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Vorwort

Berlin, Mai 2011
Sehr geehrte Damen und Herren,

bedingt durch die Reaktorkatastrophe in Fukushima ist es in
Deutschland zu einer Neubewertung der zukinftigen Nutzung
der Kernenergie gekommen. Deutschland wird deutlich eher
aus der Nutzung dieser Technologie aussteigen, als es noch
vor wenigen Monaten absehbar war.

Doch das Moratorium der Bundesregierung, in dem es zur zunachst voriibergehenden Ab-
schaltung von sechs Kernkraftwerken kam - zwei weitere waren bereits fur Wartungsarbeiten
auBer Betrieb - hat auch bewirkt, dass intensiv Uber komplexe Fragen der Energiepolitik dis-
kutiert wurde: Kraftwerkskapazitaten, Stromaustausch mit den Nachbarlandern, regionale
Netzarchitektur und vieles mehr. Der BDEW begriBt diese wichtige und intensive Befassung
mit diesen Fragen sehr und hat in den vergangenen Monaten versucht, durch prézise Analy-
sen, anschauliche Aufbereitungen und Darlegen von Daten aus dem Geschéftsbereich Stra-
tegie und Politik zu einem besseren Verstandnis der Geschehnisse im Strommarkt beizutra-
gen. Allimahlich wachst das Verstéandnis dafir, dass eine rein statische Betrachtung der
Stromversorgung nicht mehr ausreicht. Es ist das dynamische Wechselspiel zwischen erneu-
erbaren Energien und konventionellem Kraftwerkspark, aber auch des europaischen Wettbe-
werbs und Stromaustauschs, das den Blick auf die vor uns liegenden Herausforderungen
klarer macht, um eine sichere Stromversorgung jederzeit und an jedem Ort zu gewéhrleisten.

Dieses klarer herauszuarbeiten, ist auch das Anliegen dieses BDEW-Energie-Info, das insbe-
sondere den Zeitraum seit Beginn des Moratoriums genauer analysiert. Die Unternehmen der
Energiewirtschaft wollen den Umbau der Energieversorgung. Sie sehen deutlicher als viele
andere Akteure die Notwendigkeit aber auch die Chancen und Herausforderungen dieses
Umbaus. Auch weil uns die intensive Beschaftigung mit diesen Daten, die wir Ihnen hiermit
vorlegen, durch unsere tagliche Arbeit seit langem vertraut ist.

Wir hoffen, dass lhnen diese Lektire bei lhrer taglichen Arbeit hilft und stehen Ihnen fir
Nachfragen in gewohnter Weise gerne zur Verfligung.

/Z / ; z,':f( ,é/éﬁ»\/

Hildegard Muller
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1 Zusammenfassung der wichtigsten Entwicklungen

Das Moratorium mit der Anweisung zur Abschaltung von sieben Kernkraftwerken fihrte zum
Ausfall von gut 7.000 MW Kraftwerksleistung. Am 17. und 18. Mé&rz 2011 sind funf Kernkraft-
werke mit einer Leistung von gut 5.000 MW und einer Stromerzeugung von rund 120 GWh/
Tag vom Netz gegangen. Das KKW Brunsbuttel ist seit 2007 nicht in Betrieb, Biblis B befindet
sich seit dem 25. Februar 2011 in Revision. Durch die im Friihsommer Ublichen Revisionen
sind weitere Kernkraftwerke vortiibergehend planmaBig vom Netz genommen worden, so
dass im Mai kurzzeitig nur vier Kernkraftwerke am Netz sind. Zusatzlich ist derzeit das KKW
Krimmel dauerhaft nicht in Betrieb.

Der Ausfall dieser Strommengen hat an den GroBhandelsmérkten zu steigenden Preisen bei
allen gehandelten Produkten gefiihrt. Die Preise im Terminmarkt flr die Quartale 2011 Base-
load bewegen sich seit dem Moratorium auf einem um etwa sechs bis zwélf Euro/MWh héhe-
rem Niveau, ebenso das Terminprodukt Baseload fur das Jahr 2012. Auch die Preise fiir die

CO,-Emissionsberechtigungen sind um ein bis zwei Euro/EUA gestiegen.

Erhebliche Veranderungen sind im Stromaustausch sichtbar. In den sechs Wochen vor dem
Moratorium wurden durchschnittlich 90 GWh/Tag netto exportiert, was den saisonal Ublichen
Zustand darstellt. Mit dem Herunterfahren der Kernkraftwerke kehrte sich dies um, seit dem
17. Marz 2011 ergibt sich ein deutlicher Einfuhriberschuss von durchschnittlich 50 GWh/Tag.
Die Stromflisse aus Frankreich und Tschechien haben um etwa 60 Prozent bzw. 40 Prozent
zugenommen, die Stromfliisse in die Niederlande, in die Schweiz und nach Osterreich sind
deutlich zurlickgegangen. Seit Beginn des Moratoriums werden die ausgefallenen Strom-
mengen Uberwiegend durch einen Anstieg des Importsaldos ausgeglichen. Lediglich an sehr
windreichen Tagen, verbunden mit einer hohen Auslastung der Photovoltaik, werden je nach
Verbrauchssituation in Deutschland kurzzeitig Ausfuhriiberschiisse erreicht, da dann die ho-
hen Einspeisungen fiir Lastflisse ins Ausland sorgen.

Die Auslastung der fossilen Kraftwerke in Deutschland hat sich nach ersten Berechnungen im
Durchschnitt gegentiber den Vorjahren nicht erhéht. Ein Grund dafir ist, dass inzwischen —
im Vergleich zu den Vorjahren — deutlich mehr erneuerbare Energien vorrangig Strom ein-
speisen und damit das Auslastungsniveau der fossilen Kraftwerke im Jahresvergleich dampft.

Selten zuvor gab es in der deutschen Stromwirtschaft einen solch deutlichen und plétzlichen
Markteingriff. Dabei haben sowohl das Stromversorgungssystem als auch die Strommarkte
gréBtenteils erwartungsgeman reagiert. Bisher hat das Versorgungssystem technisch seine
Belastungsfahigkeit unter Beweis gestellt, nicht zuletzt wegen der hohen Qualitat der Versor-
gungssicherheit in Deutschland. Auch die erwartungsgeméaBen Reaktionen der Strommérkte
unterstreichen die Funktionsfahigkeit der Elektrizitdtsmarkte. Dennoch rat beispielsweise die
Bundesnetzagentur ,,...dringend davon ab, kurzfristig weitere Abschaltungen [...] anzuordnen,
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die nicht weitreichend mit den Ubertragungsnetzbetreibern abgesprochen und mit einem hin-
reichenden planerischen Vorlauf versehen sind.” (Auswirkungen des Kernkraftwerk-
Moratoriums auf die Ubertragungsnetze und die Versorgungssicherheit, Bericht der Bundes-
netzagentur an das Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie vom 11. April 2011).

Verwendete Datenquellen:

Far die Analyse der Entwicklung der Stromerzeugung hat der BDEW folgende Daten bertick-
sichtigt:

e Transparenzplattform der EEX: Abdeckungsgrad > 90 Prozent fur die konventionelle Er-
zeugung und groBe Wasserkraft (Kernenergie 100 Prozent, konventionelle Kraftwerke
und groBe Wasserkraft > 90 Prozent)

e Angaben der Ubertragungsnetzbetreiber zur Einspeisung aus Wind und Photovoltaik:
Abdeckungsgrad 100 Prozent

e Biomasse, kleine Wasserkraft und Geothermie sind in den Daten nicht enthalten

e Stromaustausch: Angaben von entso-e zum grenzliberschreitenden Stromaustausch.
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2 Stromerzeugung und Auslastung des Kraftwerksparks

2.1 Stromerzeugung Februar bis Mai 2011

bdew

Stromerzeugung 01. Februar bis 24. Mai 2011
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Abb.1: Stromerzeugung vom 01.Februar-24.Mai 2011

e Saisonal bedingt ist die Stromerzeugung seit Februar riicklaufig, da in den kalteren Win-
termonaten mit kiirzerer Tageslichtdauer der Stromverbrauch héher ist.

e Die regelmaBigen Schwankungen in der Gesamterzeugung folgen dem Wochenrhyth-
mus, da an den Wochenenden der Stromverbrauch geringer ist. Gleiches gilt auch fur
Feiertage, bspw. die Osterfeiertage vom 22.-24. April.

e Mit Beginn des Moratoriums ist Deutschland von einer Netto-Exportsituation in eine Netto-
Importsituation Gbergegangen.

e Die vorrangige Einspeisung von Wind und Photovoltaik bestimmen maBgeblich die H6he
konventionellen Stromerzeugung zur Deckung der Residuallast (verbleibende
Last/Verbrauch, die/der durch konventionelle Kraftwerke bedient werden muss).

e Die weitere Entwicklung ist nur schwer prognostizierbar, da auch weitere Faktoren wie die
beispielsweise die Stromverbrauchsentwicklung, Preisentwicklungen an den internationa-
len Brenn- und Rohstoffmarkten sowie die Ausgestaltung der politischen Rahmenbedin-
gungen Einfluss auf die Stromerzeugung haben.
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2.2 Die Ausgangslage: Abschaltungen und Revisionen von Kernkraftwerken
seit Februar 2011

