steu-
ern. Hier werden die herrschenden Driicke der Leitungen kontrolliert, Verdichter an- und abgestellt und Absperreinrichtungen'®
gesteuert. AuBerdem werden die Regelanlagen und Leitungen ferniiberwacht und Stérungsmeldungen aufgenommen und an den
Bereitschaftsdienst weitergegeben (vgl. Abbildung 4-3 und Abbildung 4-4). /GNBO1 13/, [KASTO1 11/

Abbildung 4-3: Live-Uberwachung der Kraftwerke und der Netze bei den Stadtwerken Miinchen,
Gasdruckregelanlage Hebertshausen der Stadtwerke Miinchen, /[SWM-03 13/

Bestimmte Parameter miissen kontinuierlich kontrolliert werden. Die Wichtigsten sind der Druck und die FlieBgeschwindigkeit des
Erdgases. Je nach Druckniveau muss der Druck bei < 0,1 bar (Niederdruck), 0,1 bis 1 bar (Mitteldruck) oder > 1 bar (Hochdruck)

13 Die Wirkleistung ist die tatsachlich dem Verbraucher zugefiihrte, umgewandelte Energie (ohne Blindleistung).

14 GroBere Anlagen sind in diesem Fall alle Anlagen zur Erzeugung oder Speicherung elektrischer Energie mit einer Leistung groBer oder gleich 50 MW.

15 Sobald die entgangenen Einnahmen in einem Jahr 1 % der Einnahmen eines Jahres iiberschreiten, miissen die betroffenen Anlagenbetreiber zu 100 % entschéddigt werden.
16 Der Begriff ,Absperreinrichtung” dient als Sammelbegriff fiir Kugelhdhne, Schieber und Ventile.
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liegen. Die FlieBgeschwindigkeit des Erdgases sollte 10 m/s nicht liberschreiten, unter anderem um schidliche Turbulenzen in den
Leitungen zu vermeiden.

Auch die Erdgasqualitdt muss gepriift werden. Unabhéngig von der Herkunft des Erdgases muss das Qualitdtsniveau in etwa gleich

sein. Daher wird das Gas zunachst aufbereitet und erst dann ins Netz eingespeist.

Die Erdgasverdichterstation sichert die Qualitdt des Gases

e >
F %"7 4

Fipeline Wartung . Relnigung Messung Vordichiung  Kiblung Tracknung Fipedng Wartimg

Abbildung 4-4: Komponenten einer Erdgasverdichterstation, /GCA01 11/
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4. ENERGIETRANSPORT UND -VERTEILUNG IN DER PRAXIS

Gaskapazitaten und Unterbrechbarkeit

Um die von den Verbrauchern bendtigten Gasmengen im Netz zu koordinieren, wird grundséatzlich folgendes Vorgehen angewandt:
Die Verteilnetzbetreiber (VNB), die das Gas an die Verbraucher liefern, berechnen einmal jahrlich die bendtige Gaskapazitit fiir
das kommende Jahr. Diese Berechnung basiert auf der Analyse vergangener Jahre sowie auf Erfahrungswerten. Natiirlich bestehen
dabei gewisse Unsicherheiten, da zur Prognose nur bestimmte Standardbedingungen angenommen werden kdnnen. Beispielsweise
wird flir die Wintermonate eine Durchschnittstemperatur angenommen, auf Basis derer dann der Heizwarmebedarf der Endkunden
festgelegt werden kann.

Die prognostizierte Kapazitit meldet der VNB an den jeweils vorgelagerten Netzbetreiber. Der Gasfernleitungsnetzbetreiber (FNB)
sammelt schlieBlich alle Meldungen der nachgelagerten VNB in seinem Netzgebiet und berechnet so seine Netzauslastung. In
manchen Fallen kann der FNB seinem nachgelagerten VNB die angemeldete Kapazitat nicht vollstandig garantieren. So kommt

es vor, dass ein VNB beispielsweise nur 90 % seiner bendtigten Kapazitat vom FNB zugesichert bekommt; die verbleibenden 10 %
werden auf ,unterbrechbarer” Basis zugesichert. Im Fall eines Netzengpasses wird dieser unterbrechbare Anteil der Kapazitat nicht
oder nur teilweise an den VNB geliefert. In einem solchen Fall muss der VNB zwar seine Endkunden weiter versorgen, er bekommt
aber nicht ausreichend unterbrechungsfreie, ,feste” Kapazitaten vom FNB zugesichert.

«Schiitzenswerte” Kunden miissen immer mit Gas versorgt werden

Bestimmte schiitzenswerte Kunden diirfen generell nicht von Gasunterbrechungen betroffen sein. Der VNB muss die Belieferung
dieser Kunden sicherstellen. Zu dieser Gruppe gehoren u. a. Haushaltkunden und gasbetriebene Warmekraftwerke, die Haushalts-
kunden mit Fernwarme beliefern. Dennoch versucht der VNB, Voraussetzungen dafiir zu schaffen, kurzfristig Kunden abschal-

ten zu kdnnen, um die restlichen Kunden weiterhin sicher versorgen zu kénnen. Grundsatzlich ist es daher nicht uniblich, mit
Industriekunden unterbrechbare Gasvertrige abzuschlieBen. Ahnlich dem Verhiltnis zwischen VNB und FNB kann zwischen VNB
und einem Endkunden ein gewisser Prozentsatz auf unterbrechbarer Basis vertraglich vereinbart werden. Bis vor rund fiinf Jahren
wurde diese Option i.d.R. von groBen Industrie- oder Gewerbebetrieben genutzt, die als Gegenleistung vom Energieversorger'’ eine
Entschadigungszahlung erhielten. Im Zuge der Liberalisierung hat diese Moglichkeit in Bayern sukzessive an Bedeutung verloren,
insbesondere da der finanzielle Anreiz mittlerweile sehr gering ist'®. Das Instrument eines unterbrechbaren Vertrags wird damit fiir
Industriekunden zunehmend unattraktiv. [ENWGO01 13/, [EU0O2 10/

Engpdsse werden von der Industrie aufgefangen

Im Falle eines Versorgungsengpasses wird der Netzbetreiber zur Sicherstellung der Systemstabilitdt und der Belieferung der schiit-
zenswerten Kunden zunédchst vorhandene, unterbrechbare Netzanschlussvertrage nutzen. Reicht dies nicht aus, hat der VNB das
Recht, auch Kunden mit unterbrechungsfreien Vertrdgen nicht mehr zu beliefern, um die Systemstabilitdt aufrecht zu erhalten. Zu
diesen Kunden kdnnen beispielsweise gréBere Industrie- und Gewerbebetriebe zdhlen. Eine solche Situation trat im Februar 2012
in Bayern ein. [GNBO1 13/

17 Damals war die Trennung zwischen Vertrieb und Netzbetreiber noch nicht vollzogen, daher handelte es sich noch um ein integriertes Unternehmen eines Energieversorgers, der
gleichzeitig als Netzbetreiber fungierte.

18 Wihrend in der Vergangenheit eine Entschadigungszahlung von 8-10 €/kW iiblich war, ist dieser Betrag heute gesetzlich auf ca. 10 Prozent dieses Wertes gedeckelt.
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5. VERANDERUNGEN DURCH DIE ENERGIEWENDE

5. Veranderungen durch die Energiewende

Wie das vorangehende Kapitel zeigt, ist der Betrieb der bayerischen Energienetze ein komplexes Zusammenspiel unterschiedlicher
Akteure und Technologien, ein fein austariertes System, dessen Stabilitat von zahlreichen Faktoren abhdngt. Diese Stabilitat wird
nun durch die Energiewende auf eine harte Probe gestellt. Das Zusammenspiel unterliegt neuen, komplizierteren Regeln.

Die Energiewende in Deutschland ist beschlossen. Doch wie wirkt sie sich genau auf die bayerische Energieinfrastruktur aus? Um
diese Frage zu kldren, wird an dieser Stelle ein Blick auf die aktuellen Entwicklungen geworfen: Die massiven Auswirkungen auf
die Stromnetze und Herausforderungen beim Ausbau der Gasnetze.

5.1 Auswirkungen auf die Stromerzeugungsstruktur
Die Kernenergie nimmt in Siiddeutschland bei der Erzeugung elektrischer Energie immer noch eine bedeutende Rolle ein. Mit dem

endgiiltigen Kernenergieausstieg bis 2022 und dem stetig wachsenden Zubau an erneuerbaren Energien, steht Bayern deshalb vor
groBen Herausforderungen.

Alle Kernkraftwerke werden bis 2022 abgeschaltet
Im Jahr 2011 ging im Zuge des Kernkraftwerksmoratoriums das bayerische Kernkraftwert Isar 1 endgiiltig vom Netz. Bis 2022 wer-
den auch die restlichen Kernkraftwerke in Bayern stillgelegt (siehe Abbildung 5-1). Im Zeitraum von 2013 bis 2022 verliert Bayern
somit rund 23 % seiner heutigen Erzeugungskapazitdten und 46 % seiner grundlastfahigen' installierten Leistung. /ATGO1 59/,

[BNETZAO4 13/, [STMWIVTO3 12/

Im Jahre 2022 geht das letzte bayerische Kernkraftwerk vom Netz, damit verliert Bayern 46 % seiner grundlastfihig installierten Leistung

Mittlere Verbrauchslast in Bayern
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Abbildung 5-1: Zukiinftige Entwicklung der installierten Leistung der Kernenergie in Bayern,
eigene Darstellung nach /BFS-01 12/, JBNETZA04 13/ und /VBEWO02 12/

Der Riickbau der konventionellen und nuklearen Erzeugung wird teilweise durch den zunehmenden Ausbau der erneuerbaren
Energien ausgeglichen. Allerdings kénnen die meisten erneuerbaren Anlagen nicht unabhangig von der Tages- und Jahreszeit
Strom oder Warme erzeugen.

19 Grundlastfihige (oder ,dargebotsunabhingige”) Erzeugungsanlagen sind in der Lage unabhéngig von Randbedingungen, wie z. B. der Wetterlage, jederzeit mit ihrer Nennlei-
stung elektrische Energie zu erzeugen. Dazu gehdren z. B. Gas-, Kohle-, oder Kernkraftwerke aber auch Biogasanlagen, nicht dazu gehdren beispielsweise Windkraft- oder Pho-
tovoltaikanlagen.
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Erneuerbare Energien werden rasant ausgebaut

In Bayern waren zum 1. September 2013 knapp 13 GW an EEG-vergiiteter Leistung installiert (vgl. Abbildung 5-2). Den mit Ab-
stand groBten Anteil daran hat die Photovoltaik mit Giber 10 GW. Nicht beriicksichtigt sind in dieser Aufstellung Anlagen, die nicht
nach dem EEG vergiitet werden, der gréB3te Teil davon Wasserkraftanlagen.

Wind  giomasse
Wasser 868 1.251
653 Geothermie

17

Solar
10.179

Abbildung 5-2: Installierte Leistung (in MW) der EEG-Anlagen zum 01.09.2013 in Bayern, FfE, Daten der Netzbetreiber

Nach Planungen der bayerischen Staatsregierung soll der Anteil der erneuerbaren Energien am Stromverbrauch von mehr als

30 % im Jahr 2011 bis 2021 auf rund 50 % steigen. Bayern liegt damit deutlich liber dem deutschlandweiten Durchschnitt von
knapp 23 % im Jahr 2012 und einem Ausbauziel von nur 35 % fiir das Jahr 2020. Fiir die Erreichung dieser Ziele sollen in Bayern
vor allem Photovoltaik und Windkraft stark ausgebaut werden. In den Bereichen Biomasse, Wasserkraft und Geothermie werden
geringere Ausbauziele vorgegeben (siehe Abbildung 5-3). [BMU11 12/, [STMWIVTO3 12/

Vor allem Windkraft und Photovoltaik werden stark ausgebaut
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Abbildung 5-3: Aktuelle Erzeugung und Ausbauziele der erneuerbaren Energien am Stromverbrauch nach dem bayerischen
Energiekonzept, eigene Darstellung nach /BSW06 12/ und /STMWIVTO3 12/
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5. VERANDERUNGEN DURCH DIE ENERGIEWENDE

Die schwierigste Aufgabe wird der Ausbau der Windkraft sein. Die meisten Windkraftanlagen entstehen derzeit in den windrei-
chen Gebieten Norddeutschlands. Das Bundesland Bayern hat im innerdeutschen Vergleich momentan nur einen Anteil von knapp
2,8 % an der installierten Leistung der nach dem Erneuerbare Energien Gesetz (EEG) vergiitungsfahigen Windkraftanlagen (Stand
2012). /WINDO1 13/ Im Bayerischen Energiekonzept ist jedoch geplant, bis 2021 insgesamt 1.000 bis 1.500 Windkraftanlagen zu
errichten, die rund 6 - 10 % des Strombedarfs decken sollen. [STMWIVTO3 12/

