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In Bayern findet derzeit eine intensive Diskussion um das Thema Versorgungssicherheit statt. Hinter-
grund ist die Abschaltung des Kernkraftwerks Grafenrheinfeld, dessen Betriebserlaubnis laut Atomge-
setz Ende 2015 endet. Das Abschalten eines gréReren Kraftwerkes kann aus mehreren Griinden zu Eng-
passen in der Versorgungssicherheit flihren: Die Strommengen kdnnen zur Deckung des Energiebedarfs
in der Jahresbilanz fehlen, oder auch zum Zeitpunkt des maximalen Stromverbrauchs (Jahreshochstlast).
Beides ist nicht der Fall: Die Kraftwerksliste der Bundesnetzagentur (BNetzA) enthalt aktuell Kraftwerke
mit einer gesicherten Leistung im Umfang von 106 GW. Die Jahreshdchstlast in Deutschland betragt — je
nach Definition — zwischen 75 GW und 84 GW. Bilanziell und unter Gesichtspunkten der Jahreshochst-
last konnten Gber 20 GW der heute in der Kraftwerksliste verzeichneten Kraftwerke abgeschaltet wer-
den.

Theoretisch kann die Versorgungssicherheit auch durch regionale Netzengpasse eingeschrankt werden,
die die Lieferung von Strom an den Verbrauchsort behindern kénnten. Tatsachlich besteht aktuell ein
Ubertragungsnetzengpass quer durch Deutschland, etwa entlang einer Linie vom Fichtelgebirge zur
Grenze nach Luxemburg. Wenn die Kraftwerke in Norddeutschland den Strom billiger anbieten kénnen
als die Kraftwerke in Stiddeutschland, und daher am Strommarkt Kaufer aus dem Siiden finden, kann der
Strom oft trotzdem nicht von Nord nach Sid transportiert werden. Die Situation sollte durch die soge-
nannte , Thiringer Strombricke” gelindert werden, die aber moglicherweise erst in 2017 fertiggestellt
wird.

Diese Engpéasse werden durch MaRnahmen der Netzbetreiber (Redispatch, Reservekraftwerke) ausgegli-
chen. Beim Redispatch wird auf der ,Uberschuss“-Seite des Netzengpass die Stromerzeugung abgesenkt
und bei Kraftwerken auf der ,Unterschuss“-Seite erhéht. Stehen dafiir nicht genug Kraftwerke am Markt
zur Verfligung, werden seit 2011 auch Reservekraftwerke eingesetzt. Die Betreiberfirmen von Reserve-
kraftwerken sind gegeniiber den Ubertragungsnetzbetreibern (UNB) vertraglich verpflichtet, stets fiir
den Redispatch zur Verfligung zu stehen.

Ob die fir Redispatch zur Verfligung stehende Kraftwerksleistung auch in Zukunft ausreicht, wurde von
BNetzA und den UNB anhand von Worst-Case-Szenario-Analysen untersucht. Bei Hchstlast und redu-
zierter Einspeisung der erneuerbaren Energien in Stiddeutschland ergab sich unter Annahme von Ext-
rembedingungen fiir den Winter 2015/16 ohne Grafenrheinfeld und ohne die , Thiringer Strombriicke”
ein Reservekraftwerksbedarf von 4.800 MW. Die UNB haben bereits Reservekraftwerke in Stiiddeutsch-
land und Osterreich mit einer Leistung von 1.822 MW unter Vertrag genommen. Die Stilllegung von
Kraftwerken im Umfang von 1.763 MW ist im Szenario eingeplant, sie sind aber noch am Markt tatig.
Aufgrund von gesetzlichen Regelungen stehen sie damit entweder am Markt oder als Reservekraftwerke
fiir die Sicherung des Systems zur Verfligung. Zusatzlich endete Ende Januar ein Interessensbekundungs-
verfahren, in dem sich Anlagenbetreiber auf die Bereitstellung der restlichen Fehllast von 1.215 MW be-
werben konnten. Die in diesem Verfahren angebotenen 5.700 MW (bersteigen den Bedarf bei Weitem.
Die ausgewahlten Kapazitdten zur Deckung der Fehllast werden nun durch die UNB ab Ende Februar
2014 unter Vertrag genommen, so dass der gesamte Bedarf an Reserveleistung fur den Winter 2015/16
gedeckt ist. Damit ist die Versorgungssicherheit gewéhrleistet, auch wenn die ,, Thiringer Strombriicke”
verspatet fertiggestellt wird.

Der bereits heute bestehende Nord-Siid-Stromtransport wird sich also durch den Wegfall des Kernkraft-
werks Grafenrheinfeld weiter verscharfen, jedoch nicht soweit, dass die Versorgungssicherheit in Bayern
gefihrdet wiirde. Ubereinstimmend stellen dies die UNB, die fiir ihre Gewahrleistung verantwortlich
sind, und die BNetzA fest. Die Versorgungssicherheit in Bayern ist auch ohne Kraftwerksneubau sicher-
gestellt. Die Entwicklungen der benotigten Reserveleistung werden regelmaRig Gberprift. Falls sich hier
weitere Verscharfungen zeigen, existieren relativ schnell einsetzbare Notfalloptionen, insbesondere die
Begrenzung des Stromexports.



Im Zuge des Atomausstiegs erlischt laut Atomgesetz Ende 2015 die Betriebserlaubnis fiir das Kernkraft-
werk Grafenrheinfeld mit einer Nettoleistung von 1.275 MW [Deutscher Bundestag 2011 und E.ON
2014a]. Eine intensive Diskussion in Bayern Ende 2013 / Anfang 2014 beschéftigt sich unter anderem mit
der Frage, ob ohne dieses Kraftwerk die Versorgungssicherheit in Bayern trotzdem gewahrleistet ist. Die
Verunsicherung wird durch Nachrichten zur Verzégerung beim Bau der , Thiiringer Strombriicke” ver-
starkt, deren Fertigstellung vor Abschalten des Kernkraftwerks Grafenrheinfeld geplant war [BNetzA
2014a]. Fir den Fall, dass die Versorgungssicherheit gefahrdet sein sollte, stehen diverse Vorschlage ver-
schiedener Akteure im Raum, z.B. der Neubau eines Gaskraftwerks am Standort Grafenrheinfeld (u.a.
von der bayerischen Staatsministerin flir Wirtschaft, Medien, Energie und Technologie llse Aigner) (siehe
z.B. BR 2013a). Auch eine Laufzeitverlangerung fiir das Kernkraftwerk Grafenrheinfeld wurde kurzzeitig
vom Geschaftsfihrer der Vereinigung der bayerischen Wirtschaft (vbw) ins Gesprach gebracht, dann
aber wieder verworfen [BR 2013b].

Die vorliegende Kurzstudie beschreibt, ob und wenn ja welche Gefahrdungen fiir die Versorgungssicher-
heit in Bayern bestehen (kdnnten), insbesondere ohne die , Thiringer Strombriicke”. Des Weiteren skiz-
ziert die Studie die MaBBnahmen, die nach Abschalten des Kernkraftwerks Grafenrheinfeld Ende 2015 die
Versorgungssicherheit in Deutschland gewahrleisten werden. Dabei wird beschrieben, inwieweit sich die
ergriffenen MaRRnahmen von den heute bereits iiblichen MaRnahmen der BNetzA bzw. der UNB unter-
scheiden. AbschlieRend wird diskutiert, ob das Kernkraftwerk Grafenrheinfeld unter Gesichtspunkten
der Versorgungssicherheit bereits heute abgeschaltet werden konnte.

Daten zu Stromverbrauch und -erzeugung werden von den statistischen Landesamtern bereitgestellt. Im
Folgenden wird diese Statistik fiir Bayern ausgewertet. Dabei zeigt sich ein aktuell ausgeglichenes Bild.

Allerdings ist die Stromversorgung keineswegs an Bundeslander- oder Staatengrenzen gebunden. Daher
kann mit der bayerischen Strombilanz allein keine Aussage liber die Versorgungssicherheit getroffen
werden. Die Versorgungssicherheit wird Gber das Verbundnetz gewahrleistet, in dem sich Last- und Er-
zeugungsspitzen aber auch Netzfehler, Kraftwerksausfalle und unvorhergesehene Lastabweichungen
Uber ein moglichst weites Gebiet und moglichst viele Teilnehmer moglichst gut ausgleichen. Dies ge-
schieht in einem Gebiet, das neben Stiddeutschland u.a. auch Osterreich.

Solarenergie ist mit liber 10 GW der Energietrager mit der groRten installierten Leistung in Bayern (Ab-
bildung 1). Sie stellt fast 40% der installierten Leistung. Darauf folgen die Kernenergie mit ca. 5,3 GW
(20%) und Erdgas mit 4,4 GW installierter Leistung (17%) [BNetzA 2013a].



Abbildung 1: Energieerzeugungskapazitéiten in Bayern laut Kraftwerksliste der Bundesnetzagentur,
Stand 16.10.2013 (BNetzA 2013a)
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Betrachtet man hingegen die tatsachliche Stromerzeugung der installierten Kraftwerke, wird deutlich,
dass die Kernenergie fast die Halfte der bayerischen Stromerzeugung ausmacht. Ihr folgen die erneuer-
baren Energietrager mit 32% und Erdgas mit 13%, jeweils im Jahr 2012 (Bayerisches Landesamt fiir Sta-
tistik und Datenverarbeitung 2013, siehe Abbildung 2).

Abbildung 2: Bayerische Stromerzeugung nach Energietréiger im Jahr 2012
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Das Kernkraftwerk Grafenrheinfeld mit einer Nettonennleistung von 1.275 MW wurde 1982 im unter-
frankischen Landkreis Schweinfurt in Betrieb genommen und wird von der E.ON Kernkraft GmbH betrie-
ben [E.ON 2014a]. Es macht 5% der gesamten in Bayern installierten Kraftwerksleistung aus. Unter den



vier bayerischen Kernkraftwerken ist Grafenrheinfeld das kleinste und das alteste [nach BNetzA 2013a].
Pro Jahr werden vom Kernkraftwerk Grafenrheinfeld laut Betreiberangaben rund 10 Milliarden kWh
(=10.000 GWHh) Strom produziert [E.ON 2014a]. Das entspricht knapp 11% der Stromerzeugung in der
bayerischen Strombilanz (eigene Berechnung nach Bayerisches Landesamt fiir Statistik und Datenverar-
beitung 2013). Nach dem Atomgesetz von Juli 2011, das nach dem Atomungliick von Fukushima geén-
dert wurde, wird das Kernkraftwerk Grafenrheinfeld in 2015 stillgelegt, und seine Berechtigung zum
Leistungsbetrieb endet spatestens am 31.12.2015. Auch die weiteren Atomkraftwerke in Bayern werden
abgeschaltet werden: Das Kernkraftwerk Gundremmingen B spatestens am 31.12.2017, und die Kern-
kraftwerke Gundremmingen C und Isar 2 zum Ende der Jahre 2021 bzw. 2022 [Deutscher Bundestag
2011].

Abbildung 3: Stromerzeugung und -verbrauch in Bayern zwischen 2003 und 2012 laut Bayerisches Lan-
desamt fiir Statistik und Datenverarbeitung 2013
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In Abbildung 3 sind die Stromerzeugung und der Stromverbrauch in Bayern gegeniibergestellt. Beim
Stromverbrauch ist ein Einbruch zur globalen Finanzkrise 2009 zu erkennen. Seitdem steigt der Strom-
verbrauch in Bayern jedoch wieder an. Nach dem Abschalten des Kernkraftwerks Isar 1 nach Fukushima
(Japan) in 2011 sank die Stromerzeugung kurzzeitig unter das Verbrauchsniveau, stieg im Jahr 2012 je-
doch wieder Gber das Niveau von 2010 an. Insgesamt decken sich die Stromerzeugung und der Strom-
verbrauch im Allgemeinen recht gut. Der Stromverbrauch in Bayern wird allerdings trotz der Energieeffi-
zienzziele der Bundesregierung und der Europdischen Union kaum sinken, jedenfalls nach der Studie der
Prognos AG im Auftrag der vbw von 2011 bis zum Jahr 2023 [vbw 2011].

Wie oben angemerkt, ist ein Bundesland jedoch fiir Zwecke der Stromversorgung nur eine statistische
Abgrenzung. Der Stromhandel erfolgt europaweit. Wenn ein bayerischer Stromversorger oder GroBver-
braucher Strom an der Europaischen Strombdrse einkauft, muss er nur flr Kapazitaten aus dem Ausland
auch die Ubertragungskapazitaten an der Grenze nachweisen. Fiir inldndische Kapazititen geht der
Stromhandel davon aus, dass keine Ubertragungsengpasse bestehen. Bayerische Einkaufer kaufen also
nach Kostenaspekten auch bei Kraftwerken jenseits solcher Ubertragungsengpasse innerhalb von
Deutschland. Die UNB sind verpflichtet, fiir den Stromtransport zum Verbraucher zu sorgen.

Um tatsachlich Aussagen Uber die Versorgungssicherheit zu treffen, muss man daher solche geographi-
schen Einheiten betrachten, die von Netzengpassen beschrieben werden. Innerhalb solcher Einheiten ist
Stromhandel von Netzaspekten unbehelligt moglich.



Abbildung 4: Netzausbaubedarf in Deutschland
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Wie Abbildung 4 veranschaulicht, gibt es besonders viele Engpasse von Norddeutschland nach Sid-
deutschland. Diese wirken oft limitierend fiir den Stromtransport von Nord nach Siid. Es ist daher fiir die
Betrachtungen der Stromversorgungssicherheit sinnvoll, Deutschland nicht in administrativen Einheiten
getrennt zu betrachten, sondern in zwei Netzregionen , Nord“ und ,,Stid“. Die ,,Netzregion Siid“ umfasst
demnach nicht nur Bayern und Baden-Wirttemberg, sondern auch Siidhessen, Rheinland-Pfalz und das
Saarland, sowie Teile des angrenzenden Auslandes. Die Netzinfrastruktur ist z.B. nach Osterreich so gut
ausgebaut, dass es hier theoretisch zu ,unlimitiertem Handelsfluss kommen kann“ (BNetzA 2013c, zitiert
die UNB). Daher kann zumindest auch Osterreich als Teil der Netzregion Siid gelten.

Der Kraftwerksbestand verandert sich aktuell stark. Neben dem — bald gebremsten — Ausbau der erneu-
erbaren Energien gehen auch einige Neubaukraftwerke ans Netz. Andere Kraftwerke planen Stilllegun-
gen. Verschiedene Datenquellen Uber die Entwicklungen im Kraftwerkspark zeigen daher nicht unbe-
dingt ein einheitliches Bild auf. Im Folgenden werden Angaben der BNetzA und der UNB zu den erwarte-
ten Stilllegungen gegenlibergestellt.

Die BNetzA geht mit Stand Oktober 2013 davon aus, dass neben Grafenrheinfeld und Gundremmingen B
in der sliddeutschen Netzregion bis 2017 weitere ca. 1,6 GW, also insgesamt ca. 4,2 GW, vom Netz ge-
hen werden. Darunter sind jedoch die heute nur noch als Reservekraftwerk genutzten Kraftwerke Stau-
dinger 4 und Irsching 3 mit einer Leistung von iber 1 GW. Ohne Jahresangabe sind in Siddeutschland
weitere ca. 3,2 GW zur Stilllegung angezeigt. Bis 2018 werden damit fast 7,4 GW Riickbau erwartet. Auf
der anderen Seite wurde bei der BNetzA ein Zubau von fast 2 GW bis 2015 in der ,,Netzregion Stid“ an-
gezeigt (Stand Oktober 2013). Aus diesem Zu- und Riickbau konventioneller Kapazitaten ergibt sich ab
2015 eine negative Bilanz, also ein absoluter Riickgang dieser Kraftwerkskapazitaten in der , Netzregion
Stid“ um 5,4 GW (Abbildung 5, BNetzA 2013b).

Abbildung 5: Zu- und Riickbau konventioneller Kraftwerksleistung in der Netzregion Siid zwischen
2013 und 2018 (horizontale Achse: Jahre, vertikale Achse: Leistung in MW)
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Die Zahlen der UNB, die fiir die Analyse zur Versorgungssicherheit im Winter 2015/16 als Grundlage
dienten, weichen davon leicht ab (siehe BNetzA 2013c). Bis 2017 sehen diese in Stiddeutschland eine
Stilllegung von 7,9 GW und einen Zubau von 1,8 GW, also insgesamt einen Riickgang der Kapazitdten um
iber 6 GW. Die Prognose der UNB ist damit etwa 600 MW pessimistischer als die der BNetzA, die auf
den Meldungen der Kraftwerksbetreiber basiert.

Auf Bundesebene zeichnet sich laut BNetzA zwischen 2013 und 2018 ein Zubau von 10,9 GW an sog.
»dargebotsunabhingigen Kapazitaten“! bei einem Riickbau von 9,9 GW ab, also in der Summe ein Zu-
wachs von knapp 960 MW [BNetzA 2013b]. Fiir Gesamtdeutschland gehen die UNB dagegen von einem
Riickgang um 12,4 GW und einem Zubau von ca. 12,6 GW aus, sehen also insgesamt einen Zubau von ca.
240 MW und damit tiber 700 MW weniger Zubau als die BNetzA.

Das bedeutet, dass die UNB insgesamt von einer verschéirfteren Situation ausgehen als die Kraftwerks-
betreiber, die ihre Stilllegungen gegeniber der BNetzA angezeigt haben. Da fiir die Abschatzungen zur
Versorgungssicherheit mit den extremeren Zahlen gerechnet wird, wird der Bedarf an Reservekraft-
werksleistung also eher als zu hoch abgeschatzt.

Insgesamt kann durch beide Quellen festgestellt werden, dass bis 2017 bzw. 2018 von konstanten bis
leicht steigenden dargebotsunabhangigen Stromproduktionskapazitdten in Deutschland ausgegangen
werden kann, zusatzlich zu der steigenden Stromerzeugung aus erneuerbaren Quellen. Das strukturelle
Erzeugungsungleichgewicht innerhalb Deutschlands wird sich also durch den starkeren Riickbau in Sid-
deutschland weiter verscharfen. Dazu tragt nicht nur die Abschaltung von Grafenrheinfeld bei. Starker
zu versplren sind hier die wirtschaftlich begriindeten Stilllegungen von anderen konventionellen Kraft-
werken in Stiddeutschland, inklusive moderner Gaskraftwerke wie Irsching 4 und 5 [TenneT 2013]. Zu-
dem wird der Neubau von konventionellen Kraftwerken bisher nicht geographisch gelenkt, so dass fiir
Kraftwerksbetreiber als geographische Standortfaktoren die Kraftstoffpreise hohere Anreizwirkung aus-
Uben als die Nahe zum Verbraucher.

Im Norden existieren also bereits mehr Kraftwerkskapazitdten und werden mehr Kapazitaten zugebaut —
erneuerbare wie fossile — im Stiden besteht auch ein hoher Strombedarf. Zusatzlich gibt es einen deutli-
chen Stromexport in stidliche Nachbarlander [BNetzA 2013c]. Daher gibt es eine klare Notwendigkeit,
Strom von Norden nach Stiden zu Ubertragen. Durch das Abschalten des Kernkraftwerks Grafenrheinfeld
spatestens Ende 2015 wird sich dieses Gefalle verstarken [BNetzA 2013c].

In Ermangelung anderer langfristiger MaBnahmen (wie zum Beispiel einer geographischen Steuerung
der dargebotsunabhéngigen Kraftwerkskapazitaten) muss daher viel Strom transportiert werden.

Die Diskussion Gber Notwendigkeit und Charakter von AlternativmaBnahmen wird in der Fachwelt inten-
siv zwischen der BNetzA und den UNB sowie anderen relevanten Akteuren (z.B. Kraftwerksbetreiber,
Experten) gefiihrt, und fokussiert meist auf den Winter, denn kritische Netzzustdande werden tendenziell
im Winter erreicht: die Stromverbrauche sind hoher, die Winde starker oder gleich, die Solareinspeisung
aber geringer.

! Dieser Ausdruck umfasst vor allem konventionelle Kraftwerke. Die regelbaren erneuerbaren Kraftwerke leisten
hier kapazitatsmaRig stets einen deutlich untergeordneten Beitrag.



Schon seit langer Zeit kommt es unter anderem auf der Leitung zwischen Remptendorf (Thiiringen) und
Redwitz (Bayern), auf der einzigen Leitung, die Bayern mit den neuen Bundeslandern verbindet, zu Eng-
passen. In letzter Zeit war sie sogar die mit Abstand am meisten Uberlastete Leitung in Deutschland
[BNetzA und Bundeskartellamt 2013a und b]. Eine neue Stromtrasse, die sogenannte , Thiiringer Strom-
briicke” wurde daher bereits in der dena-Netzstudie | als vordringliches Trassenbauprojekt identifiziert
und fir eine Inbetriebnahme bis 2010 dringend empfohlen [dena 2005]. Sie besteht aus einer Neubau-
maRnahme einer Hochstspannungsleitung sowie einer Netzumrustungsmalnahme zwischen Halle / Saale
und Schweinfurt zur ,, Erhéhung der Transitkapazitaten zwischen Thiiringen und Bayern“ [BNetzA 2011b,
S. 50]. 2006 wurde die 380kV-Hochstspannungsleitung als europdisches Vorrangprojekt eingestuft
[50Hertz 2014]. Seit 2009 gehort sie — aufgeteilt in die Projektnummern 4 (Neubau) und 10 (Umriistung)
—auch zu den 23 Vorrangprojekten bei Ausbau des Héchstspannungsnetzes in Deutschland im Gesetz zum
Ausbau von Energieleitungen (Energieleitungsausbaugesetz - EnLAG [EnLAG 2013], Abbildung 4).

Urspringlich sollte das gesamte Projekt im Jahr 2010 fertiggestellt werden. In der Vergangenheit kam es
jedoch zu Verzégerungen ,,aufgrund von mangelnder Akzeptanz in der Bevélkerung, der Klage einer Stadt
sowie wegen politischer Verzégerungen” wie der landeriibergreifenden Abstimmung [BNetzA 2011b,
S.46]. Ein weiterer Verzogerungsgrund ist die Aufnahme des Trassenabschnitts Altenfeld-Redwitz in die
Liste der Pilotvorhaben zur Erprobung des Einsatzes von Erdkabeln nach §2 EnLAG [BNetzA 2011b und
EnLAG 2013].

Der genaue Verlauf der Leitung geht von Lauchstddt nach Redwitz bzw. — mit dem Umbau der bestehen-
den Leitung — bis Grafenrheinfeld und wird von den beiden UNB 50Hertz (Sachsen-Anhalt bis Thiiringen)
und TenneT (Bayern) umgesetzt. Wie in Abbildung 6 zu sehen, wurden die MaRRnahmen in drei Teilab-
schnitte fiir den Leitungsneubau sowie einen fiir den Leitungsumbau gegliedert [TenneT 2014a]. Der erste
Abschnitt zwischen Lauchstadt und Vieselbach ist seit Ende 2008 in Betrieb, der zweite Abschnitt zwischen
Vieselbach und Altenfeld befindet sich im Bau [BNetzA 2014al].
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Abbildung 6: Abschnitte und Realisierungsstand der "Thiiringer Strombriicke", Stand: August 2013
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Der dritte Abschnitt zwischen Altenfeld (Thiiringen) und Redwitz (Bayern) befindet sich seit Juli 2013 im
Planfeststellungsverfahren [Regierung von Oberbayern 2013a]. TenneT schreibt auf seiner Homepage,
dass eine Fertigstellung der Neubauleitung bis Redwitz noch bis 2015 maoglich ist, wenn die Genehmigung
der Regierung von Oberfranken als Genehmigungsbehoérde bis Mitte 2014 erfolgt [TenneT 2014b]. Auf
den Seiten der BNetzA ist jedoch zu lesen, dass nur unter optimalen Bedingungen, den Verfahrensverlauf,
die Ausnahmegenehmigungen und die Bauzeiten betreffend, eine Fertigstellung in 2015 moglich ist. Es
wird darauf hingewiesen, dass sich das Projekt auch bis 2017 verzogern kann [BNetzA 2014a].

Auch die NetzumbaumaRBnahme zwischen Redwitz und Grafenrheinfeld befindet sich derzeit im Planfest-
stellungsverfahren [Regierung von Oberfranken 2013b]. Die Inbetriebnahme der umgeristeten Leitung
zwischen Redwitz und Grafenrheinfeld von 220 kV auf 380 kV ist momentan fiir das zweite Quartal 2014
geplant [BNetzA 2014c].

Eine verzogerte Fertigstellung der , Thiringer Strombriicke” stellt zwar keine Bedrohung fiir die Versor-
gungssicherheit in Deutschland dar, wie im Folgenden erlautert wird, macht aber AusgleichsmalRnahmen
wie Redispatch notwendig.

Das Gefille und die Engpésse stellen keine optimale Situation dar, sind aber mit MaRnahmen der UNB
beherrschbar. Die wichtigste kurzfristige MaBnahme zur Entscharfung der Situation ist der Redispatch,
der von den UNB betrieben wird [BNetzA 2013c].

Dispatch bedeutet Kraftwerkseinsatzplanung. Redispatch erklaren die UNB folgendermaRen: ,,Redis-
patch ist eine Anforderung zur Anpassung der Wirkleistungseinspeisung von Kraftwerken durch den
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Ubertragungsnetzbetreiber (UNB), mit dem Ziel, auftretende Engpisse zu vermeiden oder zu beseiti-
gen” [UNB 2014]. Dabei wird die Einspeisung eines Kraftwerks zu Gunsten eines anderen Kraftwerks in
einer anderen Region jenseits des Netzengpasses abgesenkt, so dass Engpésse im Ubertragungsnetz
durch eine Verlagerung der Wirkleistungseinspeisung entscharft werden. Der Strom wird also nicht iber
das Ubertragungsnetz transportiert, sondern gleich an einem Ort ndher am Verbrauch produziert. Redis-
patch entlastet somit das Ubertragungsnetz. Die Summe der eingespeisten Wirkleistung bleibt dabei
konstant, sie wird lediglich geografisch verlagert [UNB 2014].

Redispatch stellt heute einen wichtigen Teil der Versorgungssicherheit dar. In 2012 wurden in 7.160 Stun-
den Redispatch-Malnahmen durchgefiihrt, mit einem Gesamtvolumen von knapp 2,6 TWh (0,44 % des
deutschen Bruttostromverbrauchs). Auf der bestehenden Verbindung zwischen Thiiringen und Bayern
waren z.B. 2012 in 1.857 Stunden (21% des Jahres), 2011 in 1.727 Stunden (20% des Jahres) und 2010 in
791 Stunden (9% des Jahres) Redispatch-MaRRnahmen nétig, um die Engpasssituation zu entscharfen
[BNetzA und Bundeskartellamt 2013a und b sowie eigene Berechnungen mit den darin enthaltenen Da-
ten].

Die Netzengpasse sind also aktuell und auf absehbare Zeit beherrschbar, auch wenn diese Situation sub-
optimal ist. MaRnahmen wie Redispatch und Einspeisemanagement der Erneuerbaren Energien wurden
bis vor ein paar Jahren nur in Ausnahmesituationen genutzt, sind aber heute regelmaRig zu ergreifen
[BNetzA 2011a]. Redispatch-MaRRnahmen verursachen auBerdem Kosten, die von den UNB {iber die
Netznutzungsentgelte an die Stromverbraucher weitergegeben werden. Diese Kosten entstehen
dadurch, dass auf der einen Seite fir die Kraftwerke, die (iberhaupt oder mit einer hheren Leistung ein-
gesetzt werden, Brennstoffkosten und evtl. Anfahrtskosten der Anlage erstattet werden mussen. Auf
der anderen Seite entstehen bei den Kraftwerken, die auf Grund der MaBnahme heruntergefahren wer-
den, Kosten zur Glattstellung des Bilanzkreises [Next Kraftwerke 2014]. 2012 fielen fast 165 Mio. Euro an
Kosten fiir Redispatch an, was 15% der Kosten der UNB fiir Systemdienstleitungen ausmachte. Im Ver-
gleich zum Vorjahr sind die Gesamtkosten flir Systemdienstleistungen um 58 Mio. Euro gesunken,
gleichzeitig sind jedoch die Kosten fiir den Redispatch um 123 Mio. Euro, also um fast 300% gestiegen
[BNetzA und Bundeskartellamt 2013a und b sowie eigene Berechnungen mit den darin enthaltenen Da-
ten].

Netzverstarkungen wie die ,Thiiringer Strombricke” sind daher nicht nur sinnvoll, um den bestehenden
Engpass nach Bayern zu entlasten, sondern sind demgegeniiber auch mit niedrigeren Kosten verbunden,
stellen also auch 6konomisch die sinnvollere MalRnahme als Redispatch dar [BNetzA 2013c, S. 12].

Alternativen kdnnten auch in der Ausgestaltung des Strommarkts gesucht werden. Aktuell ist es den An-
lagenbetreiber iiberlassen, wo sie Strom produzieren, und den Kiufern, wo sie Strom kaufen. Die UNB
werden verpflichtet, die physikalische Ubertragung an die Stromverbraucher zu erméglichen. Im Ver-
gleich zu einer rein lokalen Produktion des Stroms profitieren die bayerischen Verbraucher dadurch von
tendenziell niedrigeren Preisen im Einkauf, die u.U. auch die Kosten des Netzausbaus rechtfertigen. Wie
die Stilllegungs- und Zubauzahlen der Bundesnetzagentur andeuten (vgl. auch 2.3), sind Stromerzeu-
gungskapazitaten im Norden wirtschaftlich attraktiver als im Siiden — dort wird mehr zugebaut und we-
niger stillgelegt. Auffallig ist aber, dass auch die aktuellen Vorschldge fiir die Neugestaltung des Strom-
marktes, z.B. Kapazitatsmarktmodelle, selten auf die geographische Steuerung der Ansiedlung oder des
Betriebs konventioneller Kraftwerke bzw. gesicherter Leistung eingehen, sondern in dieser Dimension
gerne auf eine staatliche Intervention verzichten. Falls die notwendigen Kraftwerke zur Sicherung der
Jahreshochstlast nicht verbrauchernah gebaut und betrieben werden, missen entsprechende Netzkapa-
zitaten den Ausgleich ermdglichen. Dies ist jedoch nicht Teil dieser Studie, in der nur die gegenwartige
Sicherstellung der Versorgungssicherheit dargestellt werden kann.
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Die BNetzA ist seit Mitte 2013 durch die Reservekraftwerksverordnung (ReskV) dazu verpflichtet, jahr-
lich zu prifen, wie hoch der Bedarf an Erzeugungskapazitat fir die Netzreserve ist und — wenn vorhan-
den — diesen zu bestéatigen. Grundlage fiir die Feststellung der GroRe der Netzreserve ist eine System-

analyse, die im Vorfeld von den UNB erstellt wird [BNetzA 2013d].

In ihrem Bericht zum Winter 2015/16 geht sie gemaR der gesetzlichen Vorgaben von einem Abschalten

des Kernkraftwerks Grafenrheinfeld aus. Auf dieser Basis identifiziert sie einen Bedarf an Reservekraft-

werksleistung von 4.800 MW. Davon gelten laut BNetzA 3.585 MW, also 75%, als gesichert, da diese Ka-
pazititen bereits entweder von den UNB unter Vertrag genommen wurden oder als Netzreserve ausge-
wiesen wurden bzw. werden.

Die fehlenden Kapazitdten von 1.215 MW wurden bis Ende Januar 2014 von den UNB in einem Interes-
sensbekundungsverfahren ausgeschrieben und sollen bis Ende Februar 2014 von diesen vertraglich gesi-
chert werden [BNetzA 2013c und TransnetBW 2013]. Insgesamt haben verschiedene, von der BNetzA
nicht ndaher benannten, Kraftwerksbetreiber in diesem Verfahren eine Leistung von ca. 5.700 MW ange-
boten, was den Bedarf bei Weitem (ibersteigt. Die UNB bewerten derzeit zusammen mit der BNetzA die
Angebote und steigen dann in die Vertragsverhandlungen ein, um die beno6tigten Kapazitaten vertraglich
zu sichern [BNetzA 2014d].

Mit dieser dann vertraglich gesicherten Reserveleistung kann laut der UNB und der BNetzA ohne das
Kernkraftwerk Grafenrheinfeld, ohne die , Thiiringer Strombriicke” und auch unter den angenommenen
extremen dulleren Umstanden von einem sicheren Netzbetrieb ausgegangen werden.

Seit dem Abschalten von acht Kernkraftwerken in 2011 wurde fiir die Uberbriickung der kritischen Win-
termonate die Netzreserve eingefiihrt. Die Reservekraftwerksverordnung (ResKV) regelt seit Juni 2013
genau, wann welche Kraftwerke als Netzreserve eingesetzt werden missen und wie der Bedarf ermittelt
werden muss [ReskV 2013]. Diese Reservekraftwerke agieren ,,ausschlieBlich auRerhalb des Energie-
marktes [...] und [werden] somit ausschlieBlich zum Redispatch eingesetzt” [BNetzA 2013c, S. 5]. Kraft-
werke, die vertraglich in die Netzreserve aufgenommen werden, verpflichten sich, zwischen der Beendi-
gung des Vertrags und der Stilllegung des Kraftwerks das Kraftwerk nicht mehr am Energiemarkt einzu-
setzen [ResKV 2013 §5(2)2]. In Frage kommen sowohl Kraftwerke in Deutschland als auch im européi-
schen Ausland. Erst wenn es keine Kraftwerke mehr gibt, die zum Redispatch als Reservekraftwerke ein-
gesetzt werden kdnnen, darf seitens der UNB ein Kraftwerksneubau zur Sicherstellung der Versorgungs-
sicherheit gepriift werden [ResKV 2013].

Die Netzreserve fuir 2013 / 2014 betragt laut BNetzA 2.022 MW. Sie setzt sich zusammen aus den deut-
schen Reservekraftwerken Irsching 3 in Vohburg an der Donau (Bayern), ein Erdgaskraftwerk mit 415
MW, Staudinger 4 in GroRRkrotzenburg (Hessen), einem Erdgaskraftwerk mit 622 MW sowie dem Grol3-
kraftwerk Mannheim 3 (Baden-Wiirttemberg) mit 200 MW. Zusatzlich sind 785 MW als Reservekraft-
werke in Osterreich unter Vertrag: die Erdgaskraftwerke TheiR Kombi mit 450 MW, TheiR A mit 130
MW, Maschine 1 mit 65 MW und das Gas-und-Dampf-Kombikraftwerk Korneuburg mit 140 MW [BNetzA
2013f, S. 27].

Als Reservekraftwerke werden diejenigen Kraftwerke aus dem Interessensbekundungsverfahren ausge-
wahlt, die neben einer gewahrleisteten Sicherheit und Zuverlassigkeit die geringsten Kosten und ein-
schldgige netzstabilisierende Wirkung aufweisen [ReskV 2013]. AuRerdem sollte die Anfahrzeit nicht lan-
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ger als einen Tag betragen [UNB 2013a]. In einem Gutachten stellt das Institut fiir ZukunftsEnergieSys-
teme fest, dass ein Kernkraftwerk als Reservekraftwerk — insbesondere aufgrund der langsamen Anfahr-
geschwindigkeit — kaum in Frage kommt und es viele Alternativen gibt, die vorher in Betracht gezogen
werden sollten [IZES 2011]. Auch die BNetzA sah in einer Studie in 2011 den Einsatz eines Kernkraft-
werks als Reservekraftwerk als nicht zielflihrend an, was auch bis heute der Fall ist [BNetzA 2011c und
BNetzA 2014d].

Seit ihrer Etablierung in 2011 wurde die Netzreserve kaum genutzt. Im Winter 2012/13 wurde sie nur an
einem einzigen Tag, im Winter 2011/12 wurden ,,die deutschen und 6sterreichischen Reservekraftwerke
[...] mehrmals angefordert” (im Dezember 2011 an zwei und im Februar 2012 an mehreren Tagen)
[BNetzA 2013e und 2012, S. 10]. Diese Situationen waren stets von extremen Umstdanden gekennzeich-
net, die ihre Griinde allerdings nicht unbedingt in technischen Ausféllen, sondern oft auch in Manage-
ment- und Marktaspekten sowie Prognosefehlern hatten.

Der Reservekraftwerksbedarf wird in einem wissenschaftlich fundierten Analyseprozess von den UNB
ermittelt und von der BNetzA streng Gberprift und genehmigt. Dies geschieht fir Jahre, in denen viel
Kraftwerkskapazitat vom Netz geht. Daher wurde z.B. flir den Winter 2014/15 keine Bedarfsanalyse er-
stellt. Die von den UNB durchgefiihrte Systemanalyse fiir den Winter 2015/2016 (genannt t+3, da sie 3
Jahre in die Zukunft blickt) berechnet zwei Szenarien, die sich nur darin unterscheiden, ob die , Thirin-
ger Strombriicke” zum Ende 2015, wenn das Kernkraftwerk Grafenrheinfeld abgeschaltet wird, fertigge-
stellt ist, oder nicht [BNetzA 2013c].

Um eine moglichst kritische Netzsituation zu simulieren, wird ein Netznutzungsfall (Nummer 7455) an-
genommen, bei dem am 7. November 2015 um 14:00 Uhr (Stunde 7455 im Jahr 2015) zwar eine hohe
Einspeisung aus konventionellen Kraftwerken sowie Wind on- und offshore angenommen wird, jedoch
keine PV-Einspeisung vorliegt, eine Starklast vorherrscht und zudem ein sehr hoher Stromexport statt-
findet. Zusatzlich wurde noch mit einem Ausfallpuffer fir Kraftwerkskapazitaten gerechnet: , Beziiglich
der Nichtverfiligbarkeit von Kraftwerken sollte von vorhandenen statistischen Werten ausgegangen wer-
den, wozu noch ein zusatzlicher ungeplanter Kraftwerksausfall von ca. 2.600 MW in Stiddeutschland hin-
zugefiigt werden sollte” [BNetzA 2013c, S. 8]. Dieser Netznutzungsfall ist eine Prognose, die sich mit den
Erfahrungen der UNB und den Analysen der BNetzA deckt, aber eine starke Belastung fiir das Netz dar-
stellt. ,Vorhersehbare Gefahren fiir die Systemsicherheit [wurden] ermittelt und berticksichtigt [...]“
[BNetzA 2013c, S. 30]. Die genauen Annahmen zeigt Tabelle 1.

Tabelle 1: Beschreibung des Netznutzungsfalls 7455 am 7. November 2015 um 14:00 Uhr

Last Handel Konwentionelle EEG-Einspeisung Nlcht\pmg- ngmt_a Netz-
Kraftwerke barkeit Einspeisung | erluste
kein PV
. sehr onshore Wind: statistischer
Beschrei- hohe
bung Starklast hoher Einspeisung sehr stark Wert plus
Export offshore Wind: Puffer
sehr stark
. . . . statistischer
Leistung | 91.972 (incl. Saldo: | 56.494 (incl. 43.936 Wert plus 100.430 5 359
[MW] Netzwerluste) | 8.459 Netzwerluste) 2 600

Quelle: BNetzA 2013c, eigene Darstellung

14



In der Folge kommt es laut den Prognosen der UNB zu Engpéssen in Bayern, und zwar sowohl durch
,wegen des erheblichen Transportbedarfs von Norddeutschland nach Siiddeutschland und Osterreich”
[BNetzA 2013c, S. 28], als auch durch Fehlen lokaler Blindleistungseinspeisung in Stiddeutschland
[BNetzA 2013c]. Beide Aspekte — Leistungsdefizite und Spannungshaltung — werden durch die identifi-
zierte Netzreserve dann in Form lokaler Strombereitstellung ausgeglichen, so dass diese extremen Be-
dingungen ein oberes Limit der bendtigten Reserveleistung definieren.

Die UNB haben ermittelt, dass daher insgesamt ein Redispatchbedarf von 10,1 GW besteht um das
Ubertragungsnetz sicher zu betreiben. Davon kénnen laut BNetzA 5,3 GW mit Anlagen, die sich im Win-
ter 2015/16 am Markt befinden, bedient werden. Folglich gibt es einen Bedarf an 4,8 GW, der durch die
Netzreserve gedeckt werden muss. Ein Neubaubedarf an neuen Kraftwerken wird nicht gesehen
[BNetzA 2013c].

Die Beschaffung dieser 4.800 MW bendtigten Leistung erfolgt liber die Netzreserve, die aus Kraftwerken
in (Stid-)Deutschland und Osterreich besteht. Davon gelten laut BNetzA 75% bzw. 3.585 MW als gesi-
chert [BNetzA 2013c] (Abbildung 7).

Abbildung 7: Beschaffung der Netzreserve laut BNetzA 2013c

Reservekraftwerk Reservekraftwerk Weitere Netzreserve in Gesicherte Netzreserve
Staudinger 4: Irsching 3: Deutschland: aus Osterreich:
622 MW 415 MW 1.763 MW 785 MW

-~

Gesicherte inldndische Leistung

2.800 MW

Gesamte Gesicherte Leistung

3.585 MW

Quelle: Eigene Darstellung

Als erstes Reservekraftwerk mit 622 MW dient das im Jahr 1977 in Betrieb genommene Erdgaskraftwerk
Staudinger 4 in Hessen. Dazu gibt es eine Vereinbarung zwischen dem Betreiber E.ON und der BNetzA,
dass das Kraftwerk bis Marz 2016 betriebsbereit gehalten werden muss [E.ON 2014b]. Das Kraftwerk
Irsching 3 in Oberbayern, das seit 1974 in Betrieb ist, mit Erdgas und Ol betrieben wird und eine instal-
lierte Nettonennleistung von 415 MW besitzt, dient ebenfalls als Reservekraftwerk und wird daher der-
zeit in Betriebsbereitschaft gehalten, um bei Bedarf zur Netzstabilitat beizutragen. Ende 2012 wurde es
dazu bis M&rz 2016 unter Vertrag genommen [BNetzA 2013a und E.ON 2014c].2 Daraus ergibt sich eine
bereits heute vertraglich gesicherte Leistung durch die beiden genannten Kraftwerke von 1.037 MW.

Des Weiteren gibt es in Deutschland Kraftwerke mit einer Leistung von 1.763 MW, die stillgelegt werden
sollen und die die BNetzA dann im Rahmen der Netzreserve fiir Redispatch in Stiddeutschland einsetzen
will. Diese Stilllegung wurde von den Kraftwerksbetreibern entweder bereits beschlossen oder wird er-
wogen. Die BNetzA benennt diese Kraftwerke in ihrem Bericht zur Feststellung des Reservekraftwerks-
bedarfs nicht. Es ist aber bekannt, dass zum Beispiel die Kraftwerksblocke Irsching 4 und 5 bereits vom

2 Laut Aussage der BNetzA [BNetzA 2014d] muss der Betreiber E.ON die beiden Reservekraftwerke Staudinger 4
und Irsching 3 auch nach Auslaufen der bestehenden Vertrage weiter in Betriebsbereitschaft halten, wenn — wie zu
erwarten ist — die BNetzA die beiden Anlagen als systemrelevant ausweist.
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zustandigen Netzbetreiber TenneT fiir Redispatch in den kommenden Jahren unter Vertrag genommen
wurden [TenneT 2013]. Beide zusammen haben eine Kapazitat von 1.391 MW [BNetzA 2013a].

Diese von der BNetzA genannten Kapazitdten in Hohe von 1.763 MW wurden in der Systemanalyse der
UNB fiir den Winter 2015/16 als stillgelegt betrachtet und stehen damit potenziell als Reservekraft-
werke zur Verfligung. Dazu muss zuerst die Systemrelevanz durch die BNetzA festgestellt werden. Dann
erfolgt die Aufnahme in die Liste der Reservekraftwerke, entweder durch direkte vertragliche Regelung
laut EnWG oder ein Interessensbekundungsverfahren [BNetzA 2013c]. Die Kraftwerke stehen also zur
Verfligung, entweder am Strommarkt, oder als Reservekraftwerke. Falls die Betreiber die Kraftwerke
doch nicht stilllegen, sinkt die benétigte Netzreserve, da mehr Kapazitaten am Markt Strom anbieten
[BNetzA 2013c].

Mit den 622 MW des Kraftwerks Staudinger 4, den 415 MW des Kraftwerks Irsching 3 sowie den 1.763
MW zusatzlicher Netzreserve in Deutschland, stehen somit im Winter 2015/2016 inlandische Kapazita-
ten in Hohe von 2.800 MW zur Verfligung. Davon sind 1.037 MW bereits vertraglich gesichert, die 1.763
MW gelten laut BNetzA wegen ihrer Systemrelevanz ebenfalls als gesichert. Dazu kommen bereits ver-
traglich gesicherte Kapazitdten in Osterreich. Fiir den Winter 2015/16 sind dies 785 MW. Damit ergeben
sich 1.822 MW an vertraglich gesicherter und 3.585 MW an insgesamt als gesichert angenommener
Leistung. Die Deckungsliicke zum identifizierten Bedarf von 4.800 MW betragt somit 1.215 MW.

Diese Deckungsliicke sollte laut UNB und BNetzA durch gesicherte Kapazititen im Ausland — wenn vor-
handen auch im Inland — gedeckt werden. Voraussetzung ist nur, dass die ,,Anlagen eine nennenswerte
elektrische Wirkung auf das deutsche Ubertragungsnetz haben” [BNetzA 2013c, S. 32]. Die BNetzA sieht
die Moglichkeit, dass es auch noch in Deutschland zusatzliche Kapazitaten geben kénnte, die als Reserve
in Frage kommen kénnten. Am wahrscheinlichsten ist jedoch die Versorgung mit Kapazititen aus Oster-
reich. In der Stromnetzsimulation der UNB fiir den Netznutzungsfall 7455 standen dort rund 7 GW an
gesicherter, ungenutzter Leistung zur Verfligung, welche fir den Redispatch zur Verfligung stehen wiir-
den.

GemaiR § 4 ResKV schreiben die UNB die benétigte Reserveleistung im Rahmen eines Interessensbekun-
dungsverfahrens aus. Bis Ende Januar 2014 konnten sich Kraftwerksbetreiber darauf bewerben, die Aus-
schreibung war im Internet auf den Seiten der UNB zu finden (siehe z.B. TransnetBW 2013). In den tech-
nischen Mindestanforderungen des Interessensbekundungsverfahrens ist spezifiziert, dass die Kraft-
werksstandorte ,,stidlich der von Engpassen betroffenen Leitungen Remptendorf-Redwitz und Mittel-
rheintrasse und damit im Bereich der Bundeslander Baden-Wirttemberg, Bayern, Rheinland-Pfalz
(Mainz) und (Std-)Hessen oder im sidlichen Ausland (stidlich des 51. Breitengrads)” liegen sollen, da sie
nur dann die entsprechende netzentlastende Wirkung aufweisen [UNB 20133, S. 6].

Die Anlagen der erfolgreichen Anlagenbetreiber, die ihr Interesse bekunden, werden in Folge dieses Ver-
fahrens ab dem 1. Oktober 2015 in die Netzreserve aufgenommen. Die Entscheidung liber die Anlagen,
die in die Netzreserve aufgenommen werden, bedarf der Zustimmung der BNetzA. Es ist anvisiert, die
Vertrage fur die Netzreserve, die im Winter 2015/16 eingesetzt werden kann, bis Ende Februar abzu-
schlieBen [TransnetBW 2013]. Derzeit werden die angebotenen Kapazitdten in Héhe von ca. 5.700 MW
von den UNB und der BNetzA bewertet [BNetzA 2014d]. Zusatzlich laufen derzeit Abstimmungsgespra-
che zwischen den deutschen und dsterreichischen Behdrden und UNBs dazu, ob auch weiteres Redis-
patchpotenzial bei den am Markt aktiven Kraftwerken in Osterreich zur Verfiigung steht [BNetzA 2013c].

Sowohl im Jahr 2014 (Friihjahr) als auch in 2015 werden von den UNB weitere Systemanalysen durchge-
flhrt bzw. die alten aktualisiert. Bis spatestens zum 1. Mai 2015 muss die BNetzA den endgiltigen Re-
servebedarf fir den Winter 2015/16 festgestellt haben. Falls eine Differenz zum derzeit angenommenen
Bedarf besteht, werden die Ubertragungsnetzbetreiber diesen zusitzlich zu den bereits geschlossenen
Vertragen mit dhnlichen Methoden sichern miissen [ReskV 2013 und BNetzA 2013c]. Nach Abschluss
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des Interessenbekundungsverfahren steht aber fest, dass die Kraftwerksbetreiber eine Reserveleistung
von 5.700 MW anbieten konnten [BNetzA 2014d], was der BNetzA Zuversicht gibt, dass die bisher ergrif-
fenen MaRnahmen zur Sicherstellung der Betriebsfahigkeit des Kraftwerkspools (Feststellung der Sys-
temrelevanz durch die BNetzA) ausreichen.

Falls dabei trotzdem nicht genug Reserveleistung vertraglich gesichert werden kann, schlagt die BNetzA
zwei weitere NotfallmaBnahmen vor:

Sollte sich durch die im Friihjahr 2014 durchzufiihrende erneute Systemanalyse der UNB ein héherer Be-
darf an Reservekraftwerksleistung ergeben, zum Beispiel durch einen héheren Stromverbrauch, durch
Schaden an Netzen, heute nicht absehbaren Kraftwerksabschaltungen durch eine Panne oder dhnliches,
konnten als allerletzte Option mobile Gasturbinen zur Stromproduktion errichtet werden. Diese Option
braucht laut Betreiberangaben nur ca. ein Jahr Vorlaufzeit [BNetzA 2013c].

Sollte sich herausstellen, dass im Interessensbekundungsverfahren keine ausreichenden Kapazitaten fiir
die Deckungsliicke in Hohe von 1.215 MW gefunden werden kdnnen oder dass unvorhergesehene
Stérungen weitere MalRnahmen erforderlich machen, bleibt laut BNetzA auch die Prifung der
Einrichtung eines Engpassmanagements. Dann wiirde in besonders kritischen Situationen der
Stromhandel zwischen Deutschland und Osterreich auf (immer noch) 4.000 MW begrenzt werden,
indem an besonders kritischen Tagen nur noch fiir diese Menge Transportkapazitaten zur Verfligung
gestellt werden.? , Aufgrund der europarechtlichen Implikationen” [BNetzA 2013c, S. 34] einer solchen
Verkleinerung des Handelsgebietes bzw. Volumens zieht die BNetzA diese Mallnahme nur als
Notfalloption in Betracht. Technisch und moglicherweise auch aus Kostensicht betrachtet ware sie
jedoch ein durchaus gangbarer Weg, falls sich die Situation weiter verscharfen sollte. Eine dauerhafte
Einschrankung des Stromexports ist hierbei sicher politisch und moglicherweise wirtschaftlich genau zu
Uberlegen, da u.U. eine Reziprozitat Einfluss auf die Strompreise haben kdnnte. Die daraus
entstehenden moglichen Folgen sollten vorher genau analysiert und abgewagt werden. Zeitweise
Beschrankungen der Exportmaoglichkeiten kénnten aber bei tatsachlichen Gefahrdungen der
Stromversorgungssicherheit durchaus kurzfristig und effektiv Abhilfe schaffen.

Die Versorgungssicherheit im Winter 2016/17, also ein Jahr nach Abschaltung des Kernkraftwerks Gra-
fenrheinfeld und wahrscheinlich vor Fertigstellung der ,Thiiringer Strombriicke”, wurde bislang von den
UNB noch nicht durch eine Systemanalyse bzw. eine Bedarfsanalyse untersucht, da nach heutigem Wis-
sen keine gréReren Kapazitaten vom Netz gehen werden. Dann wére der Bedarf an Reservekraftwerks-
kapazitat sehr ahnlich wie im untersuchten Winter 2015/16 und es kénnte dieselbe Netzreserve wie fiir
diesen Winter genutzt werden. Das Auslaufen der bestehenden Vertrdage mit den Reservekraftwerken
Staudinger 4 und Irsching 3 stellt dabei laut Aussage der BNetzA [BNetzA 2014d] kein Problem dar, da
der Betreiber E.ON diese auch danach in Betriebsbereitschaft halten muss, wenn — wie zu erwarten ist —
die BNetzA die beiden Anlagen als systemrelevant ausweist. Die Nutzung eines Kernkraftwerks als Reser-
vekraftwerk steht laut BNetzA nicht zur Debatte [BNetzA 2014d] und wurde bereits in einer Studie im
Jahr 2011 als Option abgelehnt [BNetzA 2011c].

Neben der Méglichkeit der Netzstabilisierung durch die , Thiiringer Strombricke” und andere bereits in
Angriff genommene NetzausbaumalRnahmen, kdnnen die bereits ergriffenen MaRnahmen einfach wei-
ter durchgefiihrt und ggf. ausgeweitet werden. Sinnvoller waren allerdings grundlegendere Anstrengun-
gen fur Stromeffizienz in Bayern bzw. Siiddeutschland. Um das deutschlandweite Stromungleichgewicht

3 Der deutsche Stromexport erreichte in 2013 mit 31,4 TWh seinen bisherigen Héchststand. Im Vergleich zu 2012
stellte dies eine Erhéhung um 36% dar. Der innerdeutsche Stromverbrauch betragt ca. 600 TWh p.a., der Export
belief sich also 2013 auf 5% [Fraunhofer ISE 2014].
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zu nivellieren ware weiterhin ein systematischer Ausbau von system- und umweltvertraglichen Stromer-
zeugungsoptionen absolut unabdingbar und volkswirtschaftlich sinnvoll.

Hintergrund der Studie sind einige Aspekte der Stromversorgung in Bayern, die insbesondere im Winter
2015/16 zeitlich zusammenfallen werden:

In Stiddeutschland gehen in nachster Zeit deutlich mehr Kraftwerkskapazitdten vom Netz als
neue gebaut werden, unter anderem Ende 2015 das Kernkraftwerk Grafenrheinfeld.

Durch den Riickgang an Erzeugungskapazitat in Stiddeutschland, der wahrscheinlich nicht mit
einem Riickgang des Stromverbrauchs einhergehen wird, verstarken sich die bereits bestehen-
den Nord-Slid-Engpdasse beim Stromtransport innerhalb Deutschlands.

Der zur Linderung der Engpasse geplante Netzausbau — insbesondere die sog. , Thiringer
Strombriicke" — wird vermutlich nicht rechtzeitig fertiggestellt. Die BNetzA rechnet mit einer
Fertigstellung bis 2017.

Die verantwortlichen Stellen — die BNetzA und die UNB — haben bereits zu diesen Herausforderungen
Stellung bezogen und geeignete Gegenmalinahmen ergriffen. In intensiven Analysen und Untersuchun-
gen zu der Situation und mit geeigneten MalBnahmenpaketen stellen sie sicher, dass ausreichend Kraft-
werke zur Verfligung stehen, um die Stromversorgung in Stiddeutschland zu gewahrleisten. Nachfolgend
sind die von der BNetzA eingeleiteten MaBnahmen zur Sicherstellung der Versorgungssicherheit noch-
mals lbersichtlich aufgelistet:

Die BNetzA hat auf der Basis der Systemanalyse der UNB festgestellt, dass im Winter 2015/16
auf Grund von Netzengpassen ein Redispatchbedarf in Deutschland in Hohe von bis zu 10,1 GW
bestehen wird. Auch heute wird bereits in nicht geringem Umfang Redispatch betrieben, von
daher stellt diese Situation kein Neuland fiir die UNB dar.

5,3 GW, also Uber die Halfte dieser benétigen Leistung, kann iber Redispatch mit sich am Markt
befindlichen Anlagen gedeckt werden.

Zusatzlich werden 4,8 GW als Netzreserve bendtigt. 75% dieser Kapazitaten sind in Deutschland
und Osterreich bereits kraftwerksscharf identifiziert und zu einem groRen Teil schon vertraglich
gesichert.

Die noch ungesicherten 1,2 GW werden aktuell in einem Interessensbekundungsverfahren von
den UNB identifiziert und sollen bis Ende Februar 2014 von diesen in Vertrdgen gebunden wer-
den. Der dafiir in der Netzregion zur Verfligung stehende Kraftwerkspool ist mehr als ausrei-
chend.

Eine Unterschatzung des bendtigten Redispatchbedarfs halt die BNetzA fiir sehr unwahrschein-
lich. Die Annahmen, die der Analyse der Versorgungssituation zugrunde liegen, wurden bewusst
pessimistisch gewahlt. Es wurde zum Beispiel mit einem zusatzlichen ungeplanten Ausfall an 2,6
GW Kraftwerksleistung in Stiddeutschland gerechnet. Die Kriterien der (n-1)-Sicherheit werden
zusatzlich eingehalten.

Falls trotz allem weitere MaRnahmen erforderlich sein sollten, z.B. da trotz der Vorsorge nicht
genug Redispatchkapazitdten zur Verfligung stehen sollten, kénnen weitere NotfallmaRnahmen
ergriffen werden. Bei ausreichender Vorlaufzeit schlagt die BNetzA hierfiir den Einsatz mobiler
Gasturbinen zur Stromversorgung Bayerns vor. In kurzfristigeren Krisensituationen kdnnte auch
der Stromexport auf 4.000 MW limitiert werden, der in den bisher betrachteten Extremszena-
rien stets in sehr hohen Mengen ermdoglicht wird.

Zusatzlich laufen derzeit Gesprache zwischen Deutschland und Osterreich, ob bei dortigen am
Markt aktiven Kraftwerken noch zuséatzliches Redispatchpotenzial zur Verfligung steht.

Die Notwendigkeit zur Inanspruchnahme der Netzreserve besteht seit dem Winter 2011 kaum.
Im Winter 2012/13 wurden von den gesicherten 2,6 GW nur an einem einzigen Tag im Januar
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2013 Reservekraftwerke angefordert. Im Winter 2011/12 wurden die Reservekraftwerke eben-
falls nur selten in Anspruch genommen, teilweise im Zusammenhang mit extremen Konstellatio-
nen aus verschiedenen Marktfaktoren.

Als Fazit kann festgestellt werden, dass der Bedarf an Reservekraftwerksleistung recht friihzeitig und fiir
einen unwahrscheinlichen Extremfall von der BNetzA festgestellt wurde. Die flir diesen Extremfall beno-
tigten Kapazitdten wurden bereits bzw. werden derzeit von den UNB zur Sicherung der Netzstabilitit
und Stromerzeugung unter Vertrag genommen.

RegelméRige Uberpriifung aktueller Entwicklungen durch die UNB und die BNetzA stellen sicher, dass
die Plane angemessen bleiben. Diese friihzeitige aber gleichzeitig auf aktuelle Ereignisse reagierende
Methode scheint sehr gut dafiir geeignet, moglichst genau den tatsachlichen Bedarf an Reservekraft-
werken bereitzustellen und somit die Versorgungssicherheit in allen Teilen Deutschlands zuverlassig zu
sichern. Eine Beunruhigung scheint daher unnatig.

In der Feststellung des Reservekraftwerksbedarfs der BNetzA zum derzeitigen Winter 2013/14 wurde
ein Bedarf an 2.540 MW festgestellt. Davon waren im September 2013 bereits 2.022 MW vertraglich ge-
sichert, die restlichen Kapazitaten wurden von den UNB in einem Interessensbekundungsverfahren aus-
geschrieben [BNetzA 2013f]. Fir den Winter 2014/15 wurde keine Bedarfsanalyse durchgefihrt, da
keine relevanten Stilllegungen angezeigt sind und sich somit wenig Anderungen im Vergleich zu 2013/14
ergeben werden [UNB 2013b].

Die Strommenge des Kernkraftwerks Grafenrheinfeld pro Jahr betrdagt 10.000 GWh. Diese Strommenge
konnte auch von anderen Kraftwerken in Deutschland bereitgestellt werden. Falls diese nicht in Stid-
deutschland platziert sind, muss man auch die Ubertragungssituation mit beriicksichtigen. Dann kann
man die Situation des Winters 2015/16 auf die heutige Situation Gibertragen, und misste den Redis-
patch entsprechend erhéhen. Der notwendige Kraftwerkspool existiert: Im Interessensbekundungsver-
fahren fir den Winter 2015/16 wurden ca. 5.700 MW potenzielle Netzreserve angeboten, die fiir Redis-
patch genutzt werden kdnnen.

Wollte man das Kernkraftwerk Grafenrheinfeld also friiher als Ende 2015 stilllegen, kdnnte man prinzipi-
ell dem gleichen Verfahren folgen: Die UNB miissten eine Bedarfsanalyse durchfiihren — die natiirlich
durch die existierende Bedarfsanalyse fir den Winter 2015/2016 gestitzt werden kann, mit einer Vor-
laufzeit von einigen Monaten ein Interessensbekundungsverfahren durchfiihren und zusatzliche Kapazi-
taten fur den Winter 2014/15 unter Vertrag nehmen. Dies scheint theoretisch machbar.
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