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Vorwort

Sehr geehrte Leserinnen und Leser,

es gibt nur wenige Gebiete der Politik, ber die derart intensiv und oft auch emoti-
onal diskutiert wird wie tiber die Energiepolitik. Olpreiskrise, Kernenergie, Klima-
schutz sind nur wenige Schlagworte.

Diese Diskussion hat sich mit der sogenannten Energiewende weiter intensiviert.
Im Mittelpunkt steht die Frage: Wie kann die Stromversorgung nach Abschalten der
Kernkraftwerke in Deutschland weiter umweltfreundlich, wettbewerbsfahig und
wirtschaftlich, vor allem aber auch sicher gestaltet werden.

Zu dieser Frage gibt es mittlerweile eine Unzahl von Gutachten und Meinungen.
Der Ausschuss flir Energie- und Rohstoffpolitik des Wirtschaftsbeirates Bayern will
mit dieser Sammlung von Zahlen und Fakten einen sachlichen und méglichst ob-
jektiven Beitrag zu dieser Diskussion liefern. Wir haben deshalb bewufSt auf Kom-
mentare und Schlussfolgerungen verzichtet im Sinne von: ,Lasst Zahlen sprechen”.

Wir hoffen, die Zahlen unterstiitzen Sie in Ihrer Arbeit, in Gesprachen und Diskus-
sionen.

Mein besonderer Dank gilt denjenigen, die mit groBem personlichen Engagement
zum Entstehen dieser Broschiire beigetragen haben, allen voran meinem Stellver-
treter Maximilian Faltlhauser sowie Nima Ghaeni von der Thiiga AG und Andreas
KieSling von der E.ON AG. Dank auch allen, die bereitwillig Daten, Auswertungen
und Bilder fiir diese Broschiire zur Verfligung gestellt haben.

Armin Geil}
Vorsitzender des Ausschusses fiir Energie- und Rohstoffpolitik
des Wirtschaftsbeirates Bayern



1. Prolog
1.1 Erlauterung Energiedreieck

Die Gliederung dieser Broschiire orientiert sich an dem energiepolitischen Dreieck:
Versorgungssicherheit, Wirtschaftlichkeit und Umweltschutz. Ziel einer jeden Dis-
kussion sollte ein Gesamtoptimum aller Aspekte der Stromversorgung sein. Diesem
Gesamtoptimum kann man nur dadurch ndher kommen, wenn man sich bei einer
energiepolitischen Entscheidung innerhalb einer Dimension der wechselseitigen
Auswirkungen und Konsequenzen auf die jeweils anderen Dimensionen bewusst
ist.

Nur tUber die umweltvertragliche Zusammensetzung des Energie-Mixes zu diskutie-
ren, greift zum Beispiel zu kurz. Die Versorgungssicherheit (die nicht beeintrachtigt
werden darf) und den Strompreis (der nicht weiter steigen darf) in einem Neben-
satz zu erwdhnen, gentigt nicht. Denn grundsatzlich ware jeder Energie-Mix in
Deutschland moglich, wenn man Strompreis und Versorgungssicherheit ausblenden
wiirde. Jedoch liegt die Losung der Jahrhundertaufgabe zur nachhaltigen Stromver-
sorgung Deutschlands genau darin, alle Faktoren gleicher Mallen zu beriicksichti-
gen.
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1.2 Strommarktliberalisierung
seit 1998

Die jiingere Geschichte der Stromversorgung in Deutschland beginnt im Jahr 1998
mit dem In-Kraft-Treten des neuen Energiewirtschaftsgesetzes. In ihm wurden die
neue, nun liberalisierte Marktstruktur der Energiewirtschaft in Deutschland geregelt
und alte Monopolstrukturen aufgebrochen.

Die Stromversorgung besteht aus drei Teilen: Den beiden prinzipiell marktwirt-
schaftlich organisierten Bereichen der Stromerzeugung und des Stromvertriebes
sowie den sich zwischen diesen beiden Wertschopfungsstufen befindenden regu-
lierten Stromnetzen.

Erst seitdem die Bundesnetzagentur als zustandige Regulierungsbehorde im Jahr
2006 ihre Arbeit auch im Bereich der Stromversorgung aufgenommen hat, wird von
einem liberalisierten Strommarkt in Deutschland gesprochen.

Strom-
vertrieb
& Handel

(Markt)

Strom- Stromnetze

erzeugung (reguliertes
(Markt) Monopol)




2.

Kraftwerksleistung und Stromerzeugung
2.1 Einheiten und ,Nullen”

Energie wird in Wattsekunden (Ws) gemessen = Arbeit
1 Joule (J) = 1 Ws (Wattsekunde)
Leistung wird in Watt (W) gemessen.

Symbol | Name Wert

k Kilo 1.000|Tausend
M Mega 1.000.000|Million
G Giga 1.000.000.000(Milliarde
T Tera 1.000.000.000.000|Billion

P Peta 1.000.000.000.000.000|Billiarde

gangige Einheit fur Leistung MW (Megawatt)
gangige Einheit flir Energieverbrauch kWh (Kilowattstunden)

gangige Einheit fir nationale Stromerzeugung TWh (Terawattstunden)

/

2.2 Installierte Leistung nach Stromerzeugungsarten

/
Installierte Leistung in GW 2010
35,0
30,0
250 1
200
15,0
10,0
[] ] o [
00 - "
Steinkohlen
einschl. Braunkohlen Heizdl Gase Kemenergie Wasser Wind Photovoltaik |  Biomasse Sonstige
Mischfeuerung
oGw 302 27 59 238 5 104 272 173 49 62
* vorliufig
Erneuerbare Konventionelle “ vorliufig und geschitzt
Jabir Energietrager™* Kernkraft Energietrager™* Gesarmt ~=vor allem: Windenergie, Phatovoltaik,
Leistung Erzeugung Leistung Erzeugung  Leistung Erzeugung| Leistung Erzeugung Blomasss, Wessarkraft, Gecthecmls
e : Brau '
GW TWh | GW  TWh | GW  Twh ow Twh Steinkonle, Gas, O
2009 = 452 94,1 20,5 134,9 90,2 363,3 150.9 5924 Fiir die installierte Laistung gibt es
friihestens im Februar 2012 Daten fiir
2010 547 102,8 205 140,6 913 384,8 166.5 628,1 das Jahr 2011
2011* 17,0 1090 | 384,0 g0 . 6100 Quelle: BDEW, Stand November 2011
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2.3 Volllaststunden verschiedener Erzeugungsarten

e N\
Kernenergie 7710
Braunkohle 6640
Biomass ~ 5000
Wasserkraftwerk 4100
Steinkohle 3550
Erdgas 3170
Wind (onshore) 1760
Wind (offshore) 3660
Mineraldl 1640
Pumpspeicher a70
Photovoltaik (Hamburg) 840
Photovoltaik (Miinchen) 1.010
Photovoltaik (Madrid) 1.390

Multipliziert man die installierte Leistung (in kW) mit der Zeit (in h), so ergibt sich hieraus die Arbeit (in kWh).

Die Befriebsstunden konventioneller und nuklearer Kraftwerke werden — abgesehen von technischen Wartungs-
und Reparaturzeiten — durch den Strombedarf geregelt. Die Kraftwerke, die Strom am giinstigsten produzieren kén-
nen, werden hierbei bevorzugt (Merit-Order). Erneuerbare Energien sind nicht bedarfsgeregelt. Ihre Betriebszeiten
richten sich nach den naturlichen Gegebenheiten (ob Wind weht, die Sonne scheint oder ein Fluss viel oder wenig
Wasser fiihrt). Die Einheit Volllaststunden zeigt an, wie viele Stunden ein Kraftwerk mit maximaler Leistung pro Jahr
in Betrieb ist. Hierbei werden Teillastbetriebszeiten (wenn z.B. nur wenig Sonne scheint oder nur schwacher Wind
weht) in Volllastbetriebszeiten zusammengefasst. Bei konventionellen und nuklearen Kraftwerken werden die jahres-
Uiblichen Bedarfszeiten zur Ermittlung der Volllaststunden verwendet. Multipliziert man die Volllaststunden eines
Kraftwerkes mit der installierten Leistung erhlt man die in einem Jahr erzeugte Strommenge (Arbeit). Eine andere
gangige Einheit ist der load factor” in %. Er gibt den Anteil an, zu wie vielen Stunden im Jahr ein Kraftwerk unter
\ Volllast betrieben werden kann.

J
2.4 Leistung & Erzeugung im EEG
e N\
Photovoltaik " 0,02%
Geothermie 0,02% ———— 39%
0,18%
Wind 50%
Wind offshore 0,15%
Wasserkraft 8% 28%
Biomasse* 9%
Anteil an der Anteil an der
Anteile an der installierten Leistung installierten Leistung Stromerzeugung
und an der Stromerzeugung von

\Regenerativamagen 2010 * gasférmige, fliissige und feste Biomasse sowie regenerativer Anteil des Miills Quelle: BDEW /




2.5 Entwicklung installierte
EEG-Erzeugungsleistung

2518

Photovoltaik 5_

w & T
L ~ )’ & o
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[] Lesstung jur] ks BOONE . sowr:
Quellen: 2010 BDEW Jahresstatistik ,Stromerzeugungsanlagen/Regenerativanlagen”; Meldungen der UNB ber die Einspeisung von EEG-Strom
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Quellen: 2010 BDEW Jahresstatistik ,Stromerzeugungsanlagen/Regenerativanlagen”; Meldungen der UNB tiber die Einspeisung von EEG-Strom
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2.6 Bruttostromerzeugung nach
Erzeugungsarten

< R
Brutto-Stromerzeugung bdew

nach Energietragern 2011
Brutto-Stromerzeugung 2011 in Deutschland: 612 Mrd. Kilowattstunden™

Erdgas 14%
Heizol,
) Pumpspeicher und
Steinkohle 19 Sf/mi%/
/ o
Emeuerbare
Biomasse 5%
darunter Wasser 3%
ca. 17% EEG
Photovoltaik 3%

s Siedlungsabfalle 1%
Braunkohle 25%
Kemenergie 18%

Quellen: BDEW, AG Energiebilanzen
Stand: 14. Dezember 2011 * vorlaufig

BDEW Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschafte V.




3. Wirtschaftlichkeit — Strompreis
3.1 Entwicklung Strompreis fiir Haushalte

4 Durchschnittlicher Strompreis eines Drei-Personen-Haushaltes
mit einem Jahresverbrauch von 3.500 kWh/a in CentkWh

21,65
19,46 .mm'*“ ,m a -

18,66 S
17,96 ’
17,11 16,53 17,19 == 2,06 31 B 0,29 |.:l 1,79 1,79 1,79
08 16,11 ﬂ. - 179
179 0,77 il ! an ;i
2m 13,94 i n;gn'n 179 i 348 i =
228 m SJ : 1,79 287 268
1,79 1,79 22 237
192 197
120 13,00 st el L
11,80

B62

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

m Erzeugung, Transport, Vertrieb » MwSt. m Konzessionsabgabe » StrEG/EEG m KWK-G m Stromsteuer

Quele: BDEW, Stand 032011
BODEW Bundeswverband der

SP-V
Energie- und Wassemnwirtschafte V.

15.12.2011
Ermeuverbare Energien und das EEG Seite 13

N
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3.2 Entwicklung Strompreis fiir Industriekunden

4 Durchschnittlicher Strompreise fiir die Industrie in Cent/kWh**

13,25 13,58
11,72
11,53 1141 | ,0511,40 ﬂ 0,03
' . 23 005
934 973 Hﬂoﬁlo 20 = 005 .
g.ﬁv 885 8:92 1,22 - 0,11 i

i 7,98
= 6,86
.23
6,05 G -— 3.%5 042}
0,13 312

1.23

m‘ 3;9?

8,15
851

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

mErzeugung, Transport, Vertrieb mKonzessionsabgabe = StrEG/EEG ®KWK-G #Stromsteuer

* Mittelspannungsseitige Versorgung, Abnahme von 100 kW/1.600 h bis 4.000 KW/5.000h
**inkl. Stromsteuer

Quelle: BDEW, Stand 032011
BDEW Bu

Energie-

SP-V
Ermeuerbare Energien und das EEG
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3.3 EEG-Umlage nach

Erzeugungsarten
e N
in Mio. € Wasser-
kraft
15.000
Biomasse
12.500
10.000
PV
Wind
2500
° 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
:3
€) 1 0 7E 5. 500
\_ Vargntmg Wassamrart {in Mio. €) 427| 338 364 367 418 379 163] J
3.4 EEG-Strommenge*
~
Wasser-
kraft
Biomasse
PV
Wind

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
* Aufgefihrt sind nur Strommengen, fiir die EEG—VBfQGMng bezahlt wird (vor allem Wasserkraftstrom wird auch aullerhalb des EEGs erzeugt)