Photovoltaik wird in Bayern besonders stark ausgebaut

Da die Photovoltaik in Bayern besonders stark ausgebaut wird, wird hier das Verhaltnis der PV-Einspeiseleistung zur Verbraucher-
last?° fiir die Jahre 2011 und 2030 dargestellt (vgl. Abbildung 5-4). Insbesondere in landlichen Gebieten wird der weiterhin starke
Ausbau der Photovoltaik das Verteilnetz vor groBe Herausforderungen stellen. In Zeiten hoher Stromeinspeisung aus Photovoltaik-
Anlagen auf der NS-Ebene Gbersteigt die Erzeugung die lokale Stromnachfrage. Dies fiihrt dazu, dass der iberschiissige Strom in
die Ubergelagerte Netzebene zuriickgespeist werden muss. Dadurch kann es zu Stabilitdtsproblemen im Verteilnetz kommen, wenn
die Netzbetreiber nicht entsprechende Anpassungen vornehmen. Das gleiche Problem kann auch zwischen MS und HS auftreten,
wobei hier in erster Linie Windkraftanlagen als Stromeinspeiser in die Mittelspannungsebene die Ursache darstellen. [DENAQ7 12/

Die hohe Stromeinspeisung der Photovoltaik kann zu Stabilitdtsproblemen im Verteilnetz fiihren

P S

i Sramar: F

Abbildung 5-4: PV-Einspeiseleistung in Bayern 2011 und 2030, FfE

Verandertes Anforderungsprofil fiir konventionelle Kraftwerke

Der Stromverbrauch und die Stromerzeugung in Deutschland und Bayern fiir das Jahr 2023, aufgeteilt nach Stromerzeugung aus
Kraft-Warme-Kopplung (KWK) und erneuerbaren Energien sowie dem verbleibenden Stromverbrauch (Residuallast), sind in Abbil-
dung 5-5 dargestellt. Eine Lastiiberdeckung - dies entspricht einer negativen Residualast - ist rot dargestellt und bedeutet, dass
mehr Strom aus KWK und erneuerbaren Energien erzeugt wird, als verbraucht werden kann. Der Vergleich zeigt, dass Lastiiberde-
ckungen in Gesamt-Deutschland laut der Prognose weit weniger hdufig auftreten werden als in Bayern. Dennoch treten auch dort
zukiinftig haufig Situationen ein, in denen der lGiberwiegende Teil des Stromverbrauchs nicht aus KWK und erneuerbaren Energien
gedeckt werden kann.

20 Die PV-Einspeiseleistung beschreibt die momentane Erzeugungsleistung der PV-Anlagen, die Verbraucherlast beschreibt die momentane Leistungsaufnahme der Verbraucher.
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Schwankungen der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
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Abbildung 5-5: Lastiiberdeckung fiir Deutschland (links) und Bayern (rechts), Szenario 20237?', /FFE26 12/

Aufgrund der hohen Schwankungen der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien in Bayern haben die Netzbetreiber neue
Herausforderungen zu bewaltigen, um die Versorgungszuverlassigkeit und -qualitdt zu sichern. Die Betrachtung der Verbrauche
je einer Woche im Februar und Juli in Bayern fiir das Jahr 2023 macht dies deutlich (vgl. Abbildung 5-6). An manchen Tagen wird
mehr erneuerbarer Strom produziert als verbraucht wird (Lastiiberdeckung), an anderen Tagen ist die erneuerbare Erzeugung
nicht ausreichend und die verbleibende Residuallast muss mit konventionell erzeugtem Strom gedeckt werden. Die konventionelle
Erzeugung muss dabei in kiirzester Zeit die Leistung erhéhen oder absenken. Zusatzlich zu den Leistungsschwankungen kommen
noch Prognosefehler, fiir deren Ausgleich ebenfalls die Netzbetreiber Sorge zu tragen haben.

Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien ist abhdingig von den Jahreszeiten
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Abbildung 5-6: Lastiiberdeckung je einer Woche im Februar und Juli fiir Bayern, Szenario 2023 21, /FFE26 12/

21 Es wird angenommen dass Stromverbrauch und Jahreshdchstlast bis 2023 konstant bleiben. Der Ausbau der erneuerbaren Energien entspricht dem DLR-Leitszenario, /[DLR-01 12/.




5. VERANDERUNGEN DURCH DIE ENERGIEWENDE

Gesicherte Leistung nimmt ab

Uber das gesamte Gebiet Deutschlands betrachtet wird der Riickbau der Kernkraftwerke zum Teil durch den Zubau konventionel-

ler Erzeugungskapazitdten ausgeglichen. Nach Auswertungen der Bundesnetzagentur sind zwischen 2013 und 2015 in Deutschland
grundlastfahige Anlagen mit einer elektrischen Gesamtleistung von etwa 10 GW* geplant. Demgegeniiber steht ein Riickbau von 4,9 GW
konventioneller und nuklearer Anlagen. In Bayern wird jedoch im selben Zeitraum mit keinen nennenswerten Neubauten gerechnet.
Jedoch reduziert allein die Abschaltung des Kernkraftwerks Grafenrheinfeld die Erzeugungskapazitat bis 2015 um 1,3 GW. Die Struktur
der grundlastfahigen Erzeugungsanlagen verindert sich also in Bayern besonders stark. [BNETZAQ3 13/

Bisher liefern die nuklearen und konventionellen Kraftwerke in Bayern noch gesicherte Leistung, also unabhangig von Umwelteinfllssen,
Tages- und Jahreszeiten. Gleichzeitig nimmt die schwankende Einspeisung aus erneuerbaren Energien stetig zu.

Konventionelle Kraftwerke kénnen hdufig nicht mehr wirtschaftlich betrieben werden

Durch den Vorrang der Einspeisung von Strom aus erneuerbaren Energiequellen werden die konventionellen Anlagen zunehmend
verdrangt. Schon heute konnen konventionelle Kraftwerke hiufig nicht mehr wirtschaftlich betrieben werden, da sie nur noch relativ we-
nige Stunden pro Jahr Strom erzeugen. Im derzeitigen Strommarkt wird nur der erzeugte Strom, nicht aber die Vorhaltung von sicherer
Leistung vergiitet. Dies ist auch ein Grund fiir die vorzeitige Stilllegung voll funktionsfahiger Kraftwerke in den nachsten Jahren, insbe-
sondere in Siiddeutschland. Durch den Anstieg ,unsicherer" erneuerbarer Einspeisung besteht jedoch ein enormer Bedarf an Spitzenlast-
kraftwerken mit hoher Verfiigbarkeit, die einspringen miissen, sobald die Einspeisung aus erneuerbaren Quellen zu gering wird.

Das Spannungsfeld zwischen wirtschaftlichem Kraftwerksbetrieb und Versorgungssicherheit zeigt das Beispiel des Kraftwerkes Irsching
nahe Ingolstadt. Dessen Betreiber hatten Anfang 2013 angekiindigt, die hochmodernen Gas- und-Dampf (GuD)-Kraftwerksblécke 4
und 5 vom Netz zu nehmen. Dies hitte nach Aussage des zustindigen Ubertragungsnetzbetreibers Tennet die Versorgungssicherheit im
Netzgebiet erheblich gefahrdet. Nach einer Intervention von Tennet konnte die Abschaltung abgewendet werden. Es wurde ein Vertrag
mit den Kraftwerksbetreibern geschlossen, die Kraftwerksblocke in Zukunft unter der Regie von Tennet gegen entsprechende Zahlungen
weiter zu betreiben. [BNETZAO5 13/, [TNTO1 13/, [EONO7 13/, [EEGO3 11/

Steigender Bedarf fiir Reservekraftwerke

Neben den im Betrieb befindlichen konventionellen und nuklearen Kraftwerken sowie der installierten Leistung aus erneuerbaren Ener-
gien gibt es die sogenannten Reservekraftwerke sowie die Kaltreserve. Die Reservekraftwerke werden nur auf Anforderung der Ubertra-
gungsnetzbetreiber zur Gewahrleistung der Versorgungssicherheit betrieben. Die Kaltreserve umfasst alle Kraftwerke, die voriibergehend
still gelegt sind und innerhalb von sechs Monaten wieder in Betrieb genommen werden kénnen. [BMWI06 13/, [BNETZA06 13/

Ubertragungsnetzbetreiber haben im liberalisierten Markt rechtlich gesehen keinen Einfluss auf die Erzeugungssituation. Im Fall von
Engpasssituationen, die vor allem im Winter auftreten, konnen sie sich aber die Leistung von nicht produzierenden Kraftwerken als
Reservekraftwerke sichern. Die Kosten dafiir werden iiber die Netzentgelte an den Endkunden weitergegeben. Die Kaltreserve?® der vier
Ubertragungsnetzbetreiber stieg von 1.295 MW im Winter 2011/12 auf 2.561 MW im Winter 2012/13. [BNETZA04 12/ Auf den Ubertra-
gungsnetzbetreiber Tennet, der sich aufgrund der angespannten Netzsituation vor allem in Stiddeutschland und Osterreich Reservekraft-
werke sichert, entfallen allein 1.974 MW.

Der steigende Bedarf an Reservekraftwerken zeigt, dass Engpasssituationen im Netz wahrscheinlicher werden, die ein Eingreifen der
Ubertragungsnetzbetreiber nétig machen. Das Vorgehen im Fall einer Sicherung von Reservekraftwerksleistung wird durch die 2013
verabschiedete Reservekraftwerksverordnung (ResKV) gesetzlich geregelt. [BMWI06 13/, [BNETZA04 13/, [BNETZAO5 12/, [TNTO1 12/

22 Esist zu beriicksichtigen, dass manche dieser Anlagen mdglicherweise doch nicht gebaut werden oder aus anderen Griinden nicht in Betrieb gehen.

23 Die Kaltreserve kann sich ein Netzbetreiber von Reservekraftwerken zusichern lassen kann, um in Engpass-Situationen ausreichend Leistung fiir seine Kunden zur Verfiigung
stellen zu kdnnen.
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Konventionelle Kraftwerke stiitzen das Netz durch Bereitstellung von Blindleistung

Die Einhaltung des zuldssigen Spannungsbandes wird u. a. durch die Blindleistungseinspeisung aus konventionellen Kraftwerken
sichergestellt. Durch die zunehmende Einspeisung aus erneuerbaren Energien werden die konventionellen Kraftwerke aus dem
Markt gedrangt und konnen diese netzstiitzende Aufgabe nicht mehr wahrnehmen. Die Blindleistungsbereitstellung durch erneu-
erbare Energieerzeuger ist nur begrenzt mdglich. Diese Dienstleistung stand bisher nicht im Fokus der Entwicklung. Durch Umpro-
grammierung der Frequenzumrichter bzw. kleinen Designanderungen an der Elektronik kdnnen auch regenerative Energieerzeuger
Blindleistung bereitstellen. Fiir die Blindleistungsregelung in einem Energieversorgungssystem mit sehr hohem Anteil erneuerbarer
Energien kann die Installation von Synchrongeneratoren im Netz notwendig werden. Diese kdnnen ohne Erzeugung von Wirk-
leistung im so genannten Phasenschieberbetrieb Blindleistung zur Verfiigung stellen und so zur Spannungshaltung beitragen. Bei
Industriebetrieben und bei sehr langen Ubertragungsleitungen werden sie bereits eingesetzt. [FGHO1 12/, [HSA02 10/

5.2 Herausforderungen fiir die Erdgasversorgung

Nicht nur die Stromnetzbetereiber stehen vor neuen Herausforderungen, auch die Betreiber der Gasnetze geraten zunehmend
unter Handlungsdruck.