Abschaltungen und Revisionen von Kernkraftwerken  bdew

Februar bis Juni 2011 Eotegle. Wasser Leben.
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Abb. 2: Abschaltungen und Revisionen von Kernkraftwerken Februar bis Juni 2011

e Das Moratorium sowie langfristig geplante und nicht verschiebbare RevisionsmaBnahmen
in deutschen Kernkraftwerken filhren im Mai zu einer Situation, in der nur noch vier Kern-
kraftwerke am Netz sind (21. - 25. Mai). Schwerwiegende Versorgungsprobleme sind ak-
tuell nicht aufgetreten, da im Frihjahr der Stromverbrauch und damit die Anforderung an
den Kraftwerkspark generell geringer ist.

e Die verflgbare Kernenergie-Leistung reduziert sich auf rd. 1/4 der installierten Leistung.

e Die tatsachliche Auslastung folgt nahezu der verflgbaren Leistung. Kurzzeitige geringere
Auslastungen sind die Folge kurzzeitiger geplanter Abschaltungen, die im abgebildeten
Zeitplan nicht explizit ausgewiesen sind.

e Die zentrale aktuelle Frage ist, wie die durch das Moratorium und momentan durch die im
FrOhjahr Ublichen Revisionen wegfallenden Kapazitédten bzw. entfallende Stromerzeu-
gung ersetzt wird.
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2.3 Auslastung des konventionellen Kraftwerksparks

Durchschnittliche monatliche Auslastung des fossilen bhdew
Kraftwerksparks 2007 bis 2011 Leb
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Abb. 3: Durchschnittliche monatliche Auslastung des fossilen Kraftwerksparks 2007 bis 2011

e Die erste Vermutung, wie wegfallende Kapazitaten ersetzt werden, ware, dass der
verbleibende konventionelle Kraftwerkspark starker ausgelastet wird. Die Daten der letz-
ten 5 Jahre liefern aber keinen Hinweis auf eine tendenziell hbhere Auslastung seit Be-
ginn des Moratoriums.

e Die Auslastung des fossilen Kraftwerksparks liegt 2011 generell auf einem niedrigen Ni-
veau, der Rlickgang in den Frihjahrsmonaten ist saisonal bedingt.

e Es wird der Durchschnitt der Tagesauslastung abgebildet. Auch wenn die durchschnittli-
che Auslastung in einem Bereich von 40-60 Prozent liegt, werden in einzelnen Stunden —
insbesondere zu den Spitzenlastzeiten — Auslastungen von deutlich Gber 80 Prozent er-
reicht. Der niedrigere Durchschnitt resultiert aus den verbrauchsarmeren Phasen in der
Nacht und am Wochenende.

e Im Vergleich zu den Vorjahren ist die Auslastung auch in den Monaten nach Beginn des
Moratoriums eher im unteren Bereich. Grund dafiir ist, dass gegeniber 2007 und 2008
die installierte Leistung der EEG-Anlagen (nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz
(EEG) gefdrderte Stromerzeugungsanlagen) stark zugenommen hat. Da diese geman
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Vorrangprinzip ihren Strom vorrangig einspeisen dirfen, missen konventionelle Kraftwer-
ke ihre Leistung entsprechend reduzieren. D.h., ohne Moratorium wéare die Auslastung
der konventionellen Kraftwerke im April und Mai 2011 aufgrund des zunehmenden Anteils
erneuerbarer Energien noch geringer gewesen. In den ersten vier Monaten 2011 lag die
Stromerzeugung aus Windanlagen um 1,2 TWh oder gut acht Prozent héher als im Vor-
jahr, bei der Photovoltaik durfte der Zuwachs noch etwas deutlicher ausgefallen sein.

e Die etwas héhere Auslastung im Mai 2011 gegentber den Jahren 2009 und 2010 liegt in
der konjunkturell bedingten schwacheren Industrieproduktion begriindet, die auch einen
geringeren Stromverbrauch verursacht hat.

e Die hohe Auslastung im April 2008 ist witterungsbedingt, da der April 2008 Uberdurch-
schnittlich kalt gewesen ist.

e Fazit: eine deutlich erhdhte Auslastung der fossilen Kraftwerke kann anhand der Zahlen
nicht festgestellt werden. Der fortschreitende Ausbau der erneuerbaren Energien in den
letzten Jahren hat einen direkten Einfluss auf die Auslastung der konventionellen Kraft-
werke hat. Somit ist der Vorjahresvergleich nur bedingt aussagekraftig, da sich der Aus-
baueffekt der erneuerbaren Energien und mégliche Verédnderungen der Auslastung durch
das Moratorium Uberlagern.

e Auch die Einzelbetrachtung der fossilen Kraftwerke nach Energietragern zeigen keine
wesentlich anderen Ergebnisse.

Durchschnittliche monatliche Auslastung der bdew
Braunkohlekraftwerke 2007 bis 2011 Enegie Wasser b
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Abb. 4: Durchschnittliche monatliche Auslastung der Braunkohlekraftwerke 2007 bis 2011
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Durchschnittliche monatliche Auslastung der  Kdqayy

Steinkohlekraftwerke 2007 bis 2011
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Abb. 5: Durchschnittliche monatliche Auslastung der Steinkohlekraftwerke 2007 bis 2011
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Abb. 6: Durchschnittliche monatliche Auslastung der Gaskraftwerke 2007 bis 2011
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2.4 Auslastung der franzésischen Kernkraftwerke

Durchschnittliche monatliche Auslastung der bdew
Kernkraftwerke in Frankreich 2007 bis 2011
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Abb. 7: Durchschnittliche monatliche Auslastung der Kernkraftwerke in Frankreich
2007 bis 2011

e Die Auslastung der Kernkraftwerke in Frankreich ist schon im gesamten Jahresverlauf
erhoht.

e Im Mai hat sich der Abstand zu den Vorjahren gegeniber dem Monat April etwas erhdht
und zu einer Uberdurchschnittlich hohen Auslastung gefuhrt. Im Mai 2011 liegt die Auslas-
tung mit Ausnahme des konjunkturell starken Jahres 2008 um 1,5 bis 6 Prozentpunkte
Uber den Vorjahren. Das entspricht einer erhdhten beanspruchten Leistung der franzdsi-
schen Kernkraftwerke in Ho6he von 1.000 bis 4.000 MW.

e 2008 war ein Ausnahmejahr: Sehr kiihle Witterung (insb. April 2008) sorgte fiir eine hohe
Auslastung in Frankreich. Da in Frankreich etwa 30% der Haushalte Strom fur Heizzwe-
cke verwenden, ist die Auslastung der franzdsischen Kernkraftwerke stark witterungsab-
hangig und hat im Gegensatz zu Deutschland einen stark saisonalen Verlauf.

e Fazit: Die Zahlen sind zwar kein eindeutiger Beleg daflr, dass der Wegfall deutscher
Stromerzeugung teilweise durch die Erzeugung aus franzésischen Kernkraftwerken er-
setzt wird. Sie sprechen aber indikativ flr eine héhere franzdsische Stromproduktion auf-
grund des Moratoriums in Deutschland.
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3 Kraftwerkspark: gesicherte Leistung, aktuelle Situation und Kraftwerks-
planungen bis 2020

3.1 Verfligbare Leistung, gesicherte Leistung und Lastbedarf

bdew

Verfligbare Leistung, gesicherte Leistung und Last Energle Wassr Leben.

Leistungsbilanz-Vorschau Januar 2011, 19:00h auf Basis AtG 2010 gemaB System Adequacy Forecast 2011-2025 (entso-¢)

verfiigbare Leistung
160,2 GW

Sonstige Erneuerbare { Nicht einsetzbare Leistung

Wasserkraft

Sonstige gesicherte Leistuny.

12,5 verllaleiber:ge
Erdgas

Steinkohle

80,6
Braunkohle

Kernenergie*

verfiigbare Leistung gesicherte Leistung Last

* in der gesicherten Leistung sind die Stillstande der KKW Brunsbiittel und Kriimmel beriicksichtigt

** der Wert zum Zeitpunkt der Jahreshdchstlast liegt in der Regel 2-3 GW héher als der saisonale Vorschau-Wert Januar 19:00h
*** das von entso-e vorgeschlagene Sicherheitsniveau erfordert einen Sicherheitspuffer von 7 GW (Adequacy Reference Margin)
Quellen: entso-e; BDEW (eigene Berechnungen auf Basis der dena-Daten zur gesicherten Leistung einzelner Energietréger’

BDEW Bundesverband der

Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

Abb. 8: Verfligbare Leistung, gesicherte Leistung und Last

e FUr die Betrachtung der Systemstabilitat ist nicht die installierte Kraftwerksleistung, son-
dern die gesicherte Kraftwerksleistung entscheidend. Insbesondere witterungsabhangige
erneuerbare Energien stehen nur geringfligig mit Sicherheit zur Verfigung. Auch bei der
konventionellen Erzeugung werden wegen revisionsbedingten Stillstdnden, Ausfallen
oder anderen Nicht-Verflgbarkeiten Abschlage vorgenommen.

e Von der installierten Leistung in Deutschland in H6he von 160,2 GW stehen 93,1 GW
gesichert zur Verflgung. Darin sind die vom Moratorium betroffenen Kernkraftwerke noch
enthalten. Die langerfristigen Stillstdnde der KKW Brunsbuttel und Krimmel sind berlck-
sichtigt.

e Bei den erneuerbaren Energien sind von 51,5 GW installierte Leistung lediglich 4,8 GW
gesichert im Januar abends einsetzbar, da die Photovoltaik im Winter abends keinen Bei-
trag leisten kann und die Windenergie stochastisch gesichert nur in H6he eines einstelli-
gen Prozentsatzes zur Verfligung steht.
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e Die Last betragt zu diesem Zeitpunkt 80,6 GW, d. h. die Sicherheitsmarge im System be-
tragt 12,5 GW (verbleibende Leistung).

e Entso-e empfiehlt als Sicherheitsniveau eine verbleibende Leistung von 7,3 GW.

e D. h., bei Beibehaltung des Moratoriums (6,3 GW zusétzlich entfallende Leistung; ohne
KKW Brunsbuttel und Kriimmel, da in obiger Betrachtung schon beriicksichtigt) betriige
die verbleibende Leistung in Deutschland im Januar abends nur noch 6,2 GW. Damit
wirde Deutschland das von entso-e vorgeschlagene Sicherheitsniveau von 7,3 GW in
den nachsten Jahren unterschreiten.

e Die dargestellten Angaben sind keine ex post gemessenen Werte, sondern basieren auf
der Vorschau fur den Januar 2011 von entso-e, welche im Herbst 2010 veréffentlicht wur-
de.

3.2 Geographische Aspekte des Moratoriums: Kraftwerksstandorte und Netztopologie

Moratorium: bdew
Basisfakten zur geographischen Verteilung Enerle Wasser.Leben.

Abschaltungen in Norddeutschland:

* Moratorium: -2.691 MW

» KKW Brunsbuttel: -771 MW

Lastzentren in Norddeutschland:

* GroBraum Hamburg (2,0 Mio. Einw.)

+ GroBraum Berlin (5,9 Mio. Einw.)

+ GroBraum Hannover/Braunschweig/
Wolfsburg (3,9 Mio. Einw.)

* Industrie: wenig bis mittel

Viel Windenergie (19.468 MW)

Wenig Photovoltaik (ca. 3.000 MW)

s
e =
-
- =
=
5 —
=
4=

Abschaltungen in Siiddeutschland:
 Moratorium: -4.960 MW
Lastzentren in Siiddeutschland:

* Rhein-Main-Gebiet (5,5 Mio. Einw.)
 GroBraum Stuttgart (2,7 Mio. Einw.)
+ GroBraum Minchen (2,6 Mio. Einw.)
* Industrie: mittel bis viel

Umwelf

x Abschaltungen Moratorium Eundgg V\{enig Windene_rgie (2.998 MW)
+ KKW Brunsbiittel Amt @ Viel Photovoltaik (ca. 12.000 MW)

BDEW Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

Abb. 9: Moratorium: Basisfakten zur geographischen Verteilung

e Da funf der acht vom Moratorium betroffenen Kernkraftwerksblécke in Stiddeutschland
liegen und die KKW Brunsbuttel und Krimmel schon zuvor langerfristig stillstanden, hat
die zusatzliche Abschaltung von sechs Bldcken zu stéarkeren EinbuBen bei den Erzeu-
gungskapazitaten in Stiddeutschland gefihrt.
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Netzausbau: Insbesondere Nord-Siid-Trassen bdew
notwendig enerle s

Aktuell rd. 10% oder 80 km des
Netzausbaus gemaB ,,dena I
realisiert, weiterer Ausbaubedarf
von rd. 3.600 km gem. ,, dena II

KKW-Abschaltungen
verschérfen die
Lastfluss-Situation

I Ausbaustrecken gem. , dena I Umwelt-

x Abschaltungen Moratorium E‘rjﬂd s
+ KKW Brunsbiittel =

i vessc s
BDEW Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

Abb. 10: Netzausbau: Insbesondere Nord-S(id-Trassen notwendig

e Unabhangig von den Effekten des Moratoriums erfordern die durch den Ausbau der er-
neuerbaren Energien verursachten Verédnderungen der Erzeugungsstruktur in Deutsch-
land insbesondere einen Ausbau der Nord-Siid-Trassen und Ost-West-Trassen im Uber-
tragungsnetz. Der deutliche Zuwachs der Windenergie in oftmals verbrauchsschwachen
Gebieten in Norddeutschland braucht Leitungen, um die erzeugten Mengen in die Last-
zentren nach Nordrhein-Westfalen, ins Rhein-Main-Gebiet und nach Stddeutschland ab-
zutransportieren. Das selbe qilt fir den enormen Zubau an Photovoltaik-Leistung in Sid-
deutschland, die insbesondere zur Mittagszeit vom Siiden nach West- oder Norddeutsch-
land gelangen muss.

e Diesen Ausbaubedarf hat die Deutsche Energie-Agentur (dena) schon im Jahr 2005 in
ihrer dena-Netzausbaustudie | erkannt und rd. 850 km zuséatzliche Stromtrassen fir not-
wendig erachtet. Davon wurden bislang jedoch nur 80 km realisiert. Griinde dafir sind
langwierige Planfeststellungs- und Genehmigungsverfahren sowie oftmals fehlende Akt-
zeptanz der Offentlichkeit vor Ort fiir den Ausbau des Ubertragungsnetzes. In der dena-
Netzausbaustudie Il aus dem Jahr 2010 werden weitere 3.600 km Trassenbedarf evalu-
iert, um die erneuerbaren Energien in das Stromversorgungssystem zu integrieren und
eine zunehmend dezentrale Erzeugungsstruktur mit verbrauchsintensiven stadtischen
und industriellen Ballungsrdumen zu verbinden.
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3.3 Zubau neuer Kraftwerkskapazitaten: Kraftwerke im Bau und in Planung

Im Bau befindliche und geplante Kraftwerke bdew
(>100 MW,)): Standorte und Status o

@ Im Bau befindliche Anlagen
14 Anlagen (>100MW) mit 12.350 MW

O Genehmigung erteilt oder Vorbescheid erteilt
15 Anlagen (>100 MW) mit 6.871 MW

© Im Genehmigungsverfahren
11 Anlagen (>100 MW) mit 8.746 MW

@ In Planung/wird gepriift
15 Anlagen (>100 MW) mit 10.690 MW

Quellen: Pressemeldungen; Unternehmensangaben
(Stand: 01.05.2011)

EasyMapKartengrundiage:
(C) LUTUM+TAPPERT, Bomn &4

PSW=Pumpspeicherwerk

BDEW Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

Abb. 11: Im Bau befindliche und geplante Kraftwerke (>100 MW,

Derzeit befinden sich groBe Kraftwerksprojekte (>100 MW,) mit einer Kraftwerksleistung
von knapp 39 GW im Bau, im Genehmigungsverfahren oder in Planung. Die derzeit be-
kannten Projekte decken den Zeitraum bis etwa 2020 ab. Die angeklndigten Inbetrieb-
nahmejahre reichen bis 2019, bei einigen Projekten ist das geplante Inbetriebnahmejahr
noch offen, da dieses auch vom Planungs- und Genehmigungsprozess abhangig ist.
Zahlreiche Projekte davon sind mit Unsicherheit behaftet (Genehmigung unsicher, lokaler
Widerstand, Wirtschaftlichkeit fraglich, Gasliefervertrag unklar etc.).

Bei einer Vielzahl von Projekten handelt es sich um Ersatzinvestitionen fur Kraftwerke, die
altersbedingt stillgelegt werden missen, da die Strominfrastruktur in Deutschland insbe-
sondere in den 1960er und 1970er Jahren ausgebaut wurde.

Die aktuellen Neubauprojekte und Planungen sorgen neben den Ersatzinvestitionen in
Nordrhein-Westfalen fiir eine Verfestigung des Nord-Siid-Gefélles in der deutschen Er-
zeugungsstruktur. Hinzu kommen mehrere groBe Offshore-Windparks in Nord- und Ost-
see, die ihren Strom in Kiistennahe einspeisen.

In Stddeutschland werden derzeit drei GroBkraftwerke errichtet (Karlsruhe-
Rheinhafen/RDK 8 (EnBW), Mannheim (GKM) und Irsching (E.ON)). Zwei weitere Gas-
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kraftwerk (RDK 6S/EnBW und Burghausen/OMV) sind bereits genehmigt. Bei allen weite-
ren Projekten handelt es sich um Pumpspeicherkraftwerke, die sich erstens noch in einem
sehr friihen Prifungs- bzw. Planungsstadium befinden und zweitens dem kurzfristigen
Ausgleich von Einspeise- und Lastschwankungen dienen, jedoch nicht Uber langere Zeit-
raume Strom bereitstellen kdnnen.

Zubau neuer Kraftwerke: Status und Energietrager bdew
der bekannten Projekte energe was
nach Status (nur Projekte >20 MW,,)) nach Energietragern
(Projekte + zzgl. BMU-Leitszenario)
10.865 MW b 25106
d;\ig?&m}(_ Genehmigung im
4.950 MW, ’ erteilt / Genehmigungs-
° Vorbescheid/ verfahren /
60.000 i i i
39.460 MW
50.000 49.394
40.000 /
31 .026 MW
4.189 MW
8.746 MW davon mit KWK: 30.000 /
2830 Mw  415MWe 20.000
3%

Quellen: Pressemeldungen; Unternehmensangaben (Stand: 01.05.2011 (Szenario A; Aufteilung geschatzt)

) 16%
mim Bau 10.000 31% .
Genehmigung erteilt A ° 6%

0
W Vorbescheid/Teilgenehmigung erteilt M Braunkohle M Steinkohle

B im Genehmigungsverfahren Erdgas B EE&Sonstige
# weitere EE gem. BMU*

M in Planun:
J * Weitere EE-Anlagen gem. BMU-Leitszenario 2010 bis zum Jahr 2018

BDEW Bundesverband der

Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

Abb. 12: Zubau neuer Kraftwerke: Status und Energietrdger der bekannten Projekte

Erweitert man die Betrachtung der Kraftwerksplanung um kleinere Anlagen mit einer Gro-
Be von 20 bis 100 MW, sowie dem Ausbau der erneuerbaren Energien (Uberwiegend
Klein- und Kleinstanlagen) geman der BMU-Leitstudie des BMU, befinden sich derzeit gut
16 GW konventionelle Kraftwerksleistung im Bau oder sind bereits genehmigt. Hinzu
kommen knapp 15 GW Leistung aus erneuerbaren Energien und sonstigen Energietra-
gern, die sich bereits im Bau befinden oder geman BMU-Leitstudie 2010 bis einschlieBlich
2013 errichtet werden sollen.

Im Genehmigungsverfahren oder in Planung befinden sich weitere gut 15 GW konventio-
nelle Kraftwerksleistung, deren Realisierung aber auch von den zukiinftigen Rahmenbe-
dingungen abhéngt. Ein GroBteil davon sind Gaskraftwerke. Hinzu kommen weitere 34
GW Leistung auf der Basis erneuerbarer Energien, die gemaB BMU-Leitstudie 2010 bis
einschlieBlich 2020 errichtet werden sollen.
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e Die genannten Werte bilden kein realistisches Bild flir den erwartbaren Zuwachs an
Kraftwerksleistung in Deutschland ab, sondern dokumentieren lediglich das Gesamtvolu-
men der derzeit bekannten Projekte sowie die Erwartungen bezlglich des Ausbaus der
erneuerbaren Energien. Zum einen stehen diesem Neubau altersbedingte oder gesetzlich
verpflichtende Stilllegungen in betrachtlichem Umfang gegeniber (s. Abb. 33), zum ande-
ren ist die Realisierung zahlreicher Projekte von der Ausgestaltung der Rahmenbedin-
gungen fur Kraftwerksinvestitionen sowie von Marktentwicklungen (Herstellungskosten,
Brennstoffpreise, Strompreise, Jahresbenutzungsstunden etc.) abhangig. Da durch das
Vorrangprinzip fur erneuerbare Energien konventionelle Kraftwerke zunehmend im soge-
nannten Lastfolgebetrieb gefahren werden (s. Erlauterungen Abb. 21), sinken die Ausnut-
zungsdauern der konventionellen Kraftwerke. Damit sinkt auch der Investitionsanreiz, um
in neue Kraftwerke zu investieren, da die Kraftwerke hinreichend viele Stunden im Jahr
laufen mussen, um eine Deckung der Kapitalkosten zu erreichen.

3.4 Netto-Zuwachs der installierten Kraftwerkskapazitat

Netto-Zuwachs der installierten Kraftwerks- bdew
kapazitat in Deutschland (Anlagen >20 MW)) Enerle Wasser.Leben.

Projekte im Bau,
genehmigt, im

Genehmigungs-
verfahren oder in )
Planung: dzz\_voglunsmh)er
in Planung
rd. 39 GW rd. 10 GW
39 GW
davon noch im bis 2016
Genehmi- erwartbare
gungsverfahren davon an Stilllegungen aus
rd. 9 GW  Genehmigungen dem Kraftwerks-

ggbundene bestand aufgrund
Stilllegungs- davon groBe gesetzlicher

verpflichtungen  fluktuierende mit hoher Verscharfung der
rd. 6 GW Erzeugungs-  \anrscheinlich- ~ Emissions-

anlagen keit verfiigbare ~ grenzwerte
(Offshore-Wind) jnstaliierte  (13.BImSchV/IED
rd. 3 GW Neubauleistung ~ -Richtlinie)
rd. 11 GW rd. 6 GW

5GW
Derzeit geplante und im Bau Netto-Zuwachs der
befindliche Kraftwerke (>20 Mwe|):| > installierten Kapazitat
maximaler Brutto-Zubau: 39 GW in Deutschland: 5 GW

BDEW Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

Abb. 13: Netto-Zuwachs der installierten Kraftwerkskapazitéat in Deutschland (Anlagen >20
M Wel)
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e Der aktuell bekannte Zubau von Kraftwerksprojekten erfordert eine differenzierte Betrach-
tung bezlglich des Netto-Zubaus von Kraftwerkskapazitaten. Dabei handelt es sich um
derzeit bekannte Kraftwerksprojekte mit einer Leistung von mehr als 20 MW,,. Die ange-
kindigten Inbetriebnahmejahre reichen bis 2019, bei einigen Projekten ist das geplante
Inbetriebnahmejahr noch offen, da dieses auch vom Planungs- und Genehmigungspro-
zess abhangig ist.

e Von der derzeit bekannten Obergrenze des Brutto-Zubaus von Kraftwerksleistung in Ho-
he von knapp 39 GW, werden mit hoher Wahrscheinlichkeit nur jene Projekte realisiert,
die schon im Bau sind oder bereits eine Genehmigung bzw. Teilgenehmigung erhalten
haben (rd. 20 GW). Aber auch darunter gibt es derzeit noch unsichere Projekte (bei-
spielsweise Datteln u. a.). Projekte mit 10 GW befinden sich derzeit lediglich in Planung, 9
GW im Genehmigungsverfahren. Deren Realisierung hangt abgesehen vom Genehmi-
gungsverfahren auch von der weiteren Entwicklung der politischen und wirtschaftlichen
Rahmenbedingungen ab.

e Bei im Bau befindlichen oder genehmigten Projekten wurden im Rahmen der Genehmi-
gung rechtlich bindende Stilllegungsverpflichtungen in Hohe von 6 GW festgeschrieben
(bspw. RWE BoA 2&3 in Neurath im Bau, Stilllegungen von Blécken in Frimmersdorf wah-
rend des Baus und bei Inbetriebnahme der BoA), d. h. der mit hoher Wahrscheinlichkeit
realisierbare Netto-Zubau reduziert sich auf 14 GW.

e Von diesen 14 GW sind gut 3 GW Offshore-Windparks, die nur eingeschrankt zur gesi-
cherten Leistung beitragen, d. h. der mit hoher Wahrscheinlichkeit als gesicherte Leistung
geltende Netto-Zubau betragt rd. 11 GW.

e Aktuelle gesetzliche Anderungen werden erwartbare Stilllegungen im bestehenden Anla-
genpark bis 2016 in H6he von etwa 6 GW verursachen.
a) 13. Bundes-Immissionsschutzverordnung (BImSchV): Ablauf der Nachristungsfristen
im Rahmen der 13. BImSchV. Zum 01.10.2012 lauft die Frist zur Nachristung von Gas-
turbinen ab, zum 31.12.2012 fir andere noch nicht nachgeristete Anlagen.
b) Inkrafttreten des Anhang 5 der Richtlinie Industrieemissionen (IED) fir Bestandsanla-
gen (Verscharfung der Emissionsgrenzwerte). Das Volumen der daraus resultierenden
Stilllegungen hangt noch von der konkreten Ausgestaltung der Richtlinie ab.

e Weiterer Stilllegungsdruck auf Bestandsanlagen: Beginn der 3. Handelsperiode im Emis-
sionshandel mit dem Entfall der kostenlosen Zuteilung von CO,-Zertifikaten an Stromer-
zeuger (Vollauktionierung). Die Auswirkungen auf Stilllegungen von Bestandsanlagen aus
wirtschaftlichen Griinden sind nur schwer einschatzbar und in der Grafik noch nicht be-
ricksichtigt.

e Im Zeitraum 2006 bis 2010 sind eine Vielzahl von Kraftwerksplanungen aufgrund von Ak-
zeptanzproblemen, politischen Entscheidungen oder aus wirtschaftlichen Griinden einge-
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stellt worden. Es besteht die Méglichkeit, dass ein Teil dieser Planungen bei sich &ndern-
den politischen oder wirtschaftlichen Rahmenbedingungen wieder aufgenommen werden.

e Ausbau kleiner, dezentraler Erzeugungsanlagen — insbesondere auf Basis erneuerbarer
Energien — sind hier nicht bertcksichtigt, da eine projektscharfe Betrachtung zu kleinteilig
wére und daher nicht méglich ist. Deren Ausbau ist in Abb. 32 durch die Angaben der
BMU-Leiststudie 2010 dargestellt.

3.5 Aktuelle und zukiinftige Anforderungen an den Kraftwerkspark

bdew

Last- und Einspeisesituation bestimmen das System Energle Wassr Leben.
Stromiiberschuss
Einspeisungen aus [RSCULCERUIC L]
Wind und PV konventioneller Kraftwerke
hoch Stromexport

Samtliche konventionellen
Kraftwerke notwendig

Einspeisungen aus

w":.l?el:,?% PV Gesicherte Leistung ist
entscheidendes Kriterium
Stromimport
Last/Verbrauch Last/Verbrauch
niedrig hoch

Zusitzliche Herausforderung:
- teilweise schnelle Wechsel zwischen den verschiedenen Last- und Einspeise-
situationen erfordern einen flexiblen, schnell regelbaren Kraftwerkspark.

BDEW Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

Abb. 14: Last- und Einspeisesituation bestimmen das System

e Durch die Liberalisierung des Strommarkts und den Ausbau der erneuerbaren Energien
haben sich die Anforderungen an die heutige Stromversorgung stark gewandelt. Vor der
Liberalisierung und bei geringen Mengen volatiler Einspeisungen aus Wind und Photovol-
taik, wurde der relativ gut prognostizierbare Verbrauch Gberwiegend durch planbar ein-
setzbare Kraftwerke bedient. Diese Kraftwerke waren in der Regel direkt mit dem lokalen
Stromversorger verbunden. Im Zuge der Marktliberalisierung und regionalen Ausweitung
der Mérkte kdnnen nun Kraftwerksbetreiber nach marktlichen Gesichtspunkten Strom ein-
speisen. Das Vorrangprinzip fir die nach dem Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) ge-
férderten Erzeugungsanlagen sorgt dartiber hinaus fir verbrauchsunabhangige Einspei-
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sungen am Standort der Erzeugungsanlagen. Daher muss das heutige Versorgungssys-
tem sehr viel flexibler auf unterschiedliche Einspeise- und Verbrauchssituationen reagie-
ren kénnen.

e Stark vereinfacht kbnnen vier, teilweise schnell wechselnde Situationen unterschieden
werden:

a) geringer Verbrauch/geringe Einspeisungen aus Wind und Photovoltaik: In lastschwa-
chen bzw. verbrauchsarmen Phasen gepaart mit geringen Einspeisungen muss der
verbleibende konventionelle Kraftwerkspark den Stromverbrauch decken. Da der
Verbrauch insgesamt gering ist, ist dies in der Regel relativ problemlos mdéglich.

b) hoher Verbrauch/hohe Einspeisungen aus Wind und Photovoltaik: Insgesamt sind die
Anforderungen an den Erzeugungspark zwar hoch, da eine hohe Leistung abgefordert
wird. Da aber auch hohe Einspeisungen aus Wind und Photovoltaik bereitstehen und die-
se inzwischen einigermaBen gut prognostizierbar sind, kann der konventionelle Kraft-
werkspark die verbleibende geforderte Leistung in der Regel bedienen. In diesen Phasen
sind genaue Prognosen zur Wind- und Photovoltaikeinspeisung sehr wichtig, um den
Rlckgang des hohen Einspeisevolumens vorherzusehen und die notwendigen konventi-
onellen Back-up-Kapazitaten rechtzeitig anzufahren.

c) geringer Verbrauch/hohe Einspeisungen aus Wind und Photovoltaik: In diesen Phasen
decken Wind und Photovoltaik bereits heute einen bedeutenden Teil des Verbrauchs ab.
Daher mussen aufgrund des Vorrangprinzips fir Wind und Photovoltaik konventionelle
Kraftwerkskapazitaten deutlich zurtickgefahren werden. Dies ist aber in der Regel nur bis
zu einer bestimmten Minimallast moéglich, wobei das genaue Minimum vom Energietrager
und Kraftwerkstyp abhangt. Ein vollstdndiges Abfahren eines Kraftwerks erfordert spéter
auch wieder einen langeren Anfahrprozess, sollte das Kraftwerk wieder benétigt werden.
Bei Kraft-Warme-Kopplungsanlagen (KWK) ist zudem in den Heizperioden ein Abfahren
der Anlage nicht méglich, da die Warmeversorgung der Kunden weiterhin gewahrleistet
werden muss. In diesen Phasen bewegt sich der Import-Exportsaldo der physikalischen
Lastflisse in Richtung einer Exportsituation, Gberschiissige Strommengen flieBen ins
Ausland.

d) hoher Verbrauch/geringe Einspeisungen aus Wind und Photovoltaik: In diesen Phasen
tragen Wind und Photovoltaik nur wenig zur Bedarfsdeckung bei. Daher muss geniigend
gesicherte Leistung verfligbar sein, um die Anforderungen der Stromverbraucher zu erfll-
len. In diesen Phasen bewegt sich der Import-Exportsaldo der physikalischen Lastflisse
in Richtung einer Importsituation, fehlende Strommengen werden aus dem Ausland be-
zogen.
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e Diese Herausforderungen fir die Stromversorgung sind nicht erst durch das Moratorium
entstanden, sondern eine Folge des intensiven Ausbaus der erneuerbaren Energien. Der
Wegfall der Stromerzeugung aus Kernkraftwerken hat die Notwendigkeit der Anpassung
an diese Herausforderungen aber intensiviert und beschleunigt. Daher ist zukinftig — ins-
besondere vor dem Hintergrund des weiteren Ausbaus der erneuerbaren Energien — ein
flexibler Kraftwerkspark notwendig, der einen schnellen Wechsel zwischen den einzelnen

Last- und Einspeisesituationen bewerkstelligen kann.

3.6 Zur aktuellen Netzsituation

Regelzonen in Deutschland
(Ubertragungsnetz)

Regelzonen

TerneT TSO GmbH

Amprion GmbH )

' TenneT TSO GmbH

Cugle; Karte der Sromnatzbatriner
Stand n|

BDEW Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

Abb. 15: Regelzonen in Deutschland (Ubertragungsnetz)

( 50Hortz Transmission GmbH

Enew br
Tranepornetzs AG e umen. w

B e *

bdeLw

Energle. Was

e Aussagen aus dem Bericht der Bundesnetzagentur ,,Auswirkungen des Kernkraftwerk-
Moratoriums auf die Ubertragungsnetze und die Versorgungssicherheit* vom 11.04.2011:

1. Eine starkere Belastung der Nord-Sid- und Ost-West-Trassen wird erwartet.

2. Eine Zunahme der Abschaltungen von EEG-Anlagen nach §11 EEG in windstarken

Zeiten wird erwartet.

3. Verzégerungen bei Instandhaltungs- und WartungsmaBnahmen im Netz sowie Verzé-
gerungen bei aktuellen NetzausbaumaBnahmen werden erwartet.
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4. Eine héhere Anfalligkeit fir Mehrfachfehler im Netz (héhere Wahrscheinlichkeit fir
kaskadierende Effekte bei Ausfall einer einzelnen Leitung) wird erwartet.

5. Alle Ubertragungsnetzbetreiber berichten von einem héheren Aufkommen an Netz-
eingriffen in den ersten Tagen nach Beginn des Moratoriums trotz moderater Witte-
rungs- und Verbrauchsbedingungen.

6. Ubliche Eingriffe sind SonderschaltmaBnahmen, Redispatch, Countertrading und SiV-
MaBnahmen (sicherheitsbedingte regelzoneninterne Verkaufe) sowie weitere MaB-
nahmen nach §13 EnWG.

7. Angaben von 50Hertz: Im Zeitraum vom 18.03. bis 31.03.2011 wurden Sicherheits-
eingriffe fir Strommengen in Héhe von 56.148 MWh vorgenommen. Das entspricht
21% der Vergleichsmenge des gesamten Sommerhalbjahrs 2010 (April-September
2010).

e Der Bericht der Bundesnetzagentur macht keine Aussagen zur Situation in den unterla-
gerten Verteilnetzen. Fir eine Analyse der Auswirkungen des Moratoriums auf die Ver-
teilnetzebene sind weitere Analysen notwendig.
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4 Stromaustausch mit dem Ausland

4.1 Stromaustausch mit den Nachbarstaaten insgesamt

Schematische Darstellung der iiblicherweise bdew
herrschenden Lastfliisse zum Ausland
Dénemark gchweden
\

windabhangig

Benelux

Frankreich

Schweiz Osterreich

BDEW Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschatft e.V.

Abb. 16: Schematische Darstellung der (blicherweise herrschenden Lastfliisse zum Ausland

e Die Struktur der Lastfliisse zu den deutschen Nachbarstaaten ist relativ stabil, deutliche
Veranderungen seit Beginn des Moratoriums sind bei den Niveaus der Austauschsalden
mit den einzelnen Nachbarstatten erkennbar.

e Starke EinflussgréBen auf die Lastflisse sind die Grundleistungserzeugung, die Stromer-
zeugung aus Windkraftanlagen, zunehmend auch die Erzeugung aus Photovoltaik, aber
auch das Niveau der GroBhandelspreise fir Strom in den einzelnen Landern.

e Bei hoher Windlast bestehen starkere Stromfliisse in Richtung Benelux-Staaten und Po-
len, sowie geringere Stromflisse aus Frankreich und Tschechien. Insgesamt steigt die
Exportneigung.

e Grundleistungskraftwerke bestimmen das Niveau der Stromfllisse, verandern aber nicht
die grundsétzliche Struktur der Lastflisse.
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e Phasenweise existiert eine mitteleuropaische Merit Order, d. h. die glinstigsten Erzeu-
gungsoptionen in Mitteleuropa kommen im Erzeugungsmarkt zum Zug und liefern ihre
Kapazitat ins Netz. Je nach Standort werden damit auch die Lastfliisse zwischen den
Landern beeinflusst.

Entwicklung des Stromaustausches bdew
mit dem Ausland seit 1991
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Abb. 17: Entwicklung des Stromaustausches mit dem Ausland

e Vor der Liberalisierung der Strommarkte betrug der Stromaustauschsaldo Deutschlands
mit seinen Nachbarlandern nur selten mehr als 5 TWh/a. Dabei waren sowohl Ausfuhr-
Uberschusse als auch Einfuhriberschiusse tblich. Der Austausch mit den Nachbarldndern
hat die Funktion des innereuropaischen Ausgleichs flr einen stabilen Betrieb des europa-
ischen Ubertragungsnetzes.

e Mit der Liberalisierung und der schrittweisen Entwicklung des europaischen Binnenmark-
tes werden die Stromfliisse zunehmend durch marktliche Entwicklungen mitbestimmt.
2006 bis 2010 hat Deutschland Ausfuhriiberschisse von kurzzeitig Uber 20 TWh/a erzielt.
Generell haben die Stromfliisse zwischen den Landern deutlich zugenommen, insbeson-
dere Deutschland mit seiner zentralen Lage in Mitteleuropa hat sich dabei auch zu einem
Transitland fiir grenziberschreitende Stromfliisse entwickelt.

SP; 30.05.2011 Seite 27 von 48



bdew

Energie. Wasser. Leben.

Saisonale Schwankungen des Stromaustausches
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Abb. 18: Saisonale Schwankungen des Stromaustausches

Der Stromaustausch mit dem Ausland unterliegt regelmaBigen saisonalen Schwankun-

gen. In den Herbst-, Winter- und Frihjahrsmonaten befindet sich Deutschland in der Re-
gel in einer Netto-Exportsituation, in den Sommermonaten fir etwa zwei bis drei Monate
(etwa Juni bis August) in einer leichten Netto-Importsituation.

Grund daflr ist, dass in den Wintermonaten bei hohem Verbrauch samtliche Kraftwerke

zur Abdeckung der Spitzenlast am Netz sind. In den verbrauchsschwachen Phasen im
Winter (Ublicherweise nachts und an Wochenenden) laufen Grundleistungskraftwerke mit
relativ hoher Auslastung durch und liefern ihren Strom ins Ausland. In den verbrauchs-
schwacheren Monaten gehen viele Kraftwerke in die jahrliche Revision, d. h. es steht we-
niger Leistung zur Verfigung und es wird fir wenige Wochen ein Importiberschuss er-
zielt. Hinzu kommt, dass bei Hitzeperioden flusswassergekiihlte Kraftwerke mit geringerer
Leistung laufen, um die Temperatur des anliegenden Gewassers nicht Gber die zulassi-

gen Grenzwerte hinaus zu erhdhen.

Zwischen den seit Beginn des Moratoriums deutlichen Importtiberschiissen und den sai-

sonalen Schwankungen besteht kein Zusammenhang, da der Wechsel zum Importiiber-
schuss sehr plétzlich mit Beginn des Moratoriums eintrat und zudem im Vergleich zu den

Vorjahren sehr viel friher erfolgte.
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Physikalischer Stromaustausch bdew
. i . i : Tageswerte Energle, Wasser. Leben.
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Abb. 19: Physikalischer Stromaustausch 01. Februar bis 24. Mai 2011: Tageswerte

e Seit Beginn des Moratoriums hat sich Deutschland von einem Netto-Exporteur von Strom
zu einem Netto-Importeur von Strom gewandelt.

e Das Niveau ist von durchschnittlich rd. 90 GWh Stromexport/Tag (01.02.-16.03.2011) auf
knapp 40 GWh Stromimport/Tag (17.03.-10.05.2011) angestiegen. Diese Differenz von
rd. 130 GWh/Tag entspricht etwa einer Dauerleistung von rd. 5.400 MW und damit etwa
%4 der durch das Moratorium abgeschalteten Kernenergie-Leistung. Diese Entwicklung
legt den Schluss nahe, dass der Wegfall der Stromerzeugung aus Kernkraftwerken in
Deutschland tGberwiegend durch Stromimporte gedeckt wird.

e Kurzzeitige Exportlberschisse Deutschlands im April und Mai fallen mit windstarken
Phasen und/oder sehr lastarmen Phasen (Wochenende) zusammen, d. h. Erzeugungs-
Uberschisse aus Windenergie flieBen dann phasenweise ins Ausland.

e Saisonal nahm die Importneigung Deutschlands auch in den vergangenen Jahren zum
Sommer hin regelmé&Big zu (vermehrte Kraftwerksrevisionen, geringere Verfligbarkeit von
Wasserkraft und Wind, geringere Verfligbarkeit wegen Flusswassererwarmung im Som-
mer etc.). Der Anstieg infolge des Moratoriums kommt aber deutlich friiher und deutlich
ausgepragter als in den vergangenen Jahren.

e Abgebildet sind die physikalischen Lastflliisse, nicht die grenziberschreitenden Handels-
bilanzen der Stromhéandler.
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4.2 Stromaustausch mit den Nachbarstaaten: landerspezifische Einzelbetrachtung

Physikalischer Stromaustausch Tageswerte bdew
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Abb. 20: Physikalischer Stromaustausch Tageswerte: Deutschland-Frankreich

e GegenUber Frankreich befindet sich Deutschland regelmaBig in einer Importsituation. Seit
Beginn des Moratoriums sind die Importe allerdings signifikant angestiegen und liegen
durchschnittlich 58 Prozent héher als in den sechs Wochen vor dem Moratorium.

e Der kurzfristig nahezu ausgeglichene Import-Exportsaldo am 07.04.2011 ist eine Folge
von kurzfristigen geplanten Abschaltungen von Kernkraftwerken in Frankreich. Der direkte
Einfluss auf den physikalischen Lastfluss zwischen Deutschland und Frankreich ist ein
weiteres Indiz dafiir, dass die Stromimporte aus Frankreich mit der dortigen Stromerzeu-
gung aus Kernenergie korrelieren.
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Physikalischer Stromaustausch Tageswerte bdew
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Abb. 21: Physikalischer Stromaustausch Tageswerte: Deutschland-Schweiz
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Abb. 22: Physikalischer Stromaustausch Tageswerte: Deutschland-Osterreich
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e Gegeniiber der Schweiz und Osterreich befindet sich Deutschland regelmaBig in einer
Exportsituation. Seit Beginn des Moratoriums sind die Exporte allerdings signifikant zu-
riickgegangen und liegen gegeniiber der Schweiz um 74 Prozent und gegeniiber Oster-
reich um 65 Prozent niedriger als in den sechs Wochen vor Beginn des Moratoriums.

e Fiir den Austausch mit der Schweiz und Osterreich spielen die Kapazititen der Pump-
speicherwerke in den Alpen eine bestimmende Rolle. Wéhrend die dortigen Pumpspei-
cherwerke zu Spitzenlastzeiten Strom liefern, um kurzzeitige Lastspitzen mit abzudecken
oder kurzzeitige Schwankungen auszugleichen, beziehen sie in lastschwachen Phasen
Pumpstrom zur Befiillung der Speicher.

Physikalischer Stromaustausch Tageswerte bdew
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Abb. 23: Physikalischer Stromaustausch Tageswerte: Deutschland-Tschechien

e Gegenlber Tschechien befindet sich Deutschland regelmaBig in einer Importsituation.
Seit Beginn des Moratoriums sind die Importe signifikant angestiegen und liegen durch-
schnittlich 41 Prozent héher als in den sechs Wochen vor dem Moratorium.

SP; 30.05.2011 Seite 32 von 48



bdew

Energie. Wasser. Leben.

Physikalischer Stromaustausch Tageswerte bdew
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Abb. 24: Physikalischer Stromaustausch Tageswerte: Deutschland-Niederlande

e Gegenlber den Niederlanden befindet sich Deutschland in der Regel in einer einer Ex-
portsituation. Seit Beginn des Moratoriums sind die Exporte allerdings zurlickgegangen
und liegen 74 Prozent niedriger als in den sechs Wochen vor Beginn des Moratoriums.

e |Im Durchschnitt befindet sich Deutschland immer noch in einer Exportsituation, im Mai
sind an den Werktagen auch haufiger Importphasen beobachtbar. Eine Begriindung daftir
kénnte sein, dass niederlandische Gaskraftwerke insbesondere in verbrauchsstarken
Phasen aktuell in den deutschen Markt liefern, da sie im Rahmen einer mitteleuropai-
schen Merit Order ihren Strom konkurrenzféhig anbieten kénnen. Zudem muss bei der
Betrachtung der Lastfllisse gegenlber den Niederlanden auch die Auslastung der Seeka-
bel Richtung GroBbritannien (BritNed) und Norwegen (NorNed) berlcksichtigt werden.
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Physikalischer Stromaustausch Tageswerte bdew
Deutschland-Polen

100

Polen
80

60

40

<

4
3 o
c
£ =%
2 E
g o A
-
5 £
: <)
2 20 Q.
3 l'd N 5
2 w
S 40

-60

-100 l

gddgdggdddgedeggdggdggssddddddgeggggggs
535222 dgE88edreINGgd8E8rIrIIEgRIsEerIren
|- Export [GWh] === Import [GWh] —e— Saldo [GWh] | Durchschnitt Saldo 17.03-24.05. ggii. 01.02.-16.03.

Quelle: entso-e; BDEW (eigene Berechnung)

BDEW Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschatft e.V.

Abb. 25: Physikalischer Stromaustausch Tageswerte: Deutschland-Polen

Physikalischer Stromaustausch Tageswerte bdew
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Abb. 26: Physikalischer Stromaustausch Tageswerte: Deutschland-Schweden
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Physikalischer Stromaustausch Tageswerte bdew
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Abb. 27: Physikalischer Stromaustausch Tageswerte: Deutschland-Ddnemark

e Der Stromaustausch mit Danemark, Polen und Norwegen bewegt sich auf vergleichswei-
se geringem Niveau und wird stark durch die Windsituation in Norddeutschland bestimmt.

e Gegenlber Danemark und Schweden spielt zudem die Preissituation im skandinavischen
Markt (Nord Pool) eine Rolle.
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5 Auswirkungen volatiler Einspeisung aus Wind und Photovoltaik

5.1 Einspeisungen aus Wind und Photovoltaik
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Abb. 28: Einspeisungen aus Wind und Photovoltaik (01.03.-12.04.2011)

Im Mérz und April 2011 erreichte die Einspeiseleistung von Wind phasenweise Uber
18.000 MW, von Photovoltaik Gber 12.000 MW. Daher sind im Sommer bei intensiverer

Sonneneinstrahlung zur Mittagszeit Einspeisewerte aus Photovoltaik von vermutlich deut-
lich iber 15.000 MW zu erwarten.

Wind: stark fluktuierend ohne zeitliches Muster. Unterschiede der Einspeiseleistung
<1.000 MW bis Gber 18.000 MW. Die derzeit installierte Windleistung in Deutschland be-
tragt mehr als 27.000 MW. Die letzten beiden Jahre waren relativ schwache Windjahre,
sodass in einem Normaljahr oder Uberdurchschnittlichem Windjahr auch deutlich hdufiger
Windspitzen mit deutlich starkeren Ausschlagen zu erwarten sind.

Photovoltaik: zeitliches Muster mit Einspeisespitzen zur Mittagszeit, allerdings variiert das
Niveau je nach Bewdlkungsdichte und Sonnenintensitat. Die Unterschiede in der Einspei-
seleistung in den Tagstunden variiert im Frihjahr von wenigen MW bis tber 12.000 MW.

Im Sommer 2011 sind bei intensiverer Sonneneinstrahlung zur Mittagszeit Einspeisewerte
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aus Photovoltaik von vermutlich deutlich Gber 15.000 MW zu erwarten. Die derzeit instal-
lierte Photovoltaikleistung in Deutschland betragt etwa 17.000 MW.

e Am 08. April 2011 fielen Photovoltaik- und Windspitze zusammen und es wurde kurzzeitig
zwischen 13-15 Uhr eine Einspeiseleistung von knapp 28.000 MW erreicht. Abends um
20 Uhr lag die Einspeiseleistung — dann ausschlieBlich vom Wind getragen — bei knapp
17.000 MW, am nachsten Morgen um 6 Uhr waren es noch etwa 7.500 MW. Zwei Tage
spater am 11. April betrug die eingespeiste Leistung morgens um 6 Uhr nur noch knapp
800 MW. Zum Vergleich: Die untertdgige Schwankung des Verbrauchs (genauer: der
durch den Verbrauch verursachten Netzlast) betragt im April etwa 20.000 bis 25.000 MW.
Oder anders ausgedriickt: Der Unterschied zwischen der niedrigsten Last (i. d. R.
nachts/ca. 38.000-45.000 MW je nach Wochentag) und der héchsten Last am Tag (im Ap-
ril in der Regel in den Mittagsstunden/ca. 50.000 bis 65.000 MW je nach Wochentag) be-
tragt etwa 20.000 bis 25.000 MW.

e Damit hat die Fluktuation der Einspeisungen eine &hnliche GréBenordnung wie die durch
das Verbrauchsverhalten der Stromnutzer verursachten Schwankungen. Fir das Strom-
system bzw. die konventionellen Kraftwerke, die den verbleibenden Verbrauch decken
mussen, ist entscheidend, ob sich Einspeisespitzen und Verbrauchsspitzen erganzen
oder gegenlaufig sind. Fallt eine stark steigende Windeinspeisung mit einem abendlichen
Verbrauchsrickgang zusammen, missen die konventionellen Kraftwerke sehr schnell ab-
regeln. Der gegenteilige Fall ist, dass der Wind abflaut, wahrend bspw. morgens der
Verbrauch ansteigt. Dann mussen konventionelle Kraftwerke schnell und flexibel angefah-
ren werden. Die nachfolgenden Folien verdeutlichen diesen Zusammenhang fir Wind und
den fossilen Kraftwerkspark.

e Wahrend in der Vergangenheit die Kraftwerksbetreiber ihre Stromerzeugung bzw. die
Fahrweise stark an der prognostizierten Windeinspeisung orientiert haben, wird zukinftig
auch verstarkt eine Orientierung an der Stromproduktion aus Photovoltaik-Anlagen not-
wendig. Schon heute ist es eine erhebliche Leistung der Elektrizitdtswirtschaft, die Ein-
speiseschwankungen ohne gravierende Auswirkungen auf die Netzstabilitat zu beherr-
schen. Diese Herausforderung wird sich zukinftig noch verstarken.
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5.2 Wechselwirkung zwischen Windeinspeisung und Auslastung des fossilen Kraft-
werksparks

Auslastung des fossilen Kraftwerksparks und bdew
der Windenergieanlagen 2011
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Abb. 29: Auslastung des fossilen Kraftwerksparks und der Windenergie 2011

e Unabhangig von den Windeinspeisungen folgt die Auslastung der fossilen Kraftwerke
einem regelmaBigen Wochenverlauf. Unter der Woche ist die Auslastung héher, an den
Wochenenden aufgrund der geringeren Stromnachfrage aus Industrie- und Gewerbebe-
trieben geringer.

e Die Auslastung des konventionellen Kraftwerksparks ist bei starken Windspitzen gegen-
laufig zur Auslastung der Windenergieanlagen. Bei hoher Windeinspeisung missen auf-
grund des Vorrangprinzips fir EEG-Anlagen konventionelle Kraftwerke ihre Leistung ab-
regeln. Demzufolge werden konventionelle Kraftwerke im sogenannten Lastfolgebetrieb
gefahren, wobei eine solche Einsatzweise der konventionellen Kraftwerke nicht unbe-
grenzt moéglich ist.

e Wie stark dies geschieht ist aber auch von der aktuellen Verbrauchsituation abhangig.
Beispiel 1: 06. Februar 2011, Sonntag: An einem Wochenendtag mit geringerem
Verbrauch mussen die konventionellen Kraftwerke sehr stark abregeln, da die verblei-
bende Last relativ gering ist.

Beispiel 2: 10. Marz 2011, Donnerstag oder 17. Marz 2011, Donnerstag: An einem Werk-
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tag mit insgesamt héherem Verbrauch wird die Auslastung nur etwas geringer, da der

Verbrauch an einem Werktag insgesamt héher ist.

e Nachfolgende Abbildungen: Bei Braunkohlekraftwerken, die starker als Grundleistungs-
kraftwerke laufen ist der gegenlaufige Effekt etwas schwacher ausgepragt, da diese ge-
mapB ihrer Fahrweise insgesamt weniger abgeregelt bzw. nur bei sehr starken Windspit-
zen deutlich abgeregelt werden. Bei Steinkohlekraftwerken ist der Zusammenhang hinge-
gen deutlich starker ausgepragt. Bei Gaskraftwerken ist der Zusammenhang zwar sicht-
bar, aber weniger deutlich ausgepragt. Dies liegt daran, dass Gaskraftwerke generell hau-
figer zum Ausregeln von Verbrauchs- und Einspeiseschwankungen eingesetzt werden,
also neben der Windeinspeisung noch weitere Einflussfaktoren die Auslastung bestim-

men.

Auslastung der Braunkohlekraftwerke und
Windenergieanlagen 2011
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Abb. 30: Auslastung der Braunkohlekraftwerke und Windenergieanlagen 2011
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Auslastung der Steinkohlekraftwerke und bdew
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Abb. 31: Auslastung der Steinkohlekraftwerke und Windenergieanlagen 2011

Auslastung der Gaskraftwerke und bdew
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Abb. 32: Auslastung der Gaskraftwerke und Windenergieanlagen 2011

SP; 30.05.2011 Seite 40 von 48



bdew

Energie. Wasser. Leben.

Stromverbrauch und Windeinspeisung: bdew
Flexibler Kraftwerkspark notwendig
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Abb. 33: Stromverbrauch und Windeinspeisung: flexibler Kraftwerkspark notwendig

Abbildung 25 illustriert anschaulich die Anforderungen an den konventionellen Kraft-
werkspark in Deutschland in den letzten beiden Wochen des Jahres 2009. Mitte Dezem-
ber war ein langere Phase ohne Wind. In dieser Zeit muss der im Winter Ublicherweise
hohe Verbrauch durch konventionelle Kraftwerke gedeckt werden, im Maximum an einem
Werktag abends knapp 72.000 MW. Am 1. Weihnachtsfeiertag ist die Windeinspeisung
innerhalb 12 Stunden deutlich angestiegen und erreicht in der lastschwachen Zeit in der
Nacht zum 2. Weihnachtsfeiertag ihr Maximum von etwa 20.000 MW. Zu diesem Zeit-
punkt mussten die konventionellen Kraftwerke stark abgeregelt werden. Dabei gibt es
aber auch Grenzen, da erstens einige konventionelle Kraftwerke auch der Warmeversor-
gung dienen und daher im Winter nicht abgefahren werden kénnen und zweitens Kraft-
werke im Teillastbetrieb nur bis zu einem bestimmten Minimum abgeregelt werden kén-
nen. Wird dieses unterschritten, misste das Kraftwerk komplett abgefahren werden, was
dann aber auch wieder einen langeren Anfahrprozess zur Folge héatte. Diese Leistung
stiinde dann beim Rickgang der Windleistung nicht sofort zur Verfugung.

Innerhalb weniger Tage, teilweise Stunden muss der konventionelle Kraftwerkspark im
sogenannten Lastfolgebetrieb Leistungsschwankungen von mehr als 40.000 MW bedie-
nen bei der Restriktion, gewisse Untergrenzen bei der Warmeversorgung und der mogli-
chen Minimallast im Kraftwerkbetrieb einzuhalten. Daher sind gerade zukiinftig, bei zu-

SP; 30.05.2011 Seite 41 von 48



bdew

Energie. Wasser. Leben.

nehmendem Ausbau von Wind und Photovoltaik, flexible und tber groBe Bereiche schnell

Regelbare konventionelle Kraftwerke notwendig.

5.3 Wechselwirkung zwischen volatilen Einspeisungen und Stromaustausch-Saldo

Wechselwirkung zwischen Kernenergie,
Windeinspeisungen und Stromaustausch-Saldo
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die Windenergie beeinflusst die kurzfristigen Schwankungen.
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Grundleistungskraftwerke bestimmen das Niveau des Stromaustauschsaldos,

Abb. 34: Wechselwirkung zwischen Kernenergie, Windeinspeisung und

Stromaustausch-Saldo

e In Starkwindphasen ist eine deutlich stérkere Exportneigung erkennbar, d. h. Produkti-
onsuberschisse flieBen ins Ausland. Windspitzen gehen einher mit kurzzeitigen Spitzen

eines héheren Nettoexports (graublau unterlegte Felder).

e Das durchschnittliche Niveau des Import-Exportssaldos wird durch das Angebot der
Grundleistungskraftwerke in Deutschland bestimmt. Kurzzeitige, ein bis wenige Tage an-
dauernde Schwankungen werden u. a. durch das Angebot der volatil einspeisenden
Windenergie beeinflusst. Wie hoch der Einfluss ist, hangt aber auch von der Verbrauchs-
situation oder den aktuellen Marktpreisen in Deutschland ab.

e Da es sich um eine Betrachtung des Austauschsaldos handelt, spielen loop-flows (Wind-
strom flieBt beispielsweise nach Polen und kommt Uber Tschechien und Bayern wieder
ins deutsche Stromnetz) hier keine Rolle. Diese sind in der saldierten Betrachtung neutral.
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Wechselwirkung zwischen Photovoltaikeinspeisung bdew

und Stromaustausch-Saldo Enerie. was
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Abb. 35: Wechselwirkung zwischen Kernenergie, Solareinspeisung und

Stromaustausch-Saldo

Die Einspeisung aus Photovoltaik hat Einfluss auf die untertagigen, grenziiberschreiten-
den LastflUsse.

Eine Betrachtung der Stundenwerte zeigt schon im Méarz bei noch relativ schwacher Son-
nenintensitat deutlich, dass zur Mittagszeit bei hoher Einspeisung aus Photovoltaikanla-
gen, die Exportneigung zunimmt und zum Abend hin wieder abnimmt.

In den frihen Abendstunden zur fir diese Jahreszeit Ublichen Lastpitze ist regelmaBig

eine Zunahme der Importneigung zu erkennen, die dann in den Nachtstunden wieder ab-
nimmt.

Wie bei den Windeinspeisungen auch wird das durchschnittliche Niveau des Import-
Exportssaldos durch das Angebot der Grundleistungskraftwerke in Deutschland bestimmt.

Untertagige Schwankungen werden u. a. durch das Angebot der volatil einspeisenden
Photovoltaik beeinflusst.
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6 Preisentwicklung Strom und CO.-Zertifikate im GroBhandelsmarkt

6.1 Strompreise am Terminmarkt der EEX

GroBhandelsmarkt: Strompreise an der EEX bdew
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Abb. 36: GroBhandelsmarkt: Strompreise an der EEX (Terminmarkt, Baseload)

e Neben den systemtechnischen Effekten, hat das Moratorium auch zu den erwartbaren
Effekten an den Strommarkten gefiihrt. Die Herausnahme von 6,3 GW Erzeugungsleis-
tung aus dem Markt bedeutet 6konomisch eine Verknappung des Stromangebots und
fihrte daher zu einem Preisanstieg. Dies gilt gleichermaBen fur die Preisentwicklung von
Peakload-Strom am Terminmarkt (s. Abb. 37).

e Mit dem Moratorium sind die Terminmarktpreise fir Baseload-Strom (Lieferung far
24h/Tag) um etwa 6-8 Euro/MWh angestiegen. Seither ist eine Seitwartsbewegung des
Marktes zu beobachten.

e Der Preiseffekt direkt zu Beginn des Moratoriums ist sehr deutlich sichtbar. Generell gibt
es jedoch vielfaltige Einflisse auf die Preisbildung am GroBhandelsmarkt: kurz- bis mittel-
fristige Erwartungen tber die Entwicklung der Nachfrage, generelle Verfigbarkeiten von
Kraftwerkskapazitaten, die Preisentwicklungen an den internationalen Roh- und Brenn-
stoffméarkten, witterungsbedingte Einflisse oder spezifische Ereignisse in den Forderlan-
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dern fossiler Brennstoffe, um nur einige zu nennen. Daher kann mit zunehmendem zeitli-
chem Abstand zum Moratoriumsbeginn die Preisentwicklung an den StromgroBhandels-
markten nicht mehr singular als Folge des Moratoriums begriindet werden, sondern ist
beeinflusst durch eine Vielzahl von Faktoren. Dies gilt gleichermaBen fir die Preisent-
wicklung von Peakload-Strom am Terminmarkt (s. Abb. 37).

e FUr die Produkte 2.Q 11 und 3.Q 11 gab es kurzzeitig einen GberschieBenden Effekt, da
die vom Moratorium betroffenen Stromerzeuger Mengen am Markt nachkaufen mussten,
um ihre eingegangenen Lieferverpflichtungen aus den vom Moratorium betroffenen Kern-
kraftwerken erflllen zu kénnen.

e Die Preise fir das 4.Q 11 und 1.Q 12 sind héher, da die Preise aufgrund der héheren
Nachfrage in den Wintermonaten generell héher sind. Dies gilt gleichermaBen fir die
Preisentwicklung von Peakload-Strom am Terminmarkt (s. Abb. 37).

e Neben dem deutlichen singuléren Effekt des Moratoriums werden die Preise am Strom-
markt aber auch von anderen Faktoren, wie Brennstoffpreisentwicklung an den Weltmark-
ten, Verbrauchsentwicklung etc. bestimmit.

GroBhandelsmarkt: Strompreise an der EEX bdew
Terminmarkt, Peakload Enerie Wasser: Leben.
85,00
80,00 WW
75,00 plus 6-12 Euro/MWh
s / 1 =S
it lyaa
£ 7000 S\
s 0
3
w
65,00 (== A
55,00 4
S et G G e G Y S S I Y S T I SIS IS S S GGG GG G G5 g
OCOO0O00000000000000000000000O00000000000O000O000O000O000O00000000O00000
SagEEEger e SRR NSRS ro 2 8SEEr NPT LEeg e IR aEIggge rarere g LN
Veranderung ——2.Q2011 —=—3.Q2011 —=—4.Q2011 ——1.Q2012 Jahr 2012
am 27.05.11
ggl. 10.03.11:  +12% (29.03.) +20% 7% +15% +12%

Quelle: EEX

BDEW Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft e.V.

Abb. 37: GroBhandelsmarkt: Strompreise an der EEX (Terminmarkt, Peakload)

e Mit dem Moratorium sind die Terminmarktpreise fir Peakload-Strom (Lieferung von 8h bis
20h) um etwa 6-12 Euro/MWh angestiegen.
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GroBhandelsmarkt: Strompreise an der EPEX Spot bdew
Spotmarkt (Baseload und Peakload)
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Abb. 38: GroBhandelsmarkt: Strompreise an der EPEX Spot (Spotmarkt, Baseload und
Peakload)

e Die Entwicklung am Spotmarkt zeigt weder deutliche Spriinge zum Zeitpunkt des Beginns
des Moratoriums noch ein eindeutige Tendenz in der Folgezeit. Dies ist aber auch schlis-
sig, da der Spotmarkt hauptsachlich der kurzfristigen Optimierung und der Anpassung an
Prognoseabweichungen dient. Der Preis wird am Spotmarkt erstens stark durch
Verbrauchsschwankungen bestimmt. Zweitens beeinflusst die Hohe der EEG-
Einspeisungen (Vermarktungsgebot fir EEG-Strom am Spotmarkt gem. AusglMechV)
stark das Angebot und damit den Preis. Beides ist gut an den deutlichen Preisspitzen
nach unten erkennbar, beispielsweise am 10. April (Sonntag), 25. April (Ostermontag)
oder am 1. Mai (Maifeiertag). Dies waren verbrauchsschwache Tage mit einem durch-
schnittlichen bis guten Angebot an Wind- und Photovoltaik-Strom. Geringere Stromnach-
frage und gutes Angebot von EEG-Strom, der aufgrund des Vermarktungsgebots ohne
Preisgebot bzw. als reiner Preisnehmer in den Markt gehen muss, fallen hier zusammen
und sorgen kurzfristig fir geringe Spotmarktpreise.

e Da am Spotmarkt aber deutlich geringere Volumina als am Terminmarkt gehandelt wer-
den, sind die Auswirkungen geringerer Preise am Spotmarkt auf die Verbraucherpreise
begrenzt. Dies liegt daran, das die Strombeschaffung am Spotmarkt bei den Stromver-
trieben nur einen Teil der Beschaffung ausmacht.
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CO,-Preise an der EEX: bdew
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Abb. 39: CO--Preise an der EEX: EEX Carbon Index (Carbix)

e Die Preise fiir CO-Emissionsrechte sind ebenfalls deutlich gestiegen.

e Phasenweise lag der Preis fur eine EU-Allowance (EUA), die dazu berechtigt, eine Tonne
CO, emittieren zu durfen, knapp zwei Euro Uber dem Preis direkt vor Beginn des Morato-
riums.

e Dies ist ein deutliches Indiz fir eine verstarkte Nachfrage von Stromerzeugern mit fossiler
Stromproduktion in Europa.

e Da die Auslastung der fossilen Kraftwerke in Deutschland im Vergleich zu den Vorjahren
nicht signifikant hdher ist (Abb. 3), gibt es fir den Preisanstieg zwei Vermutungen. Die
erste ist, dass deutsche Kraftwerksbetreiber urspriinglich mit einer niedrigeren Auslastung
kalkuliert haben und nun Zertifikate nachkaufen missen. Die zweite ist, dass auslandi-
sche Betreiber fossiler Kraftwerke Zertifikate nachkaufen, um zusatzliche Stromerzeu-
gung nach Deutschland zu verkaufen.
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