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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

der neu uberarbeitete Energieatlas Mainfranken 2018 der IHK Wirzburg-Schweinfurt liegt vor lhnen.

Damit haben wir es wieder geschafft, die Daten Uber Stromverbrauch und Stromerzeugung in den sieben

Landkreisen und den zwei kreisfreien Stadten Mainfrankens zu aggregieren, aufzuarbeiten und gegen-

tuberzustellen. Daraus konnen nun Rickschlisse gezogen werden, ob ein Landkreis oder eine Stadt theo-

retisch autark von fossilen Energietragern ist und wie sich der Ausbau erneuerbarer Energietrager in den

betrachteten Gebieten entwickelt hat. Dabei berlicksichtigt der Energieatlas Mainfranken nur den Sektor

Strom”, nicht den Bereich ,Warme", da die Energiewende bisher vor allem stromgetrieben ist. Natrlich

kann die Energiewende nur funktionieren, wenn Uber alle Sektoren, also auch ,Warme" und ,Treibstoffe",

eine Gesamtbetrachtung erhoben wird; die sogenannte Sektorkopplung. Diese hier in unserem Energie-

atlas Mainfranken abzubilden ist eine Aufgabe fir die nachsten Jahre.

Erneuerbare Quellen (Biomasse, Windkraft, Wasserkraft, Photo-
voltaik) erzeugen vor allem Strom. Und davon immer mehr. Im
Jahr 2016 lag der erneuerbare Anteil am Bruttostromverbrauch
bereits bei 31,7 Prozent - 2012 waren es noch 23 Prozent. Seit
dem letzten Energieatlas Mainfranken 2014 hat sich einiges
getan. Der Zubau, gerade der Windkraft und Photovoltaik, hat
in den letzten Jahren stark zugenommen und wurde dann, um
Wildwuchs zu vermeiden politisch geregelt. So wird die For-
derung von Windkraft und gréBeren Photovoltaikanlagen nun
per Ausschreibung ermittelt. In Bayern hat zudem die Einfiih-
rung der sogenannten 10H-Regelung im Jahr 2014 fiir einen
Dampfer beim Windkraftausbau gesorgt. Und die Kosten fur
NetzstabilitdtsmaBnahmen (sog. Redispatch) seitens der Uber-
tragungsnetzbetreiber aufgrund fehlender oder mangelhafter
Netzinfrastruktur hat die Marke von einer Milliarde Euro Gber-
schritten.

An der grundlegenden Transformation unserer Energieland-
schaft geht kein Weg mehr vorbei. So weit ist der Umbau bereits
fortgeschritten, dass erneuerbare Energien langst keine Nische
mehr besetzen, sondern ein gewichtiges Standbein der Energie-
versorgung in Mainfranken und Deutschland geworden sind.
Mit allen technischen und gesellschaftlichen Herausforderungen,
die damit einhergehen.

Die Welt ist gefordert, spatestens seit der Klimakonferenz in
Paris, weniger Treibhausgase in die Atmosphare zu entlassen.
Uber das WIE und den Zeithorizont gibt es erbitterte Diskus-
sionen. Es funktioniert nicht, grundsatzlich gegen Kohle- oder
Kernkraftwerke zu sein und diese méglichst schnell abschalten
zu wollen, aber die erneuerbaren Energietrdger, die Speicher-
technologien und den Ausbau der Netze vor Ort ebenso verhin-
dern zu wollen. Bei allen Diskussionen sollte man nicht aus den
Augen verlieren: die Energie muss weiterhin immer dann, wenn
sie benotigt wird und in den Mengen, in der sie bendtigt wird
bezahlbar zum Verbraucher gelangen. Und Verbraucher sind
nicht nur Haushalte. Verbraucher sind auch lebenswichtige Ver-
sorgungseinrichtungen, wie zum Beispiel Krankenhauser, Polizei
und Feuerwehr, Wasser- und Warmeversorgung. Sowie Handel,
Gewerbe und vor allem Industriebetriebe, deren Wirtschaft-
lichkeit sich unmittelbar auf den gesellschaftlichen Wohlstand
auswirkt, den wir in unserem Land haben.

Oliver Freitag
Bereichsleiter Innovation und Umwelt,
IHK Wiirzburg-Schweinfurt




Methodik

Als Grundlage zur Datenerhebung fir die erneuerbaren Anlagen
dienten im Wesentlichen die verdffentlichten Daten aus den
Melderegistern der Bundesnetzagentur. Zu finden sind die EEG-
Anlagenstammdaten unter folgendem Link:

@ https://[www.bundesnetzagentur.de/DE/Sachgebiete/

ElektrizitaetundGas/Unternehmen_Institutionen/
ErneuerbareEnergien/ZahlenDatenInformationen/EEG_
Registerdaten/EEG_Registerdaten_node.html;jsession
id=2790E97981EB2503CED48F72E3C92EAD

Der letzte Energieatlas Mainfranken wurde im Jahr 2014 er-
arbeitet. Damals waren die Daten noch lickenhaft. Das oben
genannte Melderegister gab es in der Form noch nicht.

Auch der Energie-Atlas Bayern hielt noch keine Verbrauchs-
daten bereit (https://www.energieatlas.bayern.de/).

Seitdem hat sich die Datengrundlage gedndert. Ein Abgleich
der Daten und ein Gesprach mit Verantwortlichen des Energie-
Atlas Bayern legte Nahe, Daten zu Verbrauch (Gesamtstromver-
brauch und Stromverbrauch private Haushalte) sowie Erzeu-
gungsdaten (erneuerbare Energien) aus dem Energieatlas zu
nutzen. Zur Datenqualitdt und Datenerhebung des Landesamts
fur Umwelt Bayern fur den Energieatlas Bayern, siehe dort. '

Verbrauchsdaten des produzierenden Gewerbes wurden lber
das statistische Landesamt erbracht.

Datenstand sowohl des Energie-Atlas Bayern als auch des sta-
tistischen Landesamtes ist 31.12.2016.

Datenerhebung konventionelle Erzeugungsanlagen

Im Marktstammdatenregister und somit auch im Energie-Atlas
Bayern sind Daten zu Leistung und erzeugter Strommenge von
regenerativen Energietrdgern zu finden. Dariiber hinaus muss
fur ein umfassendes Bild aber auch die konventionelle Strom-
erzeugung berticksichtigt werden. Daher haben wir die Netzbe-
treiber in Mainfranken befragt, in wie weit konventionelle Er-
zeugung via Kraft-Warme-Kopplung oder dhnlichem bekannt
ist. Nicht alle konnten uns dazu Auskunft geben. Auch die
Regierung von Unterfranken verfligt iber keine aktuelle Auf-
listung solcher ,Kleinkraftwerke". Daher ist zu beachten, dass

diese Daten keinen Anspruch auf Vollstandigkeit erheben. Es
ist also durchaus maéglich, dass die konventionelle Erzeugungs-
leistung hoher ist, als angenommen.

In Mainfranken bestehen auBerdem mehrere mittelgroBe
Kraftwerke, die vor allem die Stadte Wirzburg und Schweinfurt
mit Strom und Warme versorgen. Diese sind:

¢ Gemeinschaftskraftwerk (GKS) Schweinfurt
Die Erzeugungsdaten fiir das Jahr 2016 des GKS Schweinfurt
wurden der Umwelterklarung 2017 des GKS entnommen.

@ https://www.gks-sw.de/images/nachhaltigkeit/

Umwelterklaerung.pdf

Miillheizkraftwerk (MHKW) Wiirzburg
Die Stromabgabe 2016 wurde der Umwelterkldrung 2017
entnommen.

@ https://www.zvaws.de/energieklima/uerklaerung.html

HKW an der Friedensbriicke Wiirzburg

Eingespeiste Strommenge sowie installierte Leistung des
Kraftwerkes fanden sich in der Umwelterklarung 2018 der
Heizkraftwerk Wirzburg GmbH.

@ https://www.wvv.de/de/media/img/hkw/umwelt
erklaerung-2018-hkw_unterschrieben.pdf

Heizkraftwerk (HKW) Eltmann der

Palm Power GmbH & Co. KG

Zu dem werkseigenen HKW im Landkreis HaBberge konn-
ten zunachst keine Daten zur Erzeugung ausfindig gemacht
werden. Auf telefonische Riickfrage im Hause Palm wurde
darauf hingewiesen, dass das Kraftwerk lediglich flr den
Eigenbedarf genutzt wird und keinen Strom in das offent-
liche Netz einspeist. Da allerdings der Stromverbrauch der
Papierfabrik in die offiziellen Statistiken des Landesamts fir
Statistik eingehen, muss richtigerweise auch die Erzeugung
auf der anderen Seite in der Gesamtsicht bilanziert werden.
Dafiir wurde angenommen, das Heizkraftwerk Eltmann pro-
duziert an rund 300 Tagen im Jahr Strom und Warme fir die
Papierfabrik. Da die Auslastung selten 100 Prozent erreicht,
wird realistisch mit rund 6.000 Vollbenutzungsstunden ge-
rechnet. Damit wiirde das HKW Eltmann bei einer Leistung
von 57 MW rund 342.000 MWh Strom pro Jahr erzeugen.
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Tabelle 1: Die Region im Uberblick

Einwohner 937.975
Flache 7.053,93 km?
Einwohnerdichte 133 EW/km?
Anzahl Beschiftigte 368.746

Quelle: DAREZA

Der Kraftwerkspark

Strom wird in verschiedenen Kraftwerken erzeugt. Dabei wird
zwischen konventioneller und regenerativer Stromerzeugung
unterschieden.

Konventionelle Stromerzeugung geschieht durch Verbrennung
und Verstromung der fossilen Energietréger O, Kohle und Erd-
gas sowie aus Kernenergie oder Abfall. In den meiBten Fallen
werden durch die Verbrennung CO,-Emissionen freigesetzt.

Regenerative Stromerzeugung bedeutet, dass Uber Photovol-
taik-, Windkraft-, Wasserkraft- und Biomasseanlagen sowie
uber Erdwdrmesonden Strom erzeugt wird. Es werden in der
Regel keine CO,-Emissionen freigesetzt.

Kraftwerke - konventionell oder regenerativ - mit einer instal-
lierten Leistung von mehr als 10 MW werden in der Kraftwerks-
liste der Bundesnetzagentur aufgefiihrt. Fiir Mainfranken sind
dies aktuell die in Tabelle 2 genannten Kraftwerke.

Das Pumpspeicherwerk (PSW) Langenprozelten wurde in den
weiteren Betrachtungen vernachldssigt. Zum einen speist das
PSW in das Netz der Deutschen Bahn (Frequenz 16,7 Hz) und
ist dadurch fiir das allgemeine Stromnetz (50Hz) nur am Rande
relevant. Zum anderen sind Pumpspeicherkraftwerke eher als
Speicher denn als Kraftwerke zu betrachten, da zunéchst Ener-
gie zugeflhrt werden muss um Wasser auf ein hoheres Niveau
zu bringen. Erst dann kann tber das Ablassen des Wassers tber
ein Gefalle Energie erzeugt werden.

Dennoch ist das Pumpspeicherwerk Langeprozelten wichtig fiir
die Speicherung von Uberschussstrom.

Tabelle 2: Ubersicht Kraftwerke tiber 10 MW in Mainfranken

Standort Energietrager Installierte Nennleistung EEG-Vergiitet KWK
Karlstadt Solare Strahlungsenergie 1,1 MW +

PSW Langenprozelten Pumpspeicher 164 MW - -
Green-City Energy Windpark MaBbach Wind 12 MW + -
WP Minnerstadt Wind 12,5 MW + -
GroBbardorf-Sulzfeld Wind 132 MW + -
Windpark Obbach Wind 12,5 MW +

HKW Eltmann Erdgas 57 MW - +
0Z-Wind-Schonungen Wind 11,56 MW +

Windpark Werneck-EBleben Wind 12 MW +

Birgerwindpark Sailershauser Wald 24 MW +

GKS Steinkohle, Abfall 24,4 MW - +
Martinsheim Solare Strahlungsenergie 10,2 MW +

HSE Solarpark Thiingen (1+2) Solare Strahlungsenergie 37,4 MW +

Biirgerwindpark Retzstadt Wind 15,4 MW +

Windpark Remlingen Wind 16,8 MW +

WP Helmstadt Wind 12,5 MW +

Geroldshausen Solare Strahlungsenergie 15,8 MW +

Giebelstadt (Nord + Std) Solare Strahlungsenergie 28,3 MW +

Veitshéchheim Wind 10 MW +

Heizkraftwerk an der Friedensbriick Block 1-4 Erdgas 122 MW - +
ZVAWS Raum Wiirzburg (1+2) Abfall 20,7 MW - +
Solarkraftwerk Rentweinsdorf Solare Strahlungsenergie 12,6 MW +

Quelle: eigene Darstellung nach Grundlage Kraftwerksliste der BNetzA



Strommix

Der tberwiegende Teil der in der Region erzeugten Strommenge
stammt aus erneuerbaren Quellen. Innerhalb dieser stellt die
Photovoltaik sowohl in der Fldche als auch auf dem Dach die
haufigste Technik mit rund 55 Prozent der installierten EE-Leis-
tung (Abbildung 1).

Was allerdings auch deutlich wird: viel Leistung ist nicht gleich-
bedeutend mit viel Erzeugung (Abbildung 1 und 2). Photovoltaik
- mit rund 55 Prozent der gesamten installierten Leistung Main-
frankens starkste Technik zur Stromerzeugung - trdgt allerdings
Jnur' zu rund 30 Prozent an der gesamten Stromerzeugung bei.

Auf der anderen Seite leisten Energietrdger wie zum Beispiel
Wasserkraft oder Biomasse trotz relativ geringer installierter
Leistung mit rund 25 Prozent einen starken Beitrag zur Ge-
samtstromerzeugung (Tabelle 3).

Abbildung 1: Installierte Leistung verschiedener
Energietrager in Mainfranken

B Wind 27%
B Wasser 4%
M Bio 4%
B KWK 10%

Photovoltaik 55%

Quelle: eigene Darstellung/Berechnung

Tabelle 3: Stand des Ausbaus regenerativer
Energien in Mainfranken im Jahr 2012

inst. Leistung Erzeugung Volllaststunden
Anlagentyp in MW in MWh/a (rein rechnerisch)
Photovoltaik Dach 579 504.051 870,5
Photovoltaik Freiflache 411 406.688 989,5
Windkraft 491 730.343 1.487
Wasserkraft 746 446.009 5979
Biomasse 74 374.649 5.062,5
Gesamt 1.629,6 2.461.740 -

Quelle: eigene Erhebung/Auswertung

Die Region Mainfranken

Die Grundlastfahigkeit der erneuerbaren Energietrager Wasser
und Biomasse wird auch an der Auslastung der Anlagen er-
sichtlich. Dies wird in Vollbenutzungsstunden ausgedriickt, also
der Stundenanzahl im Jahr, an denen die Anlage rechnerisch
unter voller Auslastung Strom produziert. Von den 8.760 Stun-
den eines Jahres erzeugen Wasserkraftanlagen im Schnitt an
fast 6.000 Stunden im Jahr Strom unter voller Auslastung. Eine
Freiflichen-PV-Anlage kommt auf fast 1.000 Vollbenutzungs-
stunden pro Jahr (Tabelle 3).

Von 2012 bis 2016 ist auch in Mainfranken die Energiewende
fortgeschritten. Erneuerbare Energien in einer GréBenordnung
von fast 660 Megawatt Leistung wurden zugebaut. Zum Ver-
gleich: Block 5 des Gaskraftwerks Irsching hat eine Leistung
von 846 Megawatt (MW). Das Kernkraftwerk Grafenrheinfeld
hatte eine Leistung von 1.275 MW.

Abbildung 2: Anteil verschiedener Energietrager an
der Stromerzeugung (MWh/a)

B Wind 24%
B Wasser 14%
M Bio 12%
B KWK 20%

Photovoltaik 29%

Quelle: eigene Darstellung/Berechnung

Abbildung 3: Zubau erneuerbarer Energien
2012 bis 2016 (MW)
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Quelle: eigene Darstellung/Berechnung
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Abbildung 4: Installierte Leistung Gesamt in den einzelnen Landkreisen

Rhon-Grabfeld

Bad Kissingen

Schweinfurt,
Stadt

Main-Spessart
Schweinfurt

WzburgyStadt
Kitzingen

Wiirzburg
Installierte Leistung Gesamt (MW)

Mainfranken

Landkreise und kreisfreie Stadte
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Quelle: eigene Darstellung/Berechnung
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Abbildung 5: Stromerzeugung in Mainfranken
2012 und 2016 nach Energietragern (MWh/a)

3.500.000

3.000.000 .
2.500.000

2.000.000

B Windkraft Auch die Stromerzeugung hat demnach in der Region zuge-
B Wasserkraft nommen. Vor allem die Stromerzeugung aus Windkraft und

1.000.000 I M Biomasse

1.500.000

Photovoltaik ist durch den Zubau von neuen Anlagen stark ge-
Photovoltaik

W KWK/konventionell stiegen. Die Stromerzeugung durch die regionalen konventio-
0 M Rationell (It. VNB) nellen Kraftwerke ist dagegen leicht zurlickgegangen.

500.000

2012 2016

Quelle: eigene Darstellung/Berechnung

Abbildung 6: Stromerzeugung in den einzelnen Landkreisen
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Quelle: eigene Darstellung/Berechnung




Windkraft in Mainfranken

In den letzten Jahren ist der Ausbau der Windkraft stark voran-
geschritten. Vor allem der 2011 ausgerufene Ausstieg aus der
Kernenergie und die damit angestoBene verstarkte Energiewende
haben der Windkraft in Deutschland und auch Mainfranken ei-
nen Schub verliehen. Mit der Einflihrung der sogenannten 10H-
Regelung in Bayern, die Windkraft als privilegiertes Vorhaben
im AuBenbereich an die Bedingung knipft, einen Mindestab-
stand von Wohnbebauung in einer GréBenordnung der zehnfa-
chen Nabenhdhe der Windkraftanlage einzuhalten, hat den Aus-
bau geddampft. Abbildung 7 zeigt einen leichten Knick ab 2016.
Bereits Im Jahr 2014 genehmigte Projekte konnten 2015 und
2016 noch realisiert werden, in wie weit allerdings der Ausbau

in den ndchsten Jahren weiter voranschreitet bleibt abzuwar-
ten. Die baurechtlichen Genehmigungen von Windkraftanlagen
in Bayern und damit auch der Zubau scheinen riicklaufig®

Grundséatzlich sollte aber erwdhnt werden, dass in Unterfranken
die meiBten Windkraftanlagen Bayerns installiert sind. Im Re-
gierungsbezirk, der rund 12 Prozent der Landesflache bemisst,
stehen Uber 20 Prozent aller bayerischen Windkraftanlagen.

Informationen zur Windkraftnutzung in Unterfranken sowie zu
Planungsverfahren fir Windkraftprojekte finden sich auf der
Website der Regierung von Unterfranken (https://www.regie-
rung.unterfranken.bayern.defaufgaben/3/6/00672/index.html)

Abbildung 7: Zubau von Windkraftanlagen 2000 - 2017

250
November 2014:
10 H-Regelung /
200
Mai 2011: ™~ Oktober 2015:
Bayerisches Bayerisches
150 Energiekonzept Pd Energieprogramm
100 /
0
| | | | | | | | | | | | | | | |
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20Mm 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Quelle: eigene Darstellung/Berechnung
Stromverbrauch gen in Mainfranken erzeugen durchschnittlich 1.487,46 MWh

Die Region kann ihren Strombedarf nicht aus eigener Erzeu-
gung decken. Einem Stromverbrauch im Jahr 2016 von 5.213
Gigawattstunden (GWh) steht die Erzeugung von 3.429 GWh
gegeniiber - das entspricht circa 65 Prozent des Verbrauchs
(Abbildung 8). Der Stromverbrauch selbst hat sich seit 2012
kaum verandert. Einsparungen durch Energie-Effizienztechni-
ken werden zunehmend durch mehr und andere Abnehmer im
Strombereich kompensiert werden - so zum Beispiel die Elek-
tromobilitat oder verstarkte Digitalisierung.

Damit ist die Region weiterhin auf Stromimporte aus anderen
(Nachbar-)Regionen angewiesen.

Wollte Mainfranken zumindest rechnerische Autarkie errei-
chen, misste die Liicke zwischen Verbrauch und Erzeugung von
1.784 GWh/a geschlossen werden. Ein Beispiel: Windkraftanla-

pro MW installierter Leistung. Das bedeutet, es miissten in die-
sem Gedankenexperiment rund 1.248 MW neue Windkraftan-
lagen installiert werden - bei einer durchschnittlichen Leistung
aktueller Windkraftanlagen von 2,5 MW pro Anlage waren das
rund 500 neu zu installierende Anlagen.

Abbildung 8: Stromverbrauch und
Stromerzeugung in Mainfranken 2016

6.000.000
5.000.000

4.000.000

3.000.000

2.000.000

1.000.000
0

Verbrauch (MW/a) Erzeugung* (MW/a)

Quelle: eigene Darstellung/Berechnung



Abbildung 9: Stromverbrauch nach Landkreisen
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Quelle: eigene Darstellung/Berechnung

Hoher Stromverbrauch ist vor allem auf einen starken Anteil Wiirzburg dagegen ist die einwohnerreichste Stadt der Region
des verarbeitenden Gewerbes oder einer groBen Bevolkerungs- mit entsprechender Dichte an Handel und Dienstleistungen. Im
dichte zurtickzufiihren. So sind der Landkreis Main-Spessart Landkreis HaBberge wiederum ist die energieintensive Papierfab-
und die Stadt Schweinfurt gepragt von Industrie, die Stadt  rik Palm eine Hauptursache fiir den sehr hohen Stromverbrauch.



Stadt Wiirzburg

Flache 87,7 km?
Einwohner 126.010
Einwohnerdichte 86.575
Anzahl Beschiftigte 60.661

Quelle: DAREZA

Abbildung 10: Stromverbrauch in der Stadt Wiirzburg

M Haushalte 27 %
Verarb. Gewerbe 13%
M Sonstige 60%

Quelle: eigene Darstellung/Berechnung

Abbildung 11: Gegeniiberstellung Stromverbrauch und
-erzeugung , Stadt Wiirzburg 2016
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Quelle: eigene Darstellung/Berechnung

Tabelle 4: Erneuerbare Energietrager in der

Stadt Wiirzburg
inst. Leistung Erzeugung 2016 Vollbenutzungs-
(MW) (MWh) stunden
Photovoltaik 20 16.237 812
Wasserkraft 1 6.065 6.065

Quelle: eigene Darstellung/Berechnung

Die einzelnen Landkreise im Uberblick

Die kreisfreie Stadt Wirzburg ist die groBte Stadt Unterfran-
kens und Sitz der Bezirksregierung. Gleichzeitig Gbt die Stadt
als Oberzentrum einen starken Einfluss auf die Gemeinden und
Landkreise im unmittelbaren oder mittelbaren Einzugsgebiet
aus. Ein GroBteil der in der Stadt Wiirzburg tatigen Beschéftig-
ten kommt als Einpendler aus dem Umland. Der tertidre Sektor
ist dabei mit Uber 83 Prozent der Beschaftigten am weitaus
stérksten ausgepragt. Allein das Gesundheits- und Sozialwesen
hat einen Anteil an den sozialversicherungspflichtig Beschaf-
tigten von Uber 20 Prozent.

Dieses Bild zeigt sich auch im Stromverbrauch. Abbildung 10
unterscheidet zwischen Haushalten, verarbeitendem Gewerbe
und sonstigen, wobei unter dem Begriff ,sonstige” vor allem
Handel und Dienstleistungen, aber auch StraBenbeleuchtung
zusammengefasst sind. Knapp zwei Drittel des Stromverbrauchs
in der Stadt Wiirzburg entfallen auf diesen Bereich. Ein GroBteil
des Verbrauchs diirfte durch den Gesundheitssektor verursacht
werden. Aber auch Wirzburg als Verwaltungssitz ist in Bezug
auf den Stromverbrauch sicherlich nicht zu unterschatzen.

Die elektrische Energie, die in 2016 Wirzburg verbraucht wurde,
stammt vor allem aus den hiesigen konventionellen Kraftwerken.
Erneuerbare Quellen spielen dagegen eine untergeordnete Rolle.
Nur knapp fiinf Prozent des Stroms werden regenerativ durch
Wasserkraft und Photovoltaik erzeugt. Die Wasserkraft als grund-
lastfahige regenerative Energiequelle steuert rund 1,2 Prozent bei.
Windkraftanlagen und Biogasanlagen sind auf dem Wiirzburger
Stadtgebiet nicht zu finden, was dem begrenzten Platzangebot
geschuldet ist. Im Bereich der Windkraft gibt es allerdings inte-
ressante neue Entwicklungen, wie beispielsweise vertikale Wind-
kraftanlagen oder Kleinwindanlagen, die eine Windkraftnutzung
an geeigneten Standorten mdglich machen kdnnen.

Die konventionellen Kraftwerke erzeugen nicht nur Strom fir
Wirzburg, sondern auch Warme. Aus dem Mullheizkraftwerk
wird Prozesswdrme vor allem an das angrenzende Gewerbe-
und Industriegebiet geliefert, sowie ins Fernwdrmenetz der
Stadt eingespeist. Das Heizkraftwerk an der Friedensbriicke
speist hauptsachlich den Fernwdrmebedarf der Stadt. Um vor
Allem die Einwohner der Stadt vor allem im Winter ausreichend
mit Warme zu versorgen, hat vor allem letzteres Kraftwerk stets
eine Mindestleistung zu erbringen. Neben Warme wird also
auch Strom erzeugt, was mit fallenden Borsenstrompreisen
unwirtschaftlicher wird.
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Stadt Schweinfurt

Flache (gkm) 84,1

Einwohner 52.724
Beschiftigte 53.434
BIP je Erwerbstitigem (€) 78.609

Quelle: DAREZA

Abbildung 12: Stromverbrauch der Stadt Schweinfurt

M Haushalte 11%
verarb. Gewerbe 67%
M sonstige 22%

Quelle: eigene Darstellung/Berechnung

Abbildung 