Der Versorgungsengpass im Februar 2012 mit der Abschaltung von Erdgaskunden hat gezeigt, dass die Fernleitungsnetzbetreiber
bereits an ihre Kapazitatsgrenzen stoBen. In Gesprdchen mit den Verteilnetzbetreibern hat sich gezeigt, dass diese fiir Bayern in
der nachsten Dekade mit einem weiteren Anstieg des Erdgasverbrauchs rechnen. Dies liegt zum einen an der wachsenden bayeri-
schen Industrie und dem zunehmenden Einsatz von erdgasbetriebenen KWK-Anlagen in den Betrieben. Zum anderen spielt auch
der Bevdlkerungszuwachs eine Rolle, den die meisten andere Bundeslander nicht aufweisen. Hinzu kommt ein vor allem preisge-
triebener Trend: weg vom Heizdl, hin zur Gasversorgung. Zwar wird der Gasverbrauch einzelner Kunden, vor allem aufgrund von
Einsparungen durch Geb3udesanierung, deutlich abnehmen. Dieser Effekt wird jedoch voraussichtlich durch den Anschluss neuer
Kunden groBtenteils kompensiert.
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5. VERANDERUNGEN DURCH DIE ENERGIEWENDE

Neue Gaskraftwerke gleichen die Schwankungen der erneuerbaren Energien aus

Einen erheblichen Anstieg der zu deckenden Spitzenlast bei der Erdgasversorgung kdnnte sich aus der Umsetzung des bayerischen
Energiekonzeptes ergeben. Fiir den Ausgleich der fluktuierenden Stromerzeugung sind insbesondere Gaskraftwerke gut geeignet,
da diese sehr kurzfristig zu- und abgeschaltet werden kénnen. Laut Fortschrittbericht 2012 des Bayerischen Wirtschaftsminis-
teriums sollen 4 bis 5 GW Ersatzkapazitat fir den Wegfall der Kernkraftwerke vorrangig mittels Gaskraftwerken gedeckt werden.
[STMWIVTO3 12/ Dass bei einer Realisierung dieser Pléne die erheblichen zusitzlichen Gaskapazitaten ebenfalls bei der Planung
der Gasfernleitungsnetzbetreiber rechtzeitig beriicksichtigt werden miissen, soll die folgende vereinfachende Abschatzung ver-
deutlichen. Bei einem Wirkungsgrad von 40 % der neuen Gaskraftwerke miissen fiir die 4 GW elektrische Leistung etwa 10 GW
Erdgas bereitgestellt werden. Dieser Bedarf ist im Vergleich zum aktuellen Verbrauch erheblich: geht man davon aus, dass der
Erdgasverbrauch von ganz Bayern etwa der saisonalen Verbrauchscharakteristik von Energienetze Bayern entspricht (vgl. Abbil-
dung 2-3) entspricht die maximale Verbraucherlast etwa 33 GW.

Biogas- und Wasserstoffeinspeisung

Im Jahr 2012 waren fast 2.300 Biogasanlagen in Bayern registriert, die insgesamt eine installierte Leistung von {iber 700 MWel?*
(in ganz Deutschland: ~3.200 MWel) aufweisen. [FBIOGO1 13/ Die Biogasanlagen werden aktuell gréBtenteils zur Stromerzeugung
direkt am Entstehungsort genutzt. Wahrend der Strom in das Stromnetz eingespeist und nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) vergiitet wird, wird die entstehende Wirme v.a. bei lteren Anlagen in der Regel nicht genutzt. Erst die neueren Anlagen
missen eine Kraft-Wirme-Kopplung (KWK)* aufweisen, um die entsprechende EEG-Vergiitung zu erhalten. /[EEGO2 11/ Derzeit
speisen in Bayern 19 Anlagen ihr Biomethan direkt in das bayerische Erdgasnetz ein; dies entspricht jedoch nur 0,08 % (Stand
2011) an der Nettowirmeerzeugung durch Gase. [BLSD02 13/, [DENAO1 13/

Um in das Erdgasnetz einspeisen zu konnen, muss das Biogas gereinigt, auf eine hohere Qualitatsstufe aufbereitet und im Druck-
niveau angepasst werden. So muss u. a. eine Entschwefelung, Trocknung und CO,-Abscheidung erfolgen, um Erdgasqualitét zu
erreichen. Das so gewonnene Biomethan kann in das Erdgasnetz eingespeist werden. Dies macht hohe Investitionen in entspre-
chende Anlagentechnik notwendig und fiihrt zusétzlich zu laufenden Energiekosten fiir die Aufbereitung. Hinzu kommt, dass die
Anlagen haufig in landlichen Regionen stehen, wo ein Anschluss an das Erdgasnetz nur mit der Verlegung neuer Gasleitungen
liber weite Strecken mdglich ist. [DENAO1 13/, [FNRO1 10/

Falls die Einspeisung von Biomethan in das Erdgasnetz zukiinftig groBe Mengen erreichen wird, kann dies unter Umstanden zu
Problemen im Gasnetz fiihren. Grund dafiir sind die verschiedenen Netzebenen auf Hoch, Mittel und Niederdruckniveau. So wie
eine PV-Anlage im Stromnetz auf Niederspannungsebene einspeist, speist eine Biogasanlage i. d. R. in das Gasverteilnetz (mit
niedrigem Druck) ein. In Gebieten mit geringerem Erdgasabsatz kann dies zum Problem werden, wenn zusatzlich noch ein geringer
Gasbedarf herrscht. In solchen Situationen kann die bendtigte Aufnahmekapazitat des Erdgasverteilnetzes zu niedrig sein, um

die einzuspeisende Menge der Biogasanlage vollstandig aufnehmen zu konnen. Der Netzbetreiber muss dann das Uberschissige
Gas verdichten und in die ndchsthdhere Netzebene zuriickspeisen. Eine solche Riickspeisung ,von unten nach oben" in Netze mit
hoherem Druck ist technisch sehr aufwéndig und verursacht hohe Kosten. [FNRO1 10/, /GNBO1 13/

Abgesehen von Biogas kdnnte zukiinftig auch ,Power-to-Gas” eine Herausforderung fiir die Netze darstellen. Dabei wird Strom
(aus erneuerbaren Energien) in Wasserstoff oder Methan umgewandelt und dann in das Erdgasnetz eingespeist. Die technischen
Voraussetzungen fiir das Netz entsprechen dabei denen der Biomethaneinspeisung. Die gréten Hindernisse dieser Technik sind
derzeit noch die extrem hohen Kosten und die hohen Energieverluste bei den zahlreichen Umwandlungsstufen des Prozesses.
[STMWIVTO1 11/, [VBEW-02 12/

24 Angabe der elektrischen Leistung ohne Beriicksichtigung der Biomethanverstromung
25 Kraft-Warme-Kopplung: Gleichzeitige Gewinnung von Strom und nutzbarer Warme
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6. AUSBAUBEDARF DER BAYERISCHEN ENERGIENETZE

6. Ausbaubedarf der bayerischen Energienetze

Die Ausfiihrungen zeigen deutlich, dass der ziigige Ausbau der Netze in Bayern eine unverzichtbare Voraussetzung fiir eine sichere
Stromversorgung ohne Kernkraftwerke und fiir die wirtschaftliche Nutzung der erneuerbaren Energien ist. Nur so kann die Wind-
energie aus Norddeutschland im Siiden zur Verfligung gestellt werden, nur so kann Bayerns Solarstrom bei Bedarf abflieBen. Zur
besonders groBen Aufgabe wird die Bewaltigung der Energiewende in Bayern durch die Abschaltung der Kernkraftwerke, deren
Stromproduktion durch andere Quellen ersetzt werden muss.

Wenn in Bayern nicht ausreichend Strom aus erneuerbaren und konventionellen Energien zur Verfligung steht, dann muss der Strom
aus dem Norden bezogen werden. Dies geschieht entweder aus Regionen mit hoher Windkrafterzeugung oder, falls zu dieser Zeit

zu wenig Windenergie eingespeist wird, aus konventionellen Kraftwerken. Da in Bayern ein groBer Teil der zusatzlichen Strom-
erzeugung mittels Photovoltaik erfolgt, ergibt sich zudem die Herausforderung fiir die Netze, Giberschiissigen Strom aus den unteren
Netzebenen zu den Verbrauchern zu transportieren.

Die erlduterten Entwicklungen und veranderten Rahmenbedingungen flihren dazu, dass die bayerischen Energienetze aus- und
umgebaut werden miissen. Nicht nur im Strom- und Gasnetz besteht dabei Handlungsbedarf. Der Ausbau der Warmenetze findet
ebenfalls bereits statt. Fernwarmeleitungen in den gréBeren Stadten und der vermehrte Einsatz von KWK-Anlagen sorgen dabei
fiir die groBten Fortschritte. Durch den stetigen Ausbau der regenerativen Stromerzeugung gewinnen die Fernwdrmenetze eine
immer groBere Bedeutung bei der Stabilisierung der Stromnetze. So werden bereits heute Systeme erprobt, die Fernwdrme bei
hoher regenerativer Erzeugung liber elektrische Nachheizsysteme zu unterstiitzen.

DAS NOVA-PRINZIP: NETZE OPTIMIEREN - VERSTARKEN - AUSBAUEN

Grundsatzlich muss beim Umbau der Netze immer nach dem sogenannten NOVA-Prinzip vorgegangen werden. Das heiBt, zu-
nachst werden die Netze optimiert und verstarkt. Erst nach Ausschdpfung dieser beiden Mdglichkeiten sollten die Netze ausge-
baut werden.

Dies ist deshalb so wichtig, da der Netzausbau im Rahmen der Energiewende bezahlbar bleiben muss. Ein liberdimensionierter
Netzausbau sollte daher vermieden werden. Ergdnzungen zum Netzausbau wie der verbesserte Einsatz von Netzmanagementinst-
rumenten oder eine Entwicklung hin zum ,Intelligenten Netz" (Smart Grid), miissen daher genutzt werden. In diesem Bereich muss
auch die Forschung weiter voranschreiten, vor allem im Bereich der Energiespeicherung. Auf der anderen Seite soll auch weiterhin
die sehr gute Versorgungssicherheit aufrecht erhalten werden. Dazu muss in Bayern vor allem der Wegfall der Kernkraftwerke bis
2022 kompensiert werden. NetzausbaumaBnahmen sind daher unumgénglich.

Nord vs. Siid - darum besteht Handlungsbedarf

Durch den Wegfall der Kernkraftwerke liegen die groBen Verbrauchsschwerpunkte im Siiden und die Erzeugungsanlagen im
Norden weit auseinander. Das flihrt mittelfristig zu einem erhdhten Bedarf an Transportnetzen von Nord- nach Siiddeutschland.
Die wegfallende Erzeugungsleistung konventioneller und nuklearer Kraftwerke im Stiden muss durch den aus Windkraft oder in
Kohlekraftwerken erzeugten Strom aus dem Norden ausgeglichen werden.

Auch kurzfristig stellt der Ausbau der Windenergie die Stromnetze vor groBe Herausforderungen. Bereits jetzt entstehen bei hoher
Einspeisung von Windenergie in die Nord-Stid- und Ost-West-Trassen Engpésse im Stromnetz. [BNETZAQS 13/

Die Riickwirkungen auf das Stromnetz durch den Ausbau der erneuerbaren Energien zeigt sich vor allem in einem Nord-Siid-
Ungleichgewicht (vgl. Abbildung 6-1). In der linken Abbildung ist die installierte Leistung an Windkraftanlagen in Deutschland
dargestellt. Das Nord-Siid-Gefalle wird auf den ersten Blick deutlich. Die rechte Abbildung zeigt beispielhaft ein Stromtrans-
portmodell eines windreichen Tages. Die Stirke der Verbindungen zeigt das Volumen des Stromflusses an. Zudem ist markiert, an
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welchen Knotenpunkten eine positive (+) oder negative (-) Saldolast herrscht, zwischen welchen Knoten ein Stromfluss stattfindet
und wie stark die jeweiligen Netzstrdnge belastet sind. Eindeutig zeigt sich, dass der Nord-Stid-Transport am stérksten bean-
sprucht wird. Dies deckt sich mit den Netzausbaupldnen der Bundesregierung, wonach vornehmlich Nord-Siid-Korridore zugebaut
werden sollen. [BNETZAO1 12/

Der Nord-Siid-Transport von Windstrom wird am stérksten beansprucht

A Ausgeiastets
i — Kapazrat
Verflgbare
Kapazitat

Abbildung 6-1: Windkraftanlagen in Deutschland - Installierte Leistung 2012 in MW/km?2 (links), /IWNES-01 13/ und Stromtransportmodell an
einem windreichen Tag, Darstellung der Saldolast (positiv oder negativ) (rechts), eigene Berechnungen

Im Gegensatz zu Windkraftanlagen befinden sich Photovoltaikanlagen vor allem im Siiden Deutschlands: fast 30 % der deutschen
Photovoltaikleistung ist in Bayern installiert. Zum 01. September 2013 erreichte die Photovoltaik-Leistung tiber 10 GWp?® in
Bayern und fast 35 GWp in Gesamt-Deutschland. [BNETZAO5 13/, [FFE40 10/

Die beschriebenen Zusammenhange zeigen, dass die Versorgungsnetze angepasst werden miissen und Handlungsbedarf zum
Netzausbau besteht. Wie und in welchem Umfang der Aus- und Umbau in den deutschen und bayerischen Energienetzen vonstat-
ten gehen soll, wird kontrovers diskutiert. Einigkeit herrscht lediglich dariiber, dass etwas passieren muss, um dem gestiegenen
Transportbedarf durch die Energiewende gerecht zu werden.