3.5 Entwicklung des Kosten-Nutzen-Faktors
des EEGs*

/
600 € - A
in €MWh
— —
—
500 €17 | —
r—
400 €7 |
300€47 |
200647 |
1006+
0€]
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
* = EEG-Auszahlungen / EEG-Strommenge
2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2017 |
EEG-Preis Windenergie h 91 91 90 € 20 89 € 88 € Bﬁl 88 B9 90
EEG-Preis Photovoltaik (€/MWh! 506 492€| s508€] 530€] 530€] 520€] 502€] 480 436 390
EEG-Preis Biomasse (EMWh) 95 94 €| o7€] 108€] 123€] 136€ 14g| 161 169 175
\EEG-PreisWasserkraﬂ (E/MWh) 73 72 € 73 € 73 75 € 75€ 76 € 78 83 79 Y

3.6 Staatliche Belastungen auf den Strompreis
(pro kWh)

g N\
Cent/kWh 112"
n '
B Mehrwertstever
10 Konzessionsabgabe
9 M Stromstever
8 KraftWéarme-
7 Kopplungsgesetz
5 M Erneverbare-
Energion-Gesetz
D
4
*Bei 3.500 kWh
3 Stromverbrauch pro Jahr
) und Gesamistrompreis
von 24,5 Cent/kWh
L Quelle: VBEW
0 Stand: 2011
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2009 2010 2011
- %
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3.7 Staatliche Belastungen auf den
Strompreis (absolut)

Belastungen der Strompreise in Mrd. € (ohne Mwst.) 23,0 232
7,15 [l .82
171
0,13
G,14
0o 135 138 S5 [N
12,3 z ;
14 119
95 - 6,35 [l 626 525 od
8,5 6.46 gia( aey 14,11
653 I 6.60 : 13,53 141
8 3 B 70 BRO.32 B
4,32 2 0.79 IR
41 3,36 oo Ilozs 4 .27
2,3 1,82 o ;..i.‘. _| |_I
2,00 ¥ i ! 2,08 ; 2,07 2,09 2,14 2,17 i 2,16 N 2,11 [ 2,15 B 2,15
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011* 2012*
mKonzessionsabgabe (geschatzt) « StrEG/IEEG** mKWK-G  mStromsteuer***
* Schatzung, vorlaufig
** bis 2009 Mehrkosten gegeniber Borsenpreis; ab 2010 Anwendung AusalMech; 201112 gema EEG-Umlagenprognose
*** 2011/12 gemal AK ,Steuerschatzung® Nov. 2011 Stand: Dezember 2011
band der
\_ winschafte V. Erneuerbare gien und das EEG )

3.8 Internationaler Preisvergleich Haushaltsstrom

a Vergleich der Elektrizitatspreise fir private Haushalte 2010 blm )
Jahresverbrauch 2500 < 5000 kWh e

|

Versnigtes Korigrech
Senweden

M

SHHE

Luxemeung

Frankrech

?EEE%‘E

Techeshlsche Rep

0 5 10 15 20 25

\ €Cent/kWh )




3.9 Internationaler Preisvergleich

Industriekunden
K Internationaler Stron:tpreisvergleich (Industrie) 2010 4 | m
0 2 4 6 ] 16 12 14 16 18
9 €-Cent/kWh )
3.10 Verkleinerung des freien Strommarktes
durch das EEG
~

Anteile des Stroms aus regenerativen Energiequellen®

Freier Markt

%" | | | _ i
2000 2010 2020 2030 2040 2050

- Rickgang der konventionellen Erzeugung bedeutet geringere Einsatzzeiten,
schlechtere Wirtschaftlichkeit und damit ein einen geringeren Investitionsanreiz

* bezogen auf Brutto-Inlandsstromverbrauch Deutschland, nicht unter das EEG fallende Erzeugung aus erneuerbaren Energien nicht beriicksichtigt
** Ziele entsprechend Energiekonzept der Bundesregierung

N

J
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4. Versorgungssicherheit — Netzstabilitat
4.1 Internationaler Vergleich Stromausfallminuten

. . - N
Die deutsche Stromversorgung ist zuverlassig VBEW//
Unterbrechungsdauern der Stromversorgung in Europa el Mhesc Laken
Minuten
120 Durchschnittliche jahrliche

Unterbrechungsdauer
150 102,5 103.8 der Stromversorgung
je Kunde in Minuten
80
60
40
20, 4,6 Quelle, Stand:
vgl. BDEW
**2006, 2007
0. BNetzA *2009
Deutsch-  Nieder- Oster- ltalien  Frankreich Grofbri-  Llitouen  Portugal  Sponien
k land™ lande reich® tannien™ ¥ j

4.2 Anzahl der Eingriffe eines Stromnetzbetreibers
pro Jahr

4 N

TenneT Netzgebiet in Deutschland

Entwicklung der Netzeingriffe 2003 - 2011

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
kil 2 15 51 172 387 228 312 290 1024
Tage 2 14 51 105 185 144 156 161 308

Ereignisse
1600 -
1400 |
1200
1000 -+
800 -
600
400 +
200

1 I I ;-1.-su«an
0 | ——— -———_—‘.“__" i I : -

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Jahr
- Ereignisse, in dessen Folge MaBnahmen nach § 13 EMWG und § 11 EEG ergriffen wurden g_re“neT

N




4.3 Entwicklung der deutschen Strom-Export-
und Importbilanz

KAustauschsaldo 2011 (vorlaufig): 6 Mrd. kWh

0 2.500 5.000 7.500 10.000 12.500 15.000 17.500 20.000 22.500

Frankreich
Tschechien
Osterreich
Danemark

Niederlande

Mio. Kilowattstunden

Schweiz

Schweden Physikalische Stromfliisse

Luxemburg maus dem Ausland

min das Ausland

| |
* vorldufig Quelle: BDEW

Polen
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5.

Umweltschutz & Energiemix

5.1 Stromanteil am CO;-Ausstold

CO:2 - Emissionen nach Verursachern in Deutschland

1990 1995 2000 2005 2010*

Kohlendioxid COz (Mt)

Verkehr 162 175 180 160 154
Haushalte 129 129 118 111 112
Industrie und Gewerbe 300 244 223 210 214
Energiewirtschaft 423 365 357 372 349
Ubrige (inkl. Landnutzungsanderung) -5 -16 -20 27 3
Energiebedingte Insgesamt 1.010 898 858 879 832

N

R

Bundesministerium
fiir Wirtschaft

und Technologie

5.2 Entwicklung CO»-Ausstol$ weltweit

4 Energiebedingte CO2-Emissionen nach Regionen

in Mio. t CO2

1990 1995 2000 2005 2010
USA 5.445 5.792 6.377 6.494 6.145
China 2.459 3.263 3.659 5.932 8.333
Deutschland 1.031 931 903 883 828
AFRIKA 666 733 811 953 1.077
WELT 22.613 | 23.502 | 25.577 | 29.826 | 33.158

Quelle: BP Statistical Review of World Energy 2011

& BN Bundesministerium
fiir Wirtschaft

und Technologie




6. Zukunft der Energieversorgung
6.1 Technologieentwicklung der Windenergie

-

Leistungssteigerung der Windkraftanlagen

a- ] B
iz
] £
-5 :

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010
Nennleistung (in kW) 30 80 250 600 1.500 3.000 7.500 3
Rotordurchmesser (in m) i5 20 30 46 70 90 126 .
{iberstrichene Rotorfliche (in m_) 177 314 707 1.662 3.848 6.362 12.469 i
Nabenhahe (in m) 30 40 50 78 100 105 135 3
Jahresenergieertrag (in MWh) 35 95 400 1.250 3.500 6.900 ca. 20.000 i

6.2 Technologieentwicklung der Photovoltaik

¢ Solarstromanlagen seit 2006 mehr als 60 % billiger A

5.000

4750 it
: iiiggss
4.500 Durchschnittlicher Endkundenpreis | immms
fiir fertig installierte Aufdachanlagen  inmes
4.250 bis 100 kWp (ohne USt) -
Rkt
~ 4.000
@
a 3750
‘g 3.500
Z 3.250
T—
2 3.000
S
[}

2750
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6.3 Arten der Stromspeicherung

4 ; N
Speicher Wirkungsgrad
gut
Strom E Wasserstoff / Methan E Strom 30% - 45%
— — s
Erzeugung von
: Speicherstrom
Eignung ; Abgabe =
S o :";"2 = E Pumpspeicherkraftwerk E spe.ﬂgm":;‘m 75% - 80%
Speicher- Energien N — | ins Stromnetz
ung'gvon ‘“Z"WJ"" .
gean Photovoltaik zeitpunkt:
msg:";n o E Druckluftspeicherkraftwerk E Lo 40% - 55%
Erzeugungs- m en
’ Zeitpunkt, Strom
wenn die Sonne verbrauchen
scheint und
wenn der Wind
weht E Batterien E 60% - 95%
schlecht — o

Erlauterung: In diesem Schaubild wird ausschlieBlich die Speicherung von Strom betrachtet.
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