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Skizze eines Energieentwicklungspfads basierend auf erneuerbaren Energien % Frau N hofer
fur Baden-Wiirttemberg ISE

1 EXECUTIVE SUMMARY

Das vorliegende Konzeptpapier skizziert, wie die Atomkraftwerke in Baden-
Wirttemberg sukzessiv im Zeitrahmen der bisherigen Laufzeiten bis 2022
durch Erneuerbare Energien (EE) ersetzt werden kénnen. Im Ergebnis zeigt
sich, dass ein starker Ausbau der erneuerbaren Energien in Baden-
Wirttemberg technisch und wirtschaftlich moglich ist und das Land zudem
davon profitieren kann. Die Ausarbeitung verdeutlicht jedoch auch, dass in
bestimmten Bereichen notwendige Analysen und Forschung fehlen, um ei-
ne detaillierte Entscheidungsgrundlage und Handlungsempfehlungen far
die Landespolitik geben zu kénnen. Zunachst empfiehlt es sich dringend ei-
ne aktuelle und prazise Potenzialanalyse fir den Ausbau erneuerbarer En-
ergien in Baden-Wirttemberg durchzufihren. Darauf aufbauend und unter
Einbezug derzeitiger Technologieforschung sollte ein detaillierter Entwick-
lungspfad fur die EE ausgearbeitet werden. Allgemein bedarf es noch wei-
terer Forschungsanstrengungen in Bezug auf effizientere erneuerbare
Technologien, Systemintegration und Speicherung.
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2 ZIELSETZUNG DES DOKUMENTS

Das vorliegende Konzeptpapier skizziert, wie die Atomkraftwerke in Baden-
Wirttemberg sukzessiv im Zeitrahmen der bisherigen Laufzeiten bis 2022
durch Erneuerbare Energien (EE) ersetzt werden kénnen.

Es existiert eine Potenzialanalyse fir EE in Baden-Wirttemberg aus dem
Jahr 2001 und ein darauf aufbauendes Energiekonzept der Landesregie-
rung aus dem Jahr 2008. Durch Weiterentwicklung der erneuerbaren Ener-
gien und der inzwischen installierten Leistung entspricht dieses Energiekon-
zept in seinen Grundannahmen nicht mehr dem Stand der Technik.
Zugrunde liegt die Potenzialanalyse aus dem Jahr 2001, wodurch in den
vorhandenen Szenarien das Potenzial der erneuerbaren Energien deutlich
unterschatzt wird. Beispielsweise ist das Ziel fiir den Anteil der Photovoltaik
(PV) in Baden-Wirttemberg in 2020 bereits im Jahr 2010/11 erreicht.

In dem vorliegenden Dokument wird eine potenzielle Entwicklung der er-
neuerbaren Energien in Baden-Wirttemberg in einer mittelfristigen Be-
trachtung bis 2020 und einer Langfristbetrachtung bis 2050 dargelegt.
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3 RAHMENBEDINGUNGEN FUR DEN
ENTWICKLUNGSPFAD

Das Konzeptpapier basiert auf folgenden Rahmenbedingungen und Pramis-
sen:

e Ausstieg aus der Atomenergie nach dem bisherigen Atomaus-
stiegsgesetz von 2002.

e Ein moglichst hoher Anteil der Stromerzeugung soll lokal erfolgen
oder durch Investitionen aus Baden-Wrttemberg in Kraftwerkska-
pazitaten auBerhalb des Landes (z.B. Offshore-Windparks) gewahr-
leistet werden.

e Langfristiges Ziel (2040-2050) ist die Umstellung des Energiemixes
auf 100 % EE fur die Stromerzeugung sowie eine intensive Nut-
zung der Kraft-Warme-Kopplung.

e Eine sichere und finanzierbare Energieversorgung soll gewahrleistet
sein.
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4 STATUS QUO

Im Jahr 2008 betrug der Bruttostromverbrauch in Baden-Wurttemberg 81,4
TWh, wobei die Bruttostromerzeugung lediglich bei 67,2 TWh lag, womit
17 % des Verbrauchs durch Importe gedeckt werden musste.