VERSORGUNGSENGPASS IM FEBRUAR 2012

Die Versorgungssituation im Gasnetz war im Februar 2012 in Bayern und Baden-Wiirttemberg duBerst angespannt. Hauptgrund
waren die sehr niedrigen AuBentemperaturen in weiten Teilen Europas und der entsprechend hohe Gasbedarf privater Haushalte.
Hinzu kam das Problem, dass am Grenziibergangspunkt Waidhaus weniger Erdgas nach Bayern eingespeist wurde. In der ers-

ten Februarhélfte 2012 reduzierte Russland aufgrund einer Kaltewelle sowie aus politischen Griinden die Gaslieferungen nach
Deutschland, in der Spitze um bis zu 30 bis 40 %. Zusdtzlich mussten erhdhte Gasmengen nach Frankreich und Italien sowie in die
Schweiz durchgeleitet werden. Dabei kam es im stiddeutschen Versorgungsnetz zu einem Gasmangel.

26 GWp = Giga-Watt-Peak; Angabe der ,Peak-Leistung®, d. h. derjenigen Leistung, die bei den sogenannten Standard Test Bedingungen (Standard Test Conditions - STC) erreicht
werden kann. Diese sind: Einstrahlung = 1.000 W/m2, Modul-Temperatur = 25°C, Luftmasse (Airmass - AM) = 1,5.
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SchlieBlich wurden die Gaslieferungen zu Vertragspartnern im siiddeutschen Raum mit unterbrechbaren Transportvertragen unter-
brochen. So konnten Verbraucher vom Netz genommen und die Situation stabilisiert werden. AuBerdem wurde die Belieferung von
Kunden mit Vertragen ohne Unterbrechungsklausel sichergestellt. Durch den Gasmangel stieg der Preis fiir Regelenergie. Dadurch
wurde ein Anreiz geschaffen, dass Handler, die Erdgas in den bayerischen und dsterreichischen Speichern eingelagert hatten,
dieses wieder auslagerten.

Stromnetzstabilitat ist durch Gasengpdsse gefahrdet

Die Uberlastung des Gasnetzes fiihrte auch zu Unterbrechungen der Gasversorgung von Gaskraftwerken. Diese haben zum Teil
ebenfalls unterbrechbare Transportvertrdge abgeschlossen. Da der flexible Einsatz von Gaskraftwerken grundlegend auch zur
Stromnetzstabilitat beitrdgt und damit die Versorgungssicherheit erhoht, konnte eine solche Unterbrechung der Gasversorgung
zum Problem werden, da dann auch kein Strom mehr produziert wird. Die Bundesnetzagentur (BNetzA) fordert daher, dass kiinftig
die Vertragsausgestaltung sowie die Kommunikationsstrukturen und Abstimmungsprozesse zwischen Gas- und Stromnetzbetrei-
bern sowie Gaskraftwerksbetreibern optimiert werden. [BNETZAQS 12/

Die Unterbrechungen lagen zwischen 1 Stunde und 16 Tagen

Die Unterbrechungen und Reduzierungen der Gasanschlussleistung lagen zwischen einer Stunde und 16 Tagen. Laut einer Um-
frage der BNetzA bei den Verteilnetzbetreibern im Gebiet der Terranets BW (Baden-Wiirttemberg) waren durchschnittlich neun
Letztverbraucher pro Netzgebiet betroffen. Das Maximum lag bei 33 Letztverbrauchern im Bereich der Schwaben Netz GmbH. Die
Auswirkungen bekamen vor allem Industrie- und Gewerbekunden sowie dffentliche Einrichtungen zu spiiren. Teilweise konnten
diese Kunden auf alternative Brennstoffe ausweichen. Haushaltskunden hingegen waren nicht von Unterbrechungen betroffen,
da die Netzbetreiber auf Verteilnetz- und iibergeordneter Ebene von netzbezogenen und marktbezogenen MaBnahmen nach
§16/1 EnWG Gebrauch machten. [BNETZA-05 12/ Nach Aussage der Netzbetreiber wurden die genannten Auswirkungen insge-
samt als relativ geringfiigig eingestuft, da sie durch das Management der Netzbetreiber zligig behoben werden konnten. Dennoch
diirfen solche Situationen nicht hdufiger vorkommen, um dem Standort Bayern nicht zu schaden.

6.1 Ubertragungsnetze Strom

Im Winterhalbjahr 2011/2012 wurde Deutschland die Abhangigkeit der Stromversorgung von Erdgaslieferungen drastisch vor
Augen gefiihrt, wobei Bayern besonders stark betroffen war.

Das am stérksten liberlastete Netzelement dieses Zeitraums, die Stromtrasse Redwitz-Remptendorf, befindet sich zwischen
Thiiringen und Bayern (vgl. Tabelle 6-1 - betroffene Arbeit). Die netzstabilisierenden Eingriffe in Netzelementen im restlichen
Deutschland waren dagegen nur sehr gering. [STMWIVTO3 12/ Dies zeigt, welche besondere Bedeutung dem Ausbau der Leitung
Redwitz-Remptendorf (,Thiiringer Strombriicke") zukommt.

Netzstabilisierende Eingriffe im Winterhalbjahr 2011/2012

Betroffene Bundesland Stunden mit netzstabilisie- Betroffene Arbeit Betroffene Arbeit
Netzelemente renden Eingriffen 2011/12 2010/11 2011/12
Redwitz-Remptendorf Bayern/Thiiringen 2.000 h 863,31 GWh 2.141 GWh
UW Kriegenbrunn Bayern 308 h 0,16 GWh 50 GWh
restliche liberlastete andere t?.etroffene 924 h 2079 GWh 105 GWh
Netzelemente Bundeslander

Tabelle 6-1: Uberlastete Netzelemente im Winterhalbjahr 2011/12 in Bayern, eigene Darstellung nach /STMWIVT03 12/

s



Optimierung und Verstarkung der bayerischen Energienetze

Stromnetze kdnnen aus technischer Sicht optimiert werden, indem deren Ubertragungskapazitit erhéht wird. Dies kann z. B. durch
ein sogenanntes Freileitungsmonitoring erreicht werden: Die Ubertragungsleistung einer Stromleitung ist maBgeblich durch die
materialbedingte, maximal zulassige Leiterseiltemperatur begrenzt. Die Auslegung der Ubertragungsleistung erfolgt normalerweise
auf Grundlage einer eher konservativen Schatzung der herrschenden Leiterseiltemperatur. Durch die kontinuierliche Erfassung von
ZustandsgroBen wie Wetterdaten und der Leiterseiltemperatur kann die Auslegung der Ubertragungsleistung optimiert werden.
Bedeutung hat dies vor allem fiir die zunehmende Einspeisung von Windenergie, weil bei starkem Wind - und der damit verbun-
denen Kiihlung der Leitung - mehr Strom transportiert werden kann. In einem Feldversuch der E.ON Netz GmbH konnte durch
Freileitungsmonitoring die Ubertragungskapazitit um bis zu 50 % gesteigert werden. Zudem musste die Windenergieeinspeisung
in das Netz wesentlich seltener reduziert werden. [EONO2 07/

Abgesehen von einer besseren Auslastung der Netze kdnnen die bestehenden Trassen, dort wo es sinnvoll ist, aufgeriistet werden.
In Bayern etwa sind historisch bedingt hdufig 220 kV-Leitungen verbaut. Diese kénnen auf eine hdhere Spannungsebene von

380 kV umgeriistet werden, wodurch die Ubertragungskapazitit steigt. Eine andere Moglichkeit ist es, zusétzliche Beseilungen an
den Strommasten zu befestigen und so die Kapazitat zu erhéhen. [STMWIVTO3 12/

NEUBAU VON STROMTRASSEN

Trotz der genannten Optimierungs- und VerstarkungsmaBnahmen fiihrt in Bayern kein Weg am Stromnetzneubau vorbei. In
Zukunft wird es aufgrund des starken Ausbaus der Windkraftanlagen im Norden Deutschlands und des gleichzeitigen Wegfalls
der Grundlastkraftwerke im Stiden zu vermehrtem Nord-Stid-Stromtransport kommen. Der Strom soll auf diesen groBen Strecken
(mehrere 100 km) mittels Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung (HGU) transportiert werden.

Stromnetzausbau nach NEP 2012
TN Weubau Gleichstrom-Trassen
= Neubau Wechselstrom-Trassen

L | === Netzverslirkungsmaknahmen

m Forsghungsgesellsche Ouaber Matzonlwickiungsplan Strom 2012, " f i
Hir Ererglewirischeft mbH Erater Enwurl, Szenaric 20

Abbildung 6-2: Ausbau nach Netzentwicklungsplan Strom 2012/2013, eigene Darstellung nach /NEPO1 12/, /NEPO1 13/, /[STMWIVTO3 12/
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Vordringliche MaBnahmen

6. AUSBAUBEDARF DER BAYERISCHEN ENERGIENETZE

MaBnahme - MaBnahme — Art Linge Lidnge neue Kosten- Stand der Inbetrieb-
Titel Bestandstrasse Trasse schatzung Umsetzung nahmejahr’
Thiiringer Strom- Nletzausbau ROV? abgeschlossen;
briicke: Vieselbach - Antrag fiir Planfest-

peke: Altenfeld - Redwitz 0 km 27 km 46 Mio. € . 2015
Teilabschnitt 4 & 5: (G stellungsverfahren
Altenfeld - Redwitz ", PP eingereicht

leitung)
P67: Erhéhung Ottenhofen,
Kuppelkapazitat Altheim, ROV? abgeschlossen, 2015
zwischen Deutsch-  Simbach - 139 km 0 km 138 Mio. € bzw. teilweise nicht bis
land Netzverstarkung notig 2017
und Osterreich
Vor oder im Pla-
Pa3: l\/lec!dar ) Netzagsbau und 0 km 130 km 188 Mio. € nungsfeststellungs- 2017
Grafenrheinfeld -verstarkung
verfahren
P46: Redwitz - « . Vorhaben im BBPIG?
Schwandorf Netzverstarkung 185 km 0 km 265 Mio. € 2013 2017
Korridor C: . 2017
HGU-Verbindun Wilster - Vorhaben im BBPIG? bis
g Grafenrheinfeld 580 km 40 km 56 Mio. €
nach Grafen- 2013 2018
. DC-Netzausbau
rheinfeld
P74: Netzverstar- Vehringen
o ! H 2
!(ung unfi BT Memmingen - 111 km 0 km 23 Mio. € LU A 2020
in Bayerisch- ' 2013
Netzverstarkung

Schwaben
Korridor D: Lauchstddt -
HGU-Verbindung Redwitz - . Vorhaben im BBPIG2
zwischen Sachsen-  Meitingen 0 km 450 km EEDLUER 2013 2022

Anhalt und Bayern

DC-Netzausbau

Tabelle 6-2: MaBnahmen im Startnetz und vordringliche 1 geplantes Inbetriebnahmejahr, kann u. U. erheblich abweichen;
’ 2 Bundesbedarfsplangesetz;

NetzmaBnahmen des NEP 2013 fiir Bayern nach Leitszenario 3 Raumordnungsverfahren
(Szenario B 2023), /INEPO1 13/, /BNETZA15 12/, eigene Berechnungen

Nach dem Netzentwicklungsplan Strom (2012/13) der vier deutschen Ubertragungsnetzbetreiber fiihren zwei der vier geplanten
Hochspannungsgleichstromiibertragungstrassen (HGU) nach Bayern. Abbildung 6-2 und Tabelle 6-2 zeigen deren Verlauf und
Kennzahlen zu den wichtigsten geplanten MaBnahmen fiir Bayern.

Im Hochspannungsbereich wurde in den vergangenen Jahren in Bayern vor allem InstandhaltungsmaBnahmen sowie Ersatzbau-

und ErtlichtigungsmaBnahmen durchgefiihrt, aber keine Stromtrasse neu gebaut. Die MaBnahmen aus Tabelle 6-2, wiirden einen
Trassenneubau in bzw. nach Bayern von 647 km ergeben. Im NEP 2013 sind geschétzte, spezifische Investitionskosten pro Kilome-
ter Leitung bzw. pro Anlagenkomponente angegeben. Diese wurden entsprechend den MaBnahmen (Leitungslidngen und Anlagenan-
zahl) aufsummiert. Insgesamt ergibt sich dadurch eine grob abgeschitzte Investitionssumme von rund 1,3 Mrd. Euro bis zum Jahr
2022. Die genannten Inbetriebnahmejahre stellen jeweils den Best-Case-Zeitpunkt dar. Das heiBt, das Planungsverfahren muss ohne
jegliche Verzogerungen ablaufen, was in der Praxis eher selten der Fall ist. Juristischer oder politischer Widerspruch und Biirgerinitia-
tiven flihren haufig zur Anpassung der Planung und des Trassenverlaufs und damit zu erheblichen Verzégerungen. [NEPO1 13/
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Die wichtigsten MaBnahmen

Die Thiiringer Strombriicke wird haufig als wichtigste MaBnahme des Stomnetzausbaus genannt. Derzeit besteht zwischen Thiirin-
gen und Bayern nur eine Verbindungsleitung, die an ihre Kapazitatsgrenze stoBt. Durch den zunehmenden Erzeugungsiiberschuss
in Ostdeutschland und die Abschaltung des Kernkraftwerks Grafenrheinfeld im Jahr 2015 wird sich diese Problematik noch weiter
verscharfen. Bis dahin muss die Leitung also stehen. Das Planfeststellungsverfahren sollte im dritten Quartal 2014 fertiggestellt
werden und die Leitung nach weiteren 14 Monaten errichtet sein. Die an Planung und Bau Beteiligten gehen davon aus, dass die
Thiiringer Strombriicke noch in 2015 fertiggestellt und in Betrieb genommen werden kann. Mit dem Bau der Thiiringer Strom-
briicke kdnnen die Erzeugungsiiberschiisse aus Ostdeutschland nach Bayern geleitet werden. Zudem kann dadurch ein besserer
Anschluss Bayerns an das groBte deutsche Pumpspeicherkraftwerk im Thiiringer Goldisthal gewahrleistet werden. Das Kraftwerk
kann durch Bereitstellung von Systemdienstleistungen zur Beherrschung netzkritischer Situationen beitragen. [NEPO1 13/,
[STMWIVTO3 12/

Der Korridor C ist ein vorrangiges Projekt (gemdB NABEG) und soll Gleichstrom (iber weite Strecken zu den Verbraucherzentren
in der Mitte und im Stiden Deutschlands transportieren. Da das Kernkraftwerk in Grafenrheinfeld Ende 2015 abgeschaltet wird,
entsteht ein Transportbedarf in Richtung Baden-Wiirttemberg und Bayern, insbesondere fiir Windenergie aus Niedersachsen und
Schleswig-Holstein.

Der HGU-Korridor D soll in erster Linie (erneuerbaren) Gleichstrom aus Ostdeutschland in die Verbraucherzentren im Siiden
transportieren. Hintergrund ist hier der starke Zubau erneuerbarer Energien in Thiiringen und Sachsen-Anhalt, der zu Engpassen
im Stromtransport nach Bayern fiihrt. Durch den Korridor kénnten die aktuell auftretenden, ungewiinschten Leistungsfliisse (sog.
Ringfliisse) tiber Nachbarlander erheblich reduziert werden. So flieBt derzeit Strom, der aufgrund der unzureichenden Nord-Siid-
Kapazitét nicht direkt nach Bayern flieBen kann, iiber Polen und Tschechien nach Siiddeutschland. Deren teils schwaches Ubertra-
gungsnetz gerdt dadurch aber ebenfalls an seine Grenzen. Eine Verbesserung dieser Situation ist demnach auch im internationalen
Kontext von Bedeutung. /NEPO1 12/, [NEPO1 13/

6.2 Verteilnetze fiir Strom

Die bisher genannten MaBnahmen beziehen sich auf die hohen Spannungsbereiche. Im Verteilnetz, d. h. auf der Niederspannungs-
ebene, liegt das Hauptproblem in der starken Zunahme der dezentralen Einspeisung. Die Verteilnetzbetreiber haben eine
Anschlusspflicht fiir Anlagen zur Erzeugung von Strom aus Erneuerbaren Energien und aus Grubengas nach dem EEG. Explizit
besteht diese Pflicht auch dann, wenn eine Optimierung oder Verstirkung oder der Ausbau des Netzes nétig wird. [EEGOT 12/

Der starke Zuwachs an dezentralen erneuerbaren Anlagen gefahrdet zunehmend die Spannungshaltung im Niederspannungsnetz.
Im Sinne der Netzoptimierung und eines ,Intelligenten Netzes" (Smart Grid), kann diesem Problem beispielsweise durch den ver-
mehrten Einsatz regelbarer Ortsnetztransformatoren (RONT)?” oder Ortsnetzspeichern begegnet werden. Diese sind in der Lage, die
Spannungsunterschiede auszugleichen und werden derzeit bereits in der Praxis getestet. Der Einsatz von RONT ist allerdings mit
erheblichen Kosten verbunden. Zum einen miissen zundchst umfassende Messungen durchgefiihrt werden, um geeignete Standor-
te zu finden. Zum anderen ist die Umriistung teuer, da auf Verteilnetzebene sehr viele Transformatoren vorhanden sind.

Uberspannungen und Lastflussumkehr

In Niederspannungsverteilnetzen ist auf Grund der bisherigen zentralen Kraftwerksstruktur ein Lastfluss ,von oben nach unten”,
also von der iibergeordneten Netzebene zu den Verbrauchern (Hausanschluss - HAS) vorgesehen. Dabei sind die Anlagenkom-
ponenten so dimensioniert, dass ein Spannungsband von maximal + 10 % jederzeit eingehalten wird. Der Punkt der maximalen
Spannung liegt immer am Transformator und nimmt mit zunehmender Lidnge des Strangs bzw. zunehmender Entfernung vom
Transformator ab (vgl. Abbildung 5-5 - A). Am Transformator liegt tiblicherweise eine entsprechend hohe Spannung an, damit
auch der letzte Verbraucher in der Versorgungskette mit einer ausreichend hohen Spannung (mindestens 230 V - 10 %) versorgt
wird. Der Netzbetreiber versucht hier ein Optimum herzustellen, bei dem gleichzeitig die Spannung fiir Verbraucher am Leitungs-
anfang nicht unndtig weit tiber der Nennspannung von 230V liegt.

27 Ein regelbarer Ortsnetztransformator kann im Gegensatz zu normalen Transformatoren mit stark schwankenden Spannungen, z. B. verursacht durch hohe PV-Einspeisung, umgehen.
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Ergreift der Netzbetreiber nicht entsprechende MaBnahmen, kann es theoretisch zur Uberspannung kommen: beispielsweise, wenn
im im Endbereich eines Stranges Strom von einer leistungsstarken PV-Anlage eingespeist wird (vgl. Abbildung 5-5 - B). Eine solche
Uberspannung wirkt sich auch auf benachbarte Verbraucher aus, da die Spannung dort dann ebenfalls das zuléssige Spannungsband
liberschreitet (d. h. groBer als 230 V + 10 %). Wihrend dies in privaten Haushalten normalerweise unbemerkt bleibt, kann es in
Betrieben zu Problemen kommen. Die Spannungsénderung kann etwa zu Schwankungen der Anlagenleistung fiihren oder auch die
Steuerungselektronik beeinflussen. Dies wiederum kann unter Umstanden zum Stillstand von Anlagen fiihren. [FFE29 12/

Die erhohte Einspeisung durch dezentrale Erzeugungsanlagen kann in Zeiten geringer Verbraucherlast unter Umsténden zur
sogenannten Lastflussumkehr fiihren (vgl. Abbildung 6-3 - C). Dabei tritt die maximale Spannung nicht mehr am Transformator,
sondern am Ende des Stranges auf. Die stark fluktuierende Einspeisung dezentraler Erzeugungsanlagen fiihrt zudem zu starken
Spannungsschwankungen im Verteilnetz. [EENO1 10/

Dezentrale Erzeugungsanlagen fiihren zu Spannungsschwankungen und Lastflussumkehr im Verteilnetz

A HAS
Leitung J
| P
)
Last
e Lange
Ohne dezentrale T
Einspeisung R csirurrd - -
B 1
. Py —— HAS
Anlage{n)
O "
MSNetz P P
t t
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10 —
. | = e e —
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Spannungshand _ — — C d o o e e e e e e e e e e e — — . anEe
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Limge
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Abbildung 6-3: Spannungsverlauf im Niederspannungsstrang - bisherige Netzbelastung (A) und Netzbelastung durch
Uberspannung (B) und Lastflussumkehr (C), eigene Darstellung nach /HSA-02 10/

Losungen bieten zum einen klassische NetzausbaumaBnahmen. Dabei werden die Betriebsmittel unter Beriicksichtigung einer
hohen dezentralen Einspeisung entsprechend dimensioniert. Zum anderen kénnen MaBnahmen wie die Blindleistungsregelung
oder regelbare Ortsnetztransformatoren zur Spannungshaltung beitragen. [TUMO02 12/
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Eigenverbrauch reduziert die Belastung im Niederspannungsnetz

Eine weitere Mdglichkeit, die Belastungen des Niederspannungsnetzes durch Photovoltaikanlagen mdglichst gering zu halten,
liegt im Eigenverbrauch des produzierten Stroms. Der erzeugte Strom wird nicht in das &ffentliche Netz gespeist, sondern fiir die
Ladung einer im Haus befindlichen Batterie genutzt. Ein intelligentes Batteriemanagement vorausgesetzt, konnen Erzeugungs-
spitzen abgemindert und die Verteilnetze entlastet werden. Eine Speicheranlage kann fiir den Betreiber rentabel sein, wenn die
Verglitungssatze fiir die Einspeisung erneuerbarer Energien unter dem zu zahlenden Strompreis liegen. In Zukunft ware auch ein
Anschluss der Batterien an das 6ffentliche Netz denkbar, wodurch die im Niederspannungsnetz verteilten Batterien aktiv System-

dienstleistungen libernehmen kdnnten.

AUS- UND UMBAU IM VERTEILNETZ

Im Bereich der Mittel- und Niederspannungsebene gibt es kein Instrument analog zum Netzentwicklungsplan, das den Netzaus- und
-umbau gezielt steuert. Hier sind es vor allem kleinere MaBnahmen, die jedoch in sehr groBer Zahl im Verteilnetz umgesetzt werden
miissen. Dabei sind nicht nur die Leitungen selbst betroffen; es miissen vor allem auch Betriebsmittel wie Transformatoren, Umspann-
werke oder Ortsnetzstationen erneuert oder neu aufgestellt werden. Bisher sind allein fiir das Jahr 2013 Neubau-, Ersatzneubau- oder
ErneuerungsmaBnahmen auf liber 4.000 km Trasse geplant (vgl. Abbildung 6-4) [STMWIVTO3 12/.

NetzausbaumaBnahmen im Verteilnetz

2009 2010 2011 2012 2013
Systemebene 4 ([HS/MS) [MaBnahmen] [MaBnahmen] [MaBnahmen] [MaBnahmen] [MaBnahmen]
Meubau Umspannwerke 110/20kV mit 4] 1 3 2 4
i. d. R. zwei H5MS-Transformatoren
Meuvaufstellung zusitzlicher H5MS- 3 4 7 7 10
Metztransformatoren in ein bestehendes
Lmspannwerk
Ersatzneubau eines bestehenden 0 3 1 1 7
LUmspannwerkes®
Teil-Erneuerung® * 16 28 25 24 28
Systemebene 5 (MS) [System-km)] [System-km] [System-km] [System-km] [System-km)]
Meubau® sowie Ersatz® fir bestehende 195 a77 646 1.175 1.175
Fraileitung oder bestehendes Erdkabal’
Systemebene 6 (MS/NS) [MaBnahmen] [MaBnahmen] [MaBnahmen] [MaBnahmen] [MaBnahmen]
Meubau® 166 578 G624 896 890
Ersatzneubau bestehender a0 167 283 381 350
Ortsnetzstationen®
Ermeuerung® 1.219 1.836 1.615 1.421 1.440
Systemebene 7 (NS) [System-km] [System-km] [System-km] [System-km] [System-km]
MWeubau'™ 317 544 643 610 630
Ersatz fir bestehende Fraileitung oder
bestehendes Erdkabel™*® 45 75 68 62 62

Abbildung 6-4: NetzausbaumaBnahmen im Verteilnetz, Zahlen ausgewdhlter Netzbetreiber, die 80 % der bayerischen Fldche und

55 9 der Einwohner Bayerns abdecken, /STMWIVTO3 12/, S.79




6. AUSBAUBEDARF DER BAYERISCHEN ENERGIENETZE

Haherer Investitionsbedarf als bei Ubertragungsnetzen

Laut der Verteilnetzstudie der Deutschen Energieagentur ergibt sich fiir das Bundesland Bayern bis zum Jahr 2030 einen Inves-
titionsbedarf im Verteilnetz von rund 4,7 Mrd. Euro®. Bayern ist dabei Spitzenreiter. Hier muss im Ladndervergleich am meisten
investiert werden, mit 20 % Flachenanteil an der Bundesrepublik ist Bayern mit Abstand das gr6Bte Bundesland. /DENAO7 12/

Um den Ausbaubedarf im Verteilnetz besser abschdtzen zu kdnnen, wird im Auftrag des Bayerischen Staatsministeriums fiir Wirtschaft
und Medien, Energie und Technologie derzeit eine Studie zum Thema ,Verteilnetze Bayern 2013 - Ausbaubedarf bis 2021" durchgefiihrt
/TUMO1 13/. Die Publikation dieser Studie ist noch in diesem Jahr geplant.

6.3 Transport- und Verteilnetze Gas

Auch im Gasnetzbereich findet die Optimierung i. d. R. kontinuierlich statt. Bei regelméaBigen InstandhaltungsmaBnahmen werden
die bestehenden Leitungen lberpriift und gegebenenfalls erneuert.

Im Gasnetz ist es auBerdem aus physikalischen Griinden relativ leicht, die Kapazitdten der Leitungen zu erhéhen. Dabei wird das
Gas auf einen hoheren Druck verdichtet, wodurch eine groBere Menge transportiert werden kann. Dazu missen entsprechende
technische Voraussetzungen gegeben sein. Die betroffenen Leitungsteile und Regelanlagen etwa miissen fiir den héheren Druck
geeignet sein. Am Einspeisepunkt Burghausen wurde aus diesen Griinden 2007 eine neue Verdichter-Station errichtet. Damit kdn-
nen nun hohere Gasmengen aus Osterreich nach Bayern transportiert werden. Als limitierende Faktoren wirken dabei der maximal
zuldssige Druck in Leitungsnetz (Auslegungsdruck) und die FlieBgeschwindigkeit des Gases. [GNBO1 13/

Produkte zur Betriebs-Anpassung der Gasnetze

Neben technischen Anpassungen kdnnte die Anwendung sogenannter intelligenter Kapazitatsprodukte die Transportkapazitdt des
Gasnetzes erhdhen. Im Netzentwicklungsplan sind bereits zwei Instrumente vorgeschlagen, die hier kurz vorgestellt werden. Dabei
muss beachtet werden, dass diese Produkte innerhalb der Branche noch umstritten sind.

Kraftwerksprodukt

Als Kraftwerksprodukt werden ,feste Kapazitdten mit Zuordnungsauflage im Unterbrechungsfall” bezeichnet. Einem gasbetrie-
benen Kraftwerk werden dabei in kritischen Netzsituationen bestimmte Leitungen bzw. Einspeisepunkte zugeordnet, liber die es
ohne Unterbrechungen weiter versorgt werden kann.

Im Normalfall hat der Handler die Mdglichkeit, Giberall im Netz ein- und auszuspeisen, um mdglichst kostengiinstig Erdgas bereit-
stellen zu kdénnen. Beim Kraftwerksprodukt kann der Handler im Engpassfall die Gasmenge nur noch liber bestimmte Routen bzw.
Punkte leiten. Beispielsweise kann damit unter Umstanden sichergestellt werden, dass systemrelevante Kraftwerke?® im Engpass-

fall weiterhin mit Gas versorgt werden kdnnen.

Kapazitatsprodukt

Das Kapazitatsprodukt (TAK) wurde entwickelt, um kritische Netzsituationen zu entscharfen. Es kann bei niedrigen GroBhandels-
preisen vorkommen, dass ein Speicher trotz Gasknappheit nicht entleert wird, zum Beispiel im Winter. Damit wird benétigtes Gas
im Speicher zuriickgehalten. Dadurch kann sich das Gasbelieferungsproblem der Netzbetreiber verstarken. Der Speicherbetreiber

als unabhangiger Akteur handelt nach wirtschaftlichen Kriterien, was letztendlich zu geringeren GroBhandelspreisen fiihrt, aber

nicht unbedingt im Sinne der Netzstabilitdt ist.

28 Angabe nach Szenario NEP 2012 im Jahr 2030

29 Die sogenannten ,systemrelevanten Kraftwerke" wurden von der Bundesnetzagentur (BNetzA) in einer Liste definiert. Diese enthilt jene Kraftwerke, die zur Aufrechterhaltung
der deutschen Stromversorgung in kritischen Situationen (z. B. Ausfall von Stromerzeugung durch Windkraft und Photovoltaik) nétig sind.
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Das Kiirzel TAK bedeutet ,Temperaturabhdngige feste frei zuordenbare Kapazitaten an Speichern” und soll das beschriebene
Speicherproblem eingrenzen. Dabei wird ein bestimmter Temperaturbereich definiert, innerhalb dessen Grenzen die vermarkteten
Kapazitaten festgesetzt werden, d. h. frei handelbar sind. AuBerhalb dieses Bereichs sind die Kapazitdten seitens des FNB unter-
brechbar.

In Stiddeutschland kann ein solcher Temperaturbereich z. B. zwischen 20 °C und +5 °C liegen, da hier temperaturbedingt die
hochsten Gasabsatze vorliegen. Dieser Bereich kann prinzipiell als Ausspeicher-Bereich betrachtet werden. Von +5 °C bis +20 °C
liegt dementsprechend prinzipiell ein Einspeicher-Bereich vor. Um den freien Handel dennoch zu gewahrleisten, gibt es dazwi-
schen, z. B. von -10 °C bis +10 °C Ubergangsphasen, in denen es feste und unterbrechbare Anteile gibt.

Der FNB hat im unterbrechbaren Bereich die Mdglichkeit die Ein- oder Ausspeisung des Speichers im Fall von Engpéssen zu
steuern, um so das Netz zu entlasten. In begrenztem Umfang wird diese Vorgehensweise bereits eingesetzt. Damit werden die
Handlungsfreiheiten der Speicherbetreiber jedoch teils erheblich eingeschrankt. [DFNBO1 13/, /GNBO1 13/

Rahmenbedingungen fiir den Gasnetzausbau

Zusatzlich zu den beschriebenen Optimierungs- und AnpassungsmaBnahmen miissen auch neue Gasleitungen gebaut werden.
Modellrechnungen zeigen, dass in Zukunft die Bedeutung des Energietragers Gas im Erzeugungsmix der Kraftwerke (zunéchst)
weiter steigen wird. [DLRO1 12/ Der Grund dafiir ist der geplante Zubau von modernen, schnell regelbare Gaskraftwerken, die in
Spitzenlastzeiten Strom produzieren sollen - genau dann, wenn Windkraft und Solarenergie dies nicht tun kénnen. Im Jahr 2012
zeigte sich nicht zuletzt aufgrund der aktuell niedrigen CO2-Zertifikatspreise ein gegenlaufiger Trend: Gaskraftwerke produzierten
weniger Strom, Kohlekraftwerke dagegen mehr. Im Bayerischen Energiekonzept ist der Bau von fiinf Gaskraftwerken mit einer
Leistung von insgesamt bis zu 4 bis 5 GW vorgesehen. [STMWIVT03 12/ Gaskraftwerke haben im Vergleich zu anderen konventio-
nellen Kraftwerken geringere spezifische Investitionskosten.*® [DENAQ5 10/ Grundsétzlich ist dies von Vorteil, wenn die Kraftwer-
ke nur relativ wenige Stunden im Jahr bendtigt werden. Trotzdem ist es derzeit fiir einen Kraftwerksbetreiber nicht rentabel, in
Deutschland ein Gaskraftwerk zu bauen. Dazu sind die Investitionen insgesamt zu hoch, die Amortisationszeiten zu lang und die
Betriebsstunden mit StromgroBhandelspreisen liber den Erzeugungskosten zu gering. [DLRO1 12/, /[GNBO1 13/

Erdgas spielt bei der Energieversorgung in Zukunft eine zentrale Rolle

Neben neuen Gaskraftwerken tragt auch der zunehmende Einsatz erdgasbetriebener Heizkraftwerke und dezentral betriebener
Blockheizkraftwerke, die das Prinzip der Kraft-Warme-Kopplung (KWK) nutzen, dazu bei, dass Erdgas in der kiinftigen Energiever-
sorgung eine zentrale Rolle einnehmen wird [VBEW-02 12/.

Um diesen Tendenzen eines zunehmenden Einsatzes von Erdgas gerecht zu werden und zusatzlich weiterhin ca. ein Viertel des
bayerischen Endenergieverbrauchs mit Gas decken zu kénnen, muss das Erdgasnetz bedarfsgerecht zur Anbindung neuer Kraftwer-
ke, Transportleitungen und Speicher ausgebaut werden. Zudem miissen bei der Planung des Gasnetzausbaus neben dem konventi-
onellen Pipelinegas weitere, alternative Bezugsquellen fiir Gaslieferungen beriicksichtigt werden - etwa fliissiges Erdgas (LNG) aus
den Niederlanden. Da das bayerische Erdgasversorgungsnetz historisch bedingt primar auf die Verteilung des importierten Erdga-
ses aus Tschechien und Osterreich ausgelegt war, muss bei der Ausbauplanung auf den Bau ausreichender Nord-Siid-Kapazititen
geachtet werden. [BNETZA04 12/, [STMWIVT-01 11/, [STMWIVT-03 12/

NEUBAUMASSNAHMEN IM BAYERISCHEN GASNETZ

Im Netzentwicklungsplan Gas (2013) werden verschiedene Netzausbau-Szenarien durchgerechnet, die mit verschiedenen Ausbau-
MaBnahmen einhergehen. Drei der NetzausbaumaBnahmen werden in allen Szenarien genannt und ergeben zusammen genom-
men die Trasse Schwandorf — Arresting - Finsing — Burghausen. Abbildung 6-5 und Tabelle 6-3 zeigen die Planungen nach Netz-
entwicklungsplan Gas, Variante llc. Dieses Szenario wird als die wirtschaftlich optimierte und wahrscheinlichste Variante genannt
und deshalb hier ausgewihlt. [DFNBO1 13/

30 Gasturbine: 400 €/kW; GuD-Anlage: 800 €/kW; Steinkohle-Kraftwerk: 1.100-1.200 €/kW; Braunkohle-Kraftwerk: 1.200-1.300 €/kW (Quelle: /[DENAQS 10/)
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Abbildung 6-5: Geplante Trassen gemdB dem Netzentwicklungsplan Gas 2013 (Variante lic), /DFNBO1 13/

NetzausbaumaBnahmen im Gasnetz

MaBnahme - MaBnahme - Linge DN | DP Kosten- Stand der Inbetrieb-
Titel Art g schatzung Umsetzung nahme*
Parallelleitung
ID 024-02: (Loop) &t 900 mm Start Erstellung Des
Leitung Schwandorf ~ Gasdruckregel- 62 km 100 bar 119 Mio. € Planungsmemorandum; 201%
- Arresting und Messanlage Projektstart eingeleitet
(GDRM)
Leitungsneubau,
ID 030-01: Bauabschn.1, 65 ki 1'?8(? t:grr“ 100 Mo e ROV 2&17
MONACO 1 Burghausen- ’ abgeschlossen 2018
Finsing & GDRM
ID 028-02: 900 mm Dez
Leitung Arresting -  Loop & GDRM 83 km 100 bar 164 Mio. € Projektidee 201é
Finsing
ID 026-02: Neubau Ver-
Verdichterstation dichterstation - - 111 Mio. € Ié’r:rr]tuﬁrsstr;”elrj:grandum zDoe1Zé
Rothenstadt (2+1) x 14 MW g

Tabelle 6-3: Ubersicht der NetzausbaumaBnahmen 2014 bis 2023 (Variante lic), /DFNBO1 13/

*nach aktueller Planung, kann sich u. U. erheblich verzégern *ROV = Raumordnungsverfahren

Die MaBnahmen aus Tabelle 6-3 ergeben zusammen Bautatigkeiten auf einer Lange von knapp 230 km und eine Investitionssumme
von insgesamt 584 Mio. Euro bis 2018.

MONACO 1 wird von der EU als ,project of common interest” (PCI) betrachtet

Der Leitung von Finsing nach Burghausen wird als MONACO 1 bezeichnet. lhre Planung ist von den genannten Projekten am Wei-
testen vorangeschritten. Dem Projekt MONACO 1 wird national wie internationel eine groBe Bedeutung fiir die Versorgungssicher-
heit zugeschrieben. Ziel der MONACO-Leitung ist zum einen die Erhéhung der Uberspeisekapazitdt zwischen den Netzbetreibern
OGE und Bayernets und zum anderen die Anbindung der Speicher 7 Fields und Haidach sowie des geplanten Kraftwerks Burghau-
sen an das Ferngasnetz in Bayern.
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Die weiteren Leitungsabschnitte und die neue Verdichterstation Rothenstadt sollen die Belieferung des Kraftwerks Irsching 4
sichern sowie die Uberspeisekapazitéten zwischen Netzbetreibern (OGE/Bayernets) und den Speichern 7 Fields und Haidach
erhohen. [DFNBO1 13/, /GNBO1 13/

Diese genannten MaBnahmen sind wichtig, um kritische Vorkommnisse wie im Winter 2011/12 zukiinftig zu vermeiden (vgl. Kapitel
4.3.2). Wird der nétige Erdgasnetzausbau nicht durchgefiihrt, kénnten sich solche Ereignisse hdufen und letztlich mehr Endkunden
betreffen. Fiir Bayern als Wirtschaftsstandort mit bekanntermaB3en hervorragender Energieinfrastruktur wiirde sich dies nachteilig
auswirken.

Die hier dargestellten Projekte sind allesamt Teil von Gasfernleitungen. In den niederen Druckbereichen der Gasverteilnetze ist
dagegen derzeit kein nennenswerter Ausbaubedarf vorhanden. Die Entwicklungen im Bereich der Biomethan- und Wasserstoffein-
speisung sind bisher fiir den Netzausbau noch vernachldssigbar.

6.4 Beschleunigung des Netzausbaus

Planungsverfahren zum Bau neuer Energienetze sind aufgrund gesetzlicher Bestimmungen und der jeweiligen Zustandigkeits-
bereiche des Bundes und der Lander hdufig ein langwieriger Prozess. Zu weiteren Verzdgerungen kann es kommen, wenn sich
Biirgerinitiativen gegen ein Projekt aussprechen oder wenn technische Probleme beim Leitungsbau auftreten. In den vergangenen
Jahrzehnten wurden in Deutschland laut BNetzA jahrlich weniger als 40 km neue Hochstspannungsleitungen gebaut. In diesem
Tempo wiirde der bis 2022 geplante Netzausbau von rund 8000 km ganze 200 Jahre dauern.

Neues Verfahren soll Netzausbau beschleunigen

Um die Planungsverfahren zu beschleunigen, wird inzwischen von den Ubertragungsnetzbetreibern und der Bundesnetzagentur
gemaB dem Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) ein schnelleres Verfahren angewendet. Diese Vorgehensweise wird in erster Linie fiir
liberregional wichtige Projekte angewendet. Das Verfahren findet bei Strom- und Gastrassen Anwendung.

Zundchst wird ein Szenariorahmen abgesteckt, in dem der Ausbau der konventionellen und erneuerbaren Energien sowie die
voraussichtliche Entwicklung der Energieverbrauche prognostiziert werden. Darauf aufbauend wird jahrlich ein Netzentwick-
lungsplan (NEP) erarbeitet. Der NEP wird mindestens alle drei Jahre in einen Bundesbedarfsplan (gemB Bundesbedarfsplange-
setz - BBPIG) Uberfiihrt. Dieser bildet schlieBlich die Grundlage fiir die Korridor- und Trassenfindung im Rahmen der notwendigen
Raumordnungs- und Planfeststellungsverfahren. Fiir die eigentliche raumordnerische Umsetzung des Bundesbedarfsplans kommen
auBerdem das Netzausbaubeschleunigungsgesetz (NABEG) und das Gesetz liber die Umweltvertraglichkeitspriifung (UVPG) zum
Tragen (vgl. Abbildung 6-6). [BNETZA08 12/, [BRDO1 13/, [ENLAGO2 09/, [ENWGO1 13/, INEPO1 13/

Fiinf Schritte zum Netzausbau
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szenariorahmen  Metzentwicklungspldne Bundesbedarfsplan  Bundesfachplanung/ Planfeststellung
und Umweltbericht Raumordnung ——

Abbildung 6-6: Fiinf Schritte zum Netzausbau, eigene Darstellung nach /BNETZA15 12/

Abgesehen von einem beschleunigten Planungsverfahren kdnnen dem Netzausbau auch andere Instrumente dienen. Das Gasnetz-
Projekt ,MONACO 1" beispielsweise wurde inzwischen auf europdischer Ebene als ,project of common interest (PCI)" eingestuft. Dies
bekraftigt die liberregionale bzw. internationale Bedeutung des Projektes und begiinstigt damit ebenfalls eine zligige Realisierung.
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7. FAZIT

7. Fazit

Bayern hat eine hervorragende Energie-Infrastruktur. Einfache Stromunterbrechungen kommen nur sehr selten vor. Der SAIDI-Wert
(System Average Interruption Duration Index) Bayerns lag 2011 bei nur 13,6 Minuten, wobei der private Bereich dabei am wenigsten
betroffen war. Das Ziel muss sein, diese besonders guten Voraussetzungen auch (iber die Energiewende hinaus zu erhalten.

Der Anteil fluktuierender und dezentraler Stromerzeugung wachst stetig und wird zunehmend die konventionelle und nukleare
Energieerzeugung ersetzen. Bayern steht hierbei vor besonders groBen Herausforderungen, da das Land immer noch stark von der
Kernenergie abhéngig ist. Hinzu kommt, dass Bayern eine positive demographische Enwicklung aufweist und Standort zahlreicher
Industrie- und Gewerbebetriebe ist, die mit Energie versorgt werden miissen.

Neue Rahmenbedignungen fiir Stromnetze

Die Stromnetze Bayerns miissen immer starker schwankende Mengen elektrischer Energie aus der Photovoltaik und zukiinftig
auch der Windkraft integrieren - bei gleichzeitiger Aufrechterhaltung der Versorgungsqualitédt. Die zuverldssige und optimale Ein-
bindung regenerativ erzeugter Energie in die Stromversorgungsnetze erfordert daher erhebliche Investitionen in den Netzausbau.
Dem NOVA-Prinzip folgend werden zunéchst OptimierungsmaBnahmen wie die Errichtung von Speichern, verstirkte Nutzung von
intelligenten Netzkomponenten, ein vorausschauendes Lastmanagement und Verstarkung der Leitungen durchgefiihrt. Dies reicht
jedoch nicht aus: Neue Strom-Trassen von Norddeutschland bis nach Bayern miissen gebaut werden, das entscheidende Projekt ist
dabei die Fertigstellung der ,Thiiringer Strombriicke” bis 2015.

Ausbaubedarf bei Strom- und Gasnetzen

Auch bei den bisher weniger beachteten Gasnetzen ergibt sich Handlungsbedarf - der Winter 2012 hat dies erst eindrucksvoll
gezeigt. Unverzichtbar ist die Realisierung der Gasleitung MONACO 1 von Burghausen nach Finsing, um die bayerischen Gaskraft-
werke unterbrechungsfrei versorgen zu kénnen. Um den marktwirtschaftlichen Anforderungen im Gashandel gerecht zu werden
und die Versorgung auch zukiinftig fiir Haushalte, Kraftwerke sowie fiir Industrie- und Gewerbebetriebe in gleichbleibender Qua-
litdt zu sichern, muss der richtige Mix an zusatzlichen Steuerungsmaglichkeiten fiir die Netzbetreiber und dem Leitungsausbau in
Bayern angestrebt werden.

Hachster Investitionsbedarf auf Verteilnetzebene, groBte Verzogerungen bei Ubertragungsnetzen

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die bayerischen Energienetze derzeit eine hohe Versorgungsqualitdt und -sicherheit
bieten. Dies stellt einen Standortvorteil fiir Bayern dar. Die Energiewende verdndert das bisherige System der Energieversorgung
deutlich. Um die Versorgungssicherheit zu erhalten und damit den Wirtschaftsstandort Bayern zu schiitzen, miissen die Weichen
friihzeitig gestellt werden - also jetzt. Was den Umbau der Netze betrifft, beschreitet Bayern schon jetzt moderne Wege: Der
Einsatz von innovativen Technologien wie Smart Grid oder regelbaren Ortsnetztransformatoren lastet das Energienetz effizienter
aus und verschafft den Planern etwas Handlungsspielraum. Dies kann den umgehenden Ausbau der Netze jedoch nicht ersetzen.
Projekte miissen jetzt angepackt werden. Damit der Ausbau mit der notigen Geschwindigkeit vonstatten geht, miissen Politik,
Offentlichkeit und Verwaltung an einem Strang ziehen.
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8. Anhang - Erganzungen zum Netzausbau

Zusatzlich zum Umbau der Energienetze selbst (vgl. Kapitel 6), sind auch weitere MaBnahmen zu beriicksichtigen, die als Ergan-
zung dienen werden miissen. Dazu gehdren u. a. der Austausch von Energie (Import/Export) und der Einsatz von Energiespeichern.

Import und Export von Energie

Im Zusammenhang mit der Energiewende wird h3ufig angestrebt, ,autark” zu werden. So versuchen manche Kommunen, ihre
Energie selbststandig, regional und regenerativ zu erzeugen, um unabhdngig von externen Energielieferanten zu werden.

Im Strombereich ist es flir Kommunen mit genligend verfiigbaren Flachen, z. B. zur Errichtung von Windkraftanlagen oder zum
Anbau von Energiepflanzen, unter bestimmten Voraussetzungen moglich, im Jahressaldo genauso viel oder sogar mehr Strom zu
erzeugen, wie in der Kommune verbraucht wird. Problematisch wird es dagegen, wenn es darum geht, zu jedem Zeitpunkt des
Jahres, also auch wenn keine Sonne scheint und kein Wind weht, gentigend Strom zu produzieren.

Im Warmebereich sind die Herausforderungen fiir die Eigenstiandigkeit einer Kommune noch gréBer. Eine regenerative Eigenerzeu-
gung kann z. B. tiber Warmepumpen oder Solarthermie generiert werden. Diese Systeme kdnnen jedoch nicht samtliche Lastspit-
zen, wie sie z. B. in kalten Winterperioden auftreten, komplett abdecken. Hinzu kommt, dass in einem GroBteil der Privathaushalte
sowie in Gewerbe und Industrie Erdgas- oder Heizdl-basierte Systeme eingebaut sind, die extern beliefert werden miissen.

Dem Austausch von Energie, sei es Strom oder Gas, kommt also eine bedeutende Rolle zu. Volkswirtschaftlich gesehen hat es
durchaus Vorteile, den Import und Export von Energie durchzufiihren, um die Energieversorgung gesamtwirtschaftlich moglichst
glinstig zu realisieren.

Einsatz von Speichertechnologien

Da regenerative Energietrager wie beispielsweise Sonne und Wind nicht zu jedem Zeitpunkt des Tages und Jahres verfiigbar sind,
konnen fiir den zeitlichen Ausgleich Speichertechnologien eingesetzt werden und dadurch den Netzausbau mit dem Fokus des regio-
nalen Ausgleichs erganzen.

Wirtschaftlich und groBtechnisch einsetzbare Mdglichkeiten zur Speicherung von Strom gibt es derzeit nur wenige, wobei mit Ab-
stand die Pumpspeichertechnologie dominiert. Die Pumpspeicherkraftwerke in Deutschland haben Speicherkapazitadt von insgesamt
ca. 40 GWh. Das bedeutet, waren sie komplett gefiillt, was in der Realitdt jedoch kaum vorkommt, kénnten sie den durchschnittli-
chen Stromverbrauch Deutschlands (von 2012) fiir etwa 40 - 45 Minuten decken. In Bayern wird ergidnzend zu den heimischen auf
Speicherkraftwerke in Osterreich und der Schweiz zugegriffen. In Bayern kénnten weiter Pumpspeicher gebaut werden - in Planung
sind derzeit die Anlagen Poschberg (Berchtesgadener Land), Riedl (Donau) und Eindden (Inn) - hiufig stoBen diese Projekte jedoch
auf groBen Widerstand in der Bevélkerung. [BONO1 12/, [STMWIVTO3 12/

Eine viel diskutierte Alternative zu Pumpspeichern bietet ,,Power-to-Gas". Dabei wird Strom aus erneuerbaren Energien in Wasser-
stoff oder Methan umgewandelt und dann in das Erdgasnetz eingespeist. Damit konnten das deutsche Erdgasnetz und die Gas-
speicher gleichzeitig als funktionaler Stromspeicher im Falle einer spateren Riickverstromung fungieren. Gro3te Hemmnisse dieser
Technik sind derzeit noch die extrem hohen Kosten und die sehr hohen Energieverluste bei den zahlreichen Umwandlungsstufen des
Prozesses. Die Wirkungsgrade werden auch in Zukunft nicht an die Ubertragung und Speicherung von Strom in Form von elektrischer
Energie heranreichen. Das Konzept kdnnte jedoch in einem Energieversorgungssystem, das zu 100 % auf erneuerbare Energien setzt,
an Bedeutung gewinnen, da dieser Ansatz technisch aktuell nahezu konkurrenzlos fiir den Ausgleich von saisonalen Schwankungen
erneuerbaren Stromerzeugung ist. [STMWIVT-01 11/, [VBEW-02 12/

Erdgas zu speichern ist eine erprobte Technik, wobei das Gas im Kompressor auf einen hdheren Druck verdichtet und dann in den
Speicher eingelagert wird. Das Erdgasnetz selbst kann mit seiner Kapazitit ebenfalls als Speicher eingesetzt werden. [GNBO1 13/ Am
wichtigsten ist die saisonale Speicherung des Erdgases liber den Sommer (Speicher werden gefiillt), um im Winter ausreichend Gas,
v.a. zu Heizzwecken, vorritig zu haben (Speicher werden entladen). Zusatzlich kénnen mit Hilfe der Speicher auch Lastspitzen inner-
halb eines Tages ausgeglichen werden. Bayern nutzt derzeit einheimische und osterreichische Erdgasspeicher, hier besteht derzeit
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kein erheblicher Ausbaubedarf (vgl. Kapitel 3.2, Tabelle 3-4). [KASTO1 11/ Die bayerischen Gasreserven wiirden bei komplett gefiillten
Speichern und einem Jahresgesamtverbrauch von rund 100.000 GWh rein rechnerisch iiber vier Monate ausreichen. [STMWIVTO3 12/

Netzstabilisierung durch Verbraucher

Eine intelligente Koordinierung von Erzeugung und Verbrauch (Last) bietet unter bestimmten Voraussetzungen ein Effizienzpo-
tenzial durch die bestmdgliche Ausnutzung der Netzinfrastruktur. Eine konkrete Handlungsoption liefert das Lastmanagement,
welches hiufig auch in Zusammenhang mit ,Smart Grid" gesehen wird (siehe Kapitel 4). Dabei wird versucht die zeitliche Diskre-
panz zwischen Stromerzeugung und Stromverbrauch zu verringern. Dies kann nicht nur auf Seiten des Erzeugers passieren (z. B.
tiber Regelung der Kraftwerke), sondern auch der Verbrauch kann bis zu einem gewissen Grad gesteuert werden (Demand Side
Management - DSM). Prinzipiell eignen sich fiir eine Steuerung diejenigen Verbraucher, die einen relativ hohen Energiebedarf und
somit ein signifikantes Lastverschiebepotenzial aufweisen.

In naher Zukunft ist auf diesem Wege nur ein relativ kleiner Beitrag zur Effizienz realisierbar. Vor allem Industriebetriebe und
Haushalte bieten nur wenige Ankniipfungspunkte. Hinzu kommt, dass in der Regel keine KomforteinbuBen beim Verbraucher
akzeptiert werden und daher viele MaBnahmen nicht realisierbar sind. /[FFE40 12/

Intelligente Netze - das Konzept Smart Grid

Ein Smart Grid wurde von der ,European Technology Platform Smart Grid (ETPSG)" wie folgt definiert: ,Ein Smart Grid ist ein
Strom-Netzwerk, das samtliche Vorgange jedes daran angeschlossenen Akteurs - Erzeuger, Verbraucher oder beides - automatisch
einbinden kann, um eine nachhaltige, konomische und sichere Stromversorgung auf effiziente Weise zu gewéahrleisten.”

JEUCO01 11/ Der grundlegende Gedanke hinter einem Smart Grid ist eine verbesserte Ausnutzung von Netzkapazitaten durch die
Erfassung netzrelevanter Daten in Echtzeit. Grundprinzip ist ein wechselseitiger Informationsaustausch (,bidirektionale Kommu-
nikation") zwischen der Verbraucher- und der Erzeugerseite sowie weiteren Netzkomponenten. Als wesentliche Vorteile gelten vor
allem die Vermeidung von Netzengpassen sowie eine erhohte Netzeffizienz. Um das bestehende in ein intelligentes Netz umzu-
bauen ist jedoch ein grundlegender Umbau der Netzinfrastruktur notwendig, der erhebliche Kosten mit sich bringt.

[BNETZA-17 11/ [BDEWO7 11/

Das Smart Grid nutzt alle zur Verfiigung stehenden Ressourcen, um das gesamte Versorgungssystem — von Stromerzeugung liber
Speicherung, Transport und Verteilung bis zum effizienten Verbrauch - zu integrieren (vgl. Abbildung 8-1).
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Abbildung 8-1: Bestandteile eines Smart Grid, FfE
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Die Netzinfrastruktur eines Smart Grids bleibt im Vergleich zu einem konventionellen Netz im Wesentlichen gleich. Erweitert wer-
den muss ein Smart Grid jedoch um Technologien im Bereich der Informations-, Kommunikations-, Regel- und Automatisierungs-
technik, wie u. a. intelligente Stromzahler (Smart Meter). [BITKOM-01 12/, [BNETZA-17 11/, [BWK-11 11/, [ET-05 11/,

/NENTEC-01 13/, [PSIAGO1 12/, [VDEO2 13/

Durch eine optimierte Netzauslastung in Form von Smart Grids kénnen NetzausbaumaBnahmen deutlich wirtschaftlicher gestaltet
werden und eine verbesserte Ausnutzung von Netzkapazitdten beitragen. Voraussetzung dafiir sind jedoch erhebliche Investitio-
nen in bendtigte Netzkomponenten und Regelungstechnik.

Nachfolgend werden weitere innovative, bisher wenig bekannte Ansdtze kurz vorgestellt:
Hybridnetze

Sogenannte Hybridnetze weiten die Idee des Smart Grid von der Ebene der Stromnetze auf alle Energieversorgungsnetze aus.
Dabei sollen also nicht nur Strom- sondern auch Gas- und Warmenetze intelligent miteinander verknlipft werden. Das Ziel ist die
Optimierung des gesamten Energieversorgungssystems und nicht die separate Betrachtung der einzelnen Energietrager.

Durch die intelligente Verkniipfung des Stromnetzes mit dem Gas- und Warmenetz kdnnen neue Losungsmdglichkeiten ent-
stehen. Zum einen kann durch ,Power-to-Heat"-Konzepte iliberschiissiger Strom regional sinnvoll in Warme umgewandelt und
verbraucht werden.

Dabei wird die Stromerzeugung durch die Speicherméglichkeiten in Warmenetzen zeitlich vom Verbrauch entkoppelt und Erzeu-
gungsanlagen miissen auf Grund von Engpassen im Stromnetz nicht abgeregelt werden. Fiir den Transport {iber weite Strecken
sowie eine zeitlich langere Speicherung von Energie eignet sich der bereits angesprochene Ansatz des Power-to-Gas. Mit den vor-
handenen Gasleitungen sowie Gasspeichern kann die Stromerzeugung so zeitlich und 6rtlich vom Verbrauch entkoppelt werden,
ohne die Stromiibertragungsnetze zu belasten bzw. groBe elektrische Speicher zu bauen. [DBIO3 11/
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Netz-Ampel-Konzept

Durch die zunehmende Einspeisung aus erneuerbaren Energien entstehen zum Teil lokale Netzengpasssituationen. Diese treten
aber nicht im gesamten deutschen Netzgebiet auf, sodass es bei dem derzeitigen Strommarktdesign keine wettbewerbliche Losung
fiir dieses Problem gibt. Ein derzeit diskutierter Ansatz ist das sogenannte Netz-Ampel-Konzept (vgl. Abbildung 8-2).

3. Nach Uberschreitung der Kapazitdtsgrenze:
Direktes Eingreifen der Netzbetreiber in
den Stromnetzmarkt um einen
Stromnetzzusammenbruch zu verhindern

—————————————————————————————————— Kapazitdtsgrenze --c---cooo-somoosomommoeoe

2. Nahe an der Kapazititsgrenze:
Beeinflussung des Stromnetzmarktes durch
Metzbetreiber durch z.B. Preissignale zur
Gewdhrleistung der Netzstabilitat

1. Weit unterhalb der Kapazitatsgrenze:
Kein Eingreifen der Metzbetreiber in
den Stromnetzmarkt i m

Abbildung 8-2: Konzept der Netzampel, eigene Darstellung nach /BDEW-02-13/, /Wiechmann-12-11/

Haufigere Aktualisierung der Lastflussberechnung

Fiir eine wettbewerbliche Ausschreibung von Systemdienstleistungen miissen die Netzbetreiber zu jedem Zeitpunkt fiir moglichst
viele Orte die Situation im Netz kennen. Zu diesem Zweck werden Lastflussberechnungen durchgefiihrt, die bei vorgegebenen
Verbraucher- und Erzeugerleistungen fiir alle Netzknoten die relevanten GréBen berechnen. Die Erzeugungsleistung erneuerbarer
Energien wie Windkraft- oder Photovoltaikanlagen sind abhdngig von Randbedingungen wie der Wetterlage. Eine exakte Prognose
der Erzeugungsleistung ist daher nicht méglich, was dazu fiihrt, dass die durchgefiihrten Lastflussberechnungen keinen realen
Zustand widerspiegeln und Fehler enthalten.

Eine hdufigere Aktualisierung der Lastflussberechnungen kdnnte dazu beitragen, dass Netzbetreiber rechtzeitig auf Engpasse
reagieren und die nétigen Systemdienstleistungen wettbewerblich ausgeschrieben werden kénnen.

Vehicle-to-Grid - Elektrofahrzeuge als Speicher

Prinzipiell bietet auch der Bereich Elektromobilitat Mdglichkeiten des Lastmanagements und damit der Netzentlastung. Grundidee
dahinter ist, die Batterien von Elektrofahrzeugen fiir eine gesteuerte Be- und Entladung bzw. als Zwischenspeicher elektrischer
Energie auszunutzen. Dazu muss das Fahrzeug ans Netz (,Vehicle-to-Grid") angeschlossen werden und technisch so ausgeriistet
sein, dass es Strom zuriick in das elektrische Netz speisen kann. Elektroautos kdnnen dann in Zeiten, in denen sie nicht genutzt
werden und mit dem elektrischen Versorgungsnetz verbunden sind, die gespeicherte Energie der Batterien, falls diese gerade
bendtigt wird, in das 6ffentliche Versorgungsnetz zuriickspeisen. Das Stromnetz kénnte somit auf einen Pool an Batterien in Form
von Elektroautos zugreifen und diese je nach Bedarf als Zwischenspeicher einsetzen. Dabei muss allerdings beriicksichtigt werden,
dass das Elektroauto zu diesen Zeiten entladen ist und dann nicht genutzt werden kann.

Zu beachten ist auBerdem, dass Elektroautos auch selbst zu Lastspitzen beitragen kénnen. Im Falle einer groBen Anzahl an
Elektroautos, die nicht in Form eines Lastmanagements gesteuert sind, wiirden die meisten Autofahrer in den friihen Abendstun-
den laden, da sie dann von der Arbeit nach Hause kommen. Die herkémmliche Abendspitze von Haushalten wiirde dadurch also
verstarkt. [TUDO1 11/
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Ilhre Ansprechpartner fiir Energiepolitik und -versorgung

Die bayerischen IHKs unterstitzen ihre Mitglieder mit einem breiten Informationsangebot zu den Themen Energiepolitik, Energie-
versorgung und zu gesetzlichen Regelungen, z. B. zur Energiesteuer oder zur Energieeinsparverordnung. Auskunft und Beratung zu
konkreten EinsparmaBnahmen und zu Finanzierungs- und Fordermdglichkeiten in diesem Bereich bilden einen weiteren wichtigen

Schwerpunkt unseres Serviceangebots.

IHK Aschaffenburg

Andreas Elsner

Telefon: 06021 880-132

E-Mail: elsner@aschaffenburg.ihk.de

IHK Schwaben

Monika Kees

Telefon: 0821 3162-265

E-Mail: monika.kees@schwaben.ihk.de

Franz Bihler
Telefon: 0821 3162-410
E-Mail: franz.bihler@schwaben.ihk.de

IHK fir Oberfranken Bayreuth
Frank Lechner

Telefon: 0921 886-112

E-Mail: lechner@bayreuth.ihk.de

IHK zu Coburg

Rico Seyd

Telefon: 09561 7426-46
E-Mail: seyd@coburg.ihk.de

IHK fiir Miinchen und Oberbayern

Dr. Norbert Ammann

Telefon: 089 5116-1392

E-Mail: norbert.ammann@muenchen.ihk.de

Ulrike Pflugfelder
Telefon: 089 5116-1770
E-Mail: ulrike.pflugfelder@muenchen.ihk.de
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IHK Niirnberg fiir Mittelfranken
Dr. Robert Schmidt

Telefon: 0911 1335-299

E-Mail: rschmidt@nuernberg.ihk.de

Dr. Ronald Kiinneth
Telefon: 0911 1335-297
E-Mail: ronald.kuenneth@nuernberg.ihk.de

IHK fiir Niederbayern in Passau
Erich Doblinger

Telefon: 0851 507-234

E-Mail: doblinger@passau.ihk.de

IHK Regensburg fiir Oberpfalz/Kelheim
Werner Beck

Telefon: 0941 5694-230

E-Mail: beck@regensburg.ink.de

IHK Wiirzburg-Schweinfurt

Oliver Freitag

Telefon: 0931 4194-327

E-Mail: oliver.freitag@wuerzburg.ihk.de

Jacqueline Escher
Telefon: 0931 4194-364
E-Mail: jacqueline.escher@wuerzburg.ihk.de

Verband der bayerischen Energie- und Wasserwirtschaft
e.V. - VBEW

Detlef Fischer
Telefon 089 380182-0
E-Mail: vbew@vbew.de
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