In Baden-Wilrttemberg sind derzeit vier Atomkraftwerke am Netz, die nach
dem Atomgesetz von 2002 wie folgt vom Netz genommen wirden:

e Neckarwestheim 1: 2009/2010
e Neckarwestheim 2: 2022
e Philippsburg 1: 2012
e  Philippsburg 2: 2017

Die vier Atomkraftwerke liefern Grundlaststrom und wurden trotz des star-
ken Ausbaus der Erneuerbaren auch im Jahr 2010 zu keinem Zeitpunkt
heruntergeregelt um Lastspitzen bei PV und Wind auszugleichen. Die Kern-
energie machte 2008 49 % (34 TWh) an der gesamten Stromerzeugung
aus, die Steinkohle 25 % und die erneuerbaren Energien 14,1 %. Den
starksten Zuwachs am Energiemix der vergangenen Jahre erlebten die Bio-
masse und die Photovoltaik. Hat die Photovoltaik in 2008 noch einen Anteil
von 1,4 % an der Stromerzeugung, tragt sie in 2010 bereits Uber 3 % bei.

Im , Energiekonzept 2020" aus dem Jahr 2008 zeigt das Land Baden-
Wirttemberg einen Entwicklungspfad und Ziele far die Erneuerbaren fir
das Jahr 2020 auf. Das Konzept strebt folgenden Energiemix an:

e 50 % Atomenergie
e 30 % fossile Energietrager
e 20 % erneuerbare Energietrager

Damit soll ein , ausgewogener Energiemix” angestrebt werden und die Er-
zeugung dem Grundsatz ,so dezentral wie moglich und so zentral wie
notwendig” folgen. Zudem soll

e die Energieproduktivitat um 2 % p.a. steigen,
e der Primarenergieverbrauch kontinuierlich gesenkt werden.

Dieses Energiekonzept ist aus heutiger Sicht aufgrund der technischen Ent-
wicklung und der Etablierung erneuerbarer Energien tberholt. Es basiert
auf einer Potenzialanalyse aus dem Jahr 2001, die nicht mehr dem Stand
der Technik und den Wirtschaftlichkeitsbedingungen entspricht. Aus heuti-
ger Sicht sind erheblich hohere Potenziale fiir die erneuerbaren Energien
anzusetzen. Die Studie aus dem Jahr 2001 prognostiziert, dass immerhin
50 % (~40 TWh) des Stromverbrauchs in Baden-Wdrttemberg durch Wind,
PV, Biomasse und Wasserkraft gedeckt werden kénnen. Mit der Zielsetzung
20 % EE in dem Energiekonzept des Landes Baden-Wirttemberg wird die-



Skizze eines Energieentwicklungspfads basierend auf erneuerbaren Energien

fur Baden-Wiirttemberg

\

~ Fraunhofer

ISE

ses Potenzial jedoch nur teilweise ausgeschopft. Die Ziele und Potenziale
sind in Tabelle 1 aufgeschlisselt. Aufgrund der starken Entwicklung der PV
in Deutschland und Baden-W(rttemberg wird das flr das Jahr 2020 gesetz-
te Ziel von 2,7 TWh PV-Strom bereits im Jahr 2010/11 erreicht sein.

Es zeigt sich der Bedarf einer aktuellen Potenzialanalyse und eines auf den
Stand der Technik angepassten Energiekonzepts.

Das Energiekonzept Baden-Wiirttembergs liegt mit dem Ziel von
20% EE bei der Stromerzeugung deutlich hinter den Zielen des
Energiekonzeptes der Bundesregierung, das 35% EE bis 2020 an-

strebt.

Tabelle 1: Bruttostromerzeugung aus emeuerbaren Energien in Baden-\Wirttemberg —Status Quo, Potenziale und derzeitige Zielsetzung.

Stromerzeug. | Stromerzeug. | Potenzialanalyse | Ziele Energiekonzept
2005 2008 von 2001 BaWii 2020

in TWh/a in TWh/a in TWh/a in TWh/a
Wind 0,3 0,6 1,5 1,2
Biomasse 1,7 3,2 11,0 4,7
PV 0,3 1,0 23,0 2,7
Geothermie 0,0 0,0 >>0,3 0,3
Wasser 4,9 4,7 5,5 5,5

SUMME: 7,2 TWh 9,5 TWh ~ 41 TWh 14,4 TWh

electric power [GW]

Die Entwicklungen im Bereich Speichertechnologien erlauben es zuklnftig
einen sehr hohen Anteil von PV und Windstrom zu speichern. Hierfir wer-
den derzeit weitere Pumpspeicherkraftwerke errichtet. Durch die Einfiih-
rung der Elektromobilitat nach dem nationalen Entwicklungsplan der Bun-
desregierung ist es in einigen Jahren maglich zusatzliche Leistung zwi-
schenzuspeichern.

Die Stromerzeugung sowie die Lastkurve in Baden-Wrttemberg illustriert
Abbildung 1. Deutlich erkennbar ist der zu Spitzenlastzeiten auftretende
Beitrag der PV (orange in der Grafik).

EnBW: generation and load of September 2010
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Abbildung 1: Stromerzeugung und -verbrauch in Baden-\Wirttemberg im September 2010; Quelle: EEX Transparency & ENBW.



\

Skizze eines Energieentwicklungspfads basierend auf erneuerbaren Energien % Frau n hofer

fur Baden-Wiirttemberg

ISE

5 ENERGIESZENARIO FUR BADEN-
WURTTEMBERG

Auf Basis der Entwicklung der vergangenen Jahre und unter BerUcksichti-
gung der technischen und wirtschaftlichen Machbarkeit im Jahr 2010 zeigt
Abbildung 2 ein neues Energieszenario fir Baden-Wdrttemberg. Wichtige
Eckpfeiler:

Die Bruttostromerzeugung in Baden-Wurttemberg ergibt sich aus
den Erzeugungskurven aus Atom-, Kohle-, Erdgas- und Erneuerba-
rem Strom. Der starke Zuwachs der Erneuerbaren erlaubt Baden-
Wirttemberg in Zukunft einen hohen Anteil lokaler Stromerzeu-
gung bzw. Stromerzeugung aus eigenen Investitionen und wirkli-
che Unabhangigkeit von Energietragern und -lieferanten aus dem
Ausland.

Atomenergie und Steinkohle kénnen bis Mitte der 2020er Jahre
kontinuierlich heruntergefahren werden und durch EE ersetzt wer-
den. (vgl. Abbildung 2)

Bereits 2015 kdnnen die EE den Anteil der Kernenergie an der
Stromerzeugung Ubersteigen.

Der Bruttostromverbrauch fallt um ca. 0,7% pro Jahr durch Effi-

zienzsteigerungen und Energieeinsparungen. Wenn keine neuen
Verbraucher hinzu kommen wurden, kdnnte der Stromverbrauch
bis 2050 auf 60 TWh pro Jahr gesenkt werden.

Ab 2025 steigt der Stromverbrauch jedoch aufgrund von zusatzli-
chem Verbrauch durch die Elektromobilitat wieder an. Zusatzlich
fallen ProduktionsUberschisse aus EE an (schraffierte Flache), die
kurzfristig zur Warmeerzeugung mittels Strom genutzt werden
konnen. Mittelfristig kdnnen sie zur Wasserstofferzeugung einge-
setzt werden und langfristig zur Erzeugung von Methan und syn-
thetischen Gasen und Kraftstoffen. Der Primarenergieverbrauch
insgesamt wird kontinuierlich sinken.

KWK-Anlagen nehmen in dem zukiinftigen Energiemix mittelfristig
eine bedeutende Position ein. Die Erd- und Biogas betriebenen An-
lagen eignen sich bestens fir den Lastausgleich der EE und liefern
Prozess- und Heizwarme flr Haushalte, 6ffentliche Einrichtungen
und die Industrie, wodurch sie hohe Gesamtwirkungsgrade errei-
chen.



_—
Skizze eines Energieentwicklungspfads basierend auf erneuerbaren Energien % Fra un hofer

fiir Baden-Wiirttemberg ISE
100 —
Vergangenheit | Zukunft
90 - I
I
80
70 A
60 -
< I
= 504 I = Bruttostromverbrauch
= I —— Bruttostromerzeugung
40 A /\,\’\ : Erneuerbare Energien
30 — Kernenergie
20 1 — Steinkohle
i ! —Erdgas
10 A 1
1
0 T T T T T
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Jahr
Abbildung 2: Entwicklungspfad der Bruttostromerzeugung in Baden-Wirttemberg.

e Den groBten Anteil an den EE werden PV und Wind haben, da bei-
de die hochsten Potenziale in Baden-Wurttemberg aufweisen und
Windenergie zudem von Investitionen in Offshore-Windparks bei-
gesteuert werden kann. (vgl. Abbildung 3)
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Abbildung 3: Entwicklungspfad der EE in Baden-W(irttemberg.
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e Die Kosten fur die EE sinken sehr schnell. Zwischen 2004 und 2011
hat sich die Einspeisevergltung fir PV-Strom halbiert. Ab 01. Juli
2011 wird sie unter den Strompreis der Haushalte fallen und die
Grid Parity ist damit erreicht. Ab 2013 ist PV-Strom gleich teuer wie
Wind offshore und ab 2014 wird die Einspeisevergitung unter den
Stromkosten der Industrie liegen. Bereits ab 2020 ist der Strom aus
EE vermutlich glinstiger als aus konventionellen Kraftwerken. (vgl.
Abbildung 4
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Abbildung 4: Entwicklung der Stromkosten und EEG-Tarife in Deutschland) Datenquelle: BMWj, BMU
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Die importierten fossilen und nuklearen Energietrager lassen sich gemaf

dem Entwicklungspfad (Abb. 1) bis 2025 sukzessiv durch EE ersetzen. Die
sich daraus ergebenden Zielwerte fiir die Jahre 2020 und 2050 zeigt
Tabelle 2.
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Tabelle 2: Entwicklungspfad der Bruttostromerzeugung in Baden-W(irttemberg.

2001 2010 2020 2050
Bruttostromerzeugung in TWh % TWh % TWh % TWh %
Wasserkraft 5,8 8% 5 9% 6 9% 6 7%
Biomasse 0,8 1% 3 5% 5 8% 5 6%
Windkraft 0,1 0% 0,8 1% 11 16% 35 39%
Photovoltaik 0,02 0% 2,8 5% 18 27% 40 44%
Kernenergie 39,2 58% 32 55% 6 9% 0 0%
Kohle 16,2 24% 14 24% 4 6% 0 0%
Sonstiges 57 8% 0,3 1% 17 25% 4 5%
Gesamt 68| 100% 58| 100% 67| 100% 90| 100%
Verbrauch 73| 107% 81| 139% 76| 113% 88 98%
Die Umsetzung des Entwicklungspfads skizzieren folgende Schritte und
Handlungsempfehlungen:
¢ Kernenergie: Sie ist, wie aktuelle Lastkurven aus dem Jahr 2010
bestatigen, schlecht regelbar und deshalb nicht kompatibel mit er-
neuerbaren Energien. Ein Ausstieg ist bis Anfang der 2020er Jahre
nach altem Atomgesetz moglich. Eine sichere Stromversorgung ist
dennoch gewahrleistet. Tabelle 3 zeigt, dass Neckarwestheim 1 im
Jahr 2010 nur sehr wenig Strom produziert hat, so dass de facto
nur drei der vier AKWs aus Baden-Wurttemberg am Netz waren.
Durchschnittlich kann die Stromerzeugung aus Kernenergie um 2,5
TWh pro Jahr reduziert werden.
Tabelle 3: Bruttostromerzeugung der Kemkraftwerke in Baden-Wirttemberg; Quelle: BMW/i und BfS.
Standort Leistung [Inbetrieb- Bruttostromerzeugung (TWh)
GW (brutto) | nahme 2006 2007 2008 2009 2010*
Neckarwestheim 1 0,84 1976 6,7 5,2 4,2 4,8 1,9
Neckarwestheim 2 1,40 1989 11,6 1.1 11,4 11,5 10,2
Philippsburg 1 0,93 1979 7,2 7,3 6,4 6,4 6,5
Philippsburg 2 1,46 1984 11,5 11,8 11,4 11,6 11,2
Summe 4,62 37,1 35.4 33,5 34.4 29,8

* Quelle: Bundesamt fiir Strahlenschutz, www.bfs.de/de/kerntechnik/Strommenge_1210.pdf
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Steinkohle: Ihr Anteil kann jahrlich um durchschnittlich 1 TWh re-
duziert werden. Ein Ausstieg ist 2025 realistisch.

Wasserkraft: Das gesamte Potenzial von 6 TWh/a kann durch den
Ausbau aller vorhandenen Ressourcen sowie die Reaktivierung und
den Ausbau von Kleinwasserkraftanlagen ausgeschopft werden.

Photovoltaik (PV) und solarthermische Kraftwerke: Ein Zubau
von durchschnittlich 1,5 TWh/a (entspricht etwa 1,5 GW,/a) erlaubt
es, bereits im Jahr 2020 27 % (18 TWh/a) des Strombedarfs zu de-
cken. Dieser durchschnittliche Zubau entspricht der in 2010 neu in-
stallierten PV-Leistung in Baden-Wrttemberg, womit sich dieses
Ziel bei gleichbleibendem Markt und ohne zusatzliches Wachstum
erreichen lasst.

Ab dem Jahr 2025 kann der Zubau auf 0,5 TWh/a (~0,5 GW,/a) re-
duziert werden. Durch die bis dahin sehr glinstigen PV-Module
lohnt sich zudem die Nutzung von Dachern und Fassaden mit ostli-
cher oder westlicher Ausrichtung. Dies erhdht das bis dato ge-
schatzte PV-Potenzial erheblich und vergleichmaBigt die Erzeugung
Uber den Tag. Repowering ab 2030 durch Anlagen mit hoheren
Wirkungsgraden fuhrt zu einer besseren Ausnutzung der vorhan-
denen Flachen. Uberschissige Stromproduktion wird zwischenge-
speichert. Zudem kann Solarstrom an sonnenreichen Tagen wind-
arme Tage in Norddeutschland ausgleichen und umgekehrt. Baden-
Wrttemberg sollte sich zudem an Solarprojekten (PV und solar-
thermische Kraftwerke) in Sideuropa und Nordafrika beteiligen
(z.B. DESERTEC), um zusatzlichen Grundlaststrom zu erhalten bzw.
die Wetterabhangigkeit zu verringern.

Die Solarenergie erlaubt Baden-Wurttemberg mit seinen zahlrei-
chen Anlagenbauern eine hohe lokale Wertschopfung und Beschaf-
tigung anstelle von Geldabfllssen fiir fossile Energietrager ins Aus-
land. Die konstant fallenden Preise fur PV machen diese Technolo-
gie bereits in wenigen Jahren wirtschaftlich. Die Grid-Parity flr
Haushaltsstrom wird mit der nachsten Absenkung der EEG-
Vergltung am 01. Juli 2011 erreicht. Die Grid-Parity mit Industrie-
strom kommt zwischen 2014 und 2016.

Windenergie: Der Beitrag der Windenergie sollte bis 2015 um

1 TWh/a und danach bis 2025 um 2 TWh/a steigen. Hierfir muss
zum einen das lokale Potenzial in Baden-Wurttemberg genutzt
werden und zum anderen in Offshore-Windparks in der Nordsee
und Onshore-Windparks in Nordafrika investiert werden. Durch die
regionale Verteilung der Windkraftanlagen und durch die hohere
Volllaststundenzahl von Offshore-Windparks kénnen lokale
Schwankungen der Windenergieproduktion besser ausgeglichen
werden.

Biomasse: Durch einen Ausbau auf eine Leistung von 5 TWh/a bis
2020 kann die Biomasse anteilig die Schwankungen bei Wind und
PV ausregeln.

Geothermie: Aufgrund bisheriger Probleme ist aktuell nicht mit ei-
ner groBRtechnischen Nutzung zu rechnen. Es ist jedoch anzumer-
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ken, dass es weltweit durchaus sehr erfolgreiche Geothermie-
Projekte gibt.

e Kraft-Warme-Kopplung (KWK): (In Tabelle 2 unter dem Punkt
.Sonstiges”) Dezentrale KWK-Anlagen, die teilweise mit Biogas
und teilweise mit Erdgas betrieben werden, regeln die verbleiben-
den Schwankungen bei den EE aus und kénnen die lokale Industrie
zudem mit Warme versorgen. Es sollten Anreize zum Ausbau von
Industrienetzen gesetzt werden. KWK-Anlagen sind sehr flexibel
und sollten bis 2025 auf 15 TWh ausgebaut werden (Ausbau:

1 TWh/a). Danach ist kein weiterer Zubau von Anlagen notwendig.

e Pumpspeicherkraftwerke: Sehr gute Speicher, die im Verbund
Biomasse, KWK-Anlagen und weiteren Speichern (Elektromobilitat)
Schwankungen im Netz ausgleichen kénnen. Ein weiterer Ausbau
ist zu empfehlen. Es sollte auch der grenziberschreitende Aus-
tausch ausgeweitet werden, da die Alpenregion grol3e Potenziale
bietet.

e Elektromobilitat: Zusatzliche Speichermdglichkeit: Fahrzeuge
werden intelligent als Zwischenspeicher bidirektional ans Netz an-
geschlossen. Hierflr mussen Anreizsysteme ausgearbeitet werden.

¢ Netzausbau: Vorhandene Hoch- und Hochstspannungsnetze aus-
bauen. Den Bau von HGU-Leitungen forcieren und HGU an leis-
tungsfahigen Knoten mit dem 50 Hz Hochspannungsnetz koppeln.
Smart Grids und damit die Regelbarkeit der Netze mlssen vorange-
trieben und das Verhalten von Verbrauchern und Erzeugern ent-
sprechend gesteuert werden.

e Netzregelung: Durch eine flexiblere Tarifgestaltung wird der
Strombedarf besser an das Angebot angepasst. Die Anderungen
der Tarifstrukturen kédnnten wie folgt aussehen:

Ab 2014 gleicher Preis fur Tag- und Nachtstrom
Ab 2017: Tagstrom glnstiger als Nachtstrom
Ab 2020: Nutzung von Strom aus EE zur Warmeerzeugung

e Forschung und Entwicklung: Es bedarf dringend einer aktuellen
Studie zu den Potenzialen der EE und Speichermaglichkeiten in Ba-
den-Widrttemberg, um prazisere Handlungsempfehlungen ausarbei-
ten zu kdnnen sowie als Grundlage fir die Anlagenbauer.

Zudem empfiehlt es sich zeitnah Energieszenarien mit einem hohen
Anteil an EE basierend auf Erzeugung und Lastgang im 15 Minu-
tentakt fir 2020, 2030 und 2050 zu simulieren, was bis dato ledig-
lich auf Basis der Jahresenergieproduktion der einzelnen Energie-
trager vorhanden ist. Zur Starkung der Wettbewerbsfahigkeit und
Unterstltzung der heimischen Industrie sollte das Land die Energie-
forschung weiter ausbauen.

Die Forschungsaktivitaten mussen in den Bereichen Erneuerbare
Energien und Systemtechnologien weiter verstarkt werden und sich
auf die Themen Kostenreduzierung, Wettbewerbsfahigkeit und Sys-
temintegration konzentrieren (siehe auch Fraunhofer ISE, Positions-
papier 1/2009).
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7 ZUSAMMENFASSUNG UND AUSBLICK

Das vorliegende Konzeptpapier stellt einen Energiepfad fur Baden-
Wirttemberg dar. Es weist nach, dass ein Ausstieg aus Kernenergie und
Steinkohle bis Mitte der 2020er Jahre technisch mdglich und die Energiesi-
cherheit durch Erneuerbare Energien, Speicherung und KWK-Anlagen ge-
wabhrleistet ist. Die dynamische Entwicklung der EE in den vergangenen
beiden Jahren verdeutlicht dies. Die EE bieten dem Land Baden-
Wirttemberg:

e Energieversorgungssicherheit und Unabhangigkeit von Importen

e Eine hohe lokale Wertschopfung (Anstelle vom Einkauf von konven-
tionellen Energietragern)

e Know-How fir den eigenen Industrie- und Forschungsstandort
e Die Reduktion des CO,-AusstoBes

Der Ausbau der EE fihrt zu einem Mix aus dezentraler und zentraler Ener-
gieversorgung und einer Diversifizierung der Energietrager und der Erzeu-
gung. Der bisher notwendige Import von Energietragern sinkt durch den
zukinftigen Energiemix und Strom muss nur zu einem bestimmten Anteil
aus eigenen Kraftwerkparks von auBerhalb Baden-Wirttembergs bereitge-
stellt werden.

Bisherige Energieszenarien basieren auf veralteten Studien und Technolo-
gieabschatzungen. Dieser vorliegende Energiepfad skizziert eine realistische
Entwicklung des Energiemixes in Baden-Wrttemberg. Es fehlen jedoch ak-
tuelle Analysen und Studien um eine detaillierte Abschatzung treffen zu
kdénnen und vor allem um genauere Handlungsempfehlungen aufzustellen.
Folgende Aspekte sollten hierflr eingehend untersucht werden:

e Aktuelle und prazise Potenzialabschatzung fir den EE-Ausbau

e Erweiterung bestehender Szenarien auf Basis der kumulierten Jah-
resenergieerzeugung auf Modelle, die den Lastgang sowie die ener-
giewirtschaftlichen Beziehungen simulieren

e Maoglichkeiten des Ausbaus der Energiespeicherung

e Eine Aufschlisselung der notwendigen Investitionen und Zeithori-
zonte hierfdr

e Berechnung einer aus volkswirtschaftlicher Sicht maglichst optima-
len Umsetzung des Konzepts

e Ein detaillierter Aktionsplan kombiniert mit den erforderlichen
staatlichen MaBnahmen fir seine Umsetzung (z.B. regulatorische
MaBnahmen)
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Tabelle 4: Rahmenbedingungen, die in weiteren Untersuchungen betrachtet werden sollten.

Rahmenbedingungen und zu beachtende Einflussfaktoren

Potenziale fur EE in BaWi nach heutigem Stand der Technik und Wirtschaftlichkeit
Stromimport und -export aufgrund von Schwankungen bei EE BaW(

Entwicklung der Nettoimporte

Lastkurve im Tages-, Monats- und Jahresverlauf in BaWu

Laufzeiten der AKWs

Laufzeiten der Kohlekraftwerke

Entwicklung des Energieverbrauchs, Wirkung von EnergieeffizienzmaBnahmen
Investitionen und variable Kosten verschiedener Energietrager und Kraftwerkstypen
Investitionen und Kosten fir EE in BaWu

Investitionen in EE auBerhalb von BaWu (DESERTEC, Nordsee-Windparks...)
Notwendigkeit und Umfang der Stromspeicherung und Lésungen hierfir
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8 ANHANG
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Abbildung 5: Bruttostromerzeugung in Deutschland Quelle: Energiedaten, BMWj, Referat il C3, Stand!: 13.01.2011.



Skizze eines Energieentwicklungspfads basierend auf erneuerbaren Energien % Fra un hOfer
fur Baden-Wiirttemberg ISE

Tabelle 5: Ezeugte Strommengen der deutschen Kemkraftwerke; Quelle: Bundesamt fiir Strahlenschutz.

Bundesamt for Strahlenschutz Bekanntmachung gemdB § 7 Absatz 1¢ &G Jahre 2000 bis 2010
Erzeugts, ubsrtragene und verbleibende Elektrizititsmengean {netto) dar deutschen Ke mkrattwe rke

Vom 1. Januar 2000 bis 31. Dezember 2010 srzeugte, Gbertragens und verbleibende Elekirizititsmengan [GWh] aus Anlage 3 Spalte 2
Kernkratowark Elektrizitits- | 1. Januar 2000 | Strommengen | Januar Januar | Februar Mz April Mai Juni Juli August | September | Oktober | November | Dezembar | Summe | varbleibands
mengea ab bis libertragen bis bis 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 Elektrizitiits-
1.Januar | 31. Dezember | 31. Dezember | Dezembor mange
2000 2008 2010 2009
1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Biblis A E2000,00 ESERE 4785 53 101228 0,00 oo0| 20805 302,03 31339 37064 EERE 601,45 201,08 26842 835,57 858,23 467588 4305 52
Meckamwestheim 1 57350,00 50889,02 43E1,08 381,98 263,71 155,19 140,54 111,82 0,00 102,83 191,57 238,36) 168,03 0,00 156,31 1910,34 188,66
Biblis B 214E0,00 E88E0,58 £100,00 1511,33 860,03 79619| 00574 8787 £07,22| BED,S50 B50,56| 886,57 2E5.82| 002,74 312,92 700,08 972562 Q461 47
Brunsbottel 47E70,00 36ET0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00) 10290 57
Isar 1 TE350,00 B1683,60 E705,00 651,97 35488 &4 E4]  B2501 s48,12| B13,02 B10,70( 573,14 160,01 120,89 635,24 B50,78| E285,18) 358522
LInterweser 117980,00 A3E70,99 1002891 7o.05| 91576 100es0  oF054) o91,.81] 031,74 7o212[ 22970 068,54 097,63 OE0,TE a52 36| 10648,90) 13572 20|
Philippsburg 1 &7140,00 59132,06 -5490 89 6140,54 G60,35| 583,32| GO0GS 161,01 3293 6Z T 634,77 637 60 631,56 346,06 617,65 654,11 E488,68 986952
Graferrheinfield 150030,00 020532 10447 26| a52,13 851,28 167,19 0,00 0,00 81,58 02512 932,43 agp 20| 82045 17,21 053,04| 740260 41884 82|
Krommel 15822000 £0E39,02 334,07 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00) 25245 11
Gundremmingen B 160820,00 o0840,65 10380, 87 a7s24| g87a,34|  oezT0[ o286 05185 81918 0,00 557,33 31,91 044,80 524,80 OF5,E0|  O4E0,79) 50228 69|
Philippsburg 2 198610,00) Q5043 41 10268 50 103046 933,02) 102849 993,03 101047 12871 100094 101264 2 84| 103162 Qo4 62 10441 1119215 20504 84
Grohnde 200800,00 TE03,85 10867 47 Q0579 S84,27| 98305 28506 72,09) 91848 928,56 w4712 941,97 | 96722 951,13 100620 1078244 2164624
GLndremmingen G 168350,00 29163,28 10275,18| 7244 7040  eero0l 911,13 eszael 9177 934,21 934,83 24,25 115,67 929,34 aro,as| 1039476 5851675
Brokdorf 217880,00 100870,86 1145042 1047,30| 038,53 103914 100057 450,53 TRz 20 00166 101837 Qg2 7E| 1040,07 1007 42 104272 1136045 4080 27
|zar 2 231210,00 103524, 70) 11484, 85 1057 20 953,95) 103959 100782 1021,58] 814,88 355,33 100920 Ca3,00| 1047 86 101071 106408 1137529 104825, 18|
Emsland 230070,00 142 42 10848 24 100044 Q00,96 ag4.80) 250,25 ea220( 31855 9&1,07 973,00 951,03 02000 @58 52 00 10 10877 91 102100 43
Meckanmwestheim 2 236040,00 04528,12 10779,73 g7460| 8B4,55)| oF730[ 04282 08016 02812 054,57 051,98 595,32 0,00 o917, 70 e4, 11| 10180,33 120551 82|
Summe 2484180,00 1349280,28 127718,63| 12539,25| 11008,95| 11658,42( 10100,07| 10845,66| 0111,20( 1076255 11456,03| 11380,75| §771,35 1157388  13013,52| 133002,33 88157 5,42|
Stade ") 23180,00 15304, 47 -4785 53 0,00
Chrigheim =) S700,00 141989,89) 5499 29 0,00
Malheim-Karich ) 107 250,00 -8100,00 @9150,00|
|Ge samtsumma 2623310,00 980725,42|
Bis zum 31.122010 wurden keine Elektrizititsmengen erzeugt, die auf die Elektrizititsmengen nach § 7 Absatz 1a Anlage 3 Spalte 4 des Atomgesetzes anzurechnen wéren.
Die Tabelle beriicksichtigt die geman § 7 Absatz 1¢ AtG erforderlichen Unterlagen und Bescheinigungen zum Kalenderjahr 2009 (Spalte 5).
*) Das Kemkraftwerk Stade ging am 14. November 2003 auBer Betrieb undwurde am 7. September 2005 stillgelegt. Die verbliebene Elekirizitatsmenge vom Kemkraftwerk Stade won 4785535 GWh wurde am 11. Mai 2010
auf das Kernkraftwerk Biblis A nbertragen.
"1 Das Kernkraftwerk Chrigheim ging am 11. Mai 2005 auBer Batrieb und wurde am 28. August 2008 stillgelegt Die verbliebene Elektrizitaitsmenge vom Kemkrafwerk Obrigheim von 0,11 GWhwurde auf das Kemkraftwerk Philippsburg 1
zurickobsrtragen.
***) Mit Schreiben PNM/Dr. Pa vom 30. Juni 2010 hat die RWE Power AG die Obertragung von 8100 GWh des Kontingentes der stiligelegten Anfage Molheim-Karich (KMK) auf die Anlage Biblis B (KWE B) gemal § 7 Absatz 1c Atomgesstz angezeigt. Die
verblisbane Elektrizititsmenge des KW B B batrug vior der Obertragung am 30, Juni 2010 5880,11 GWh.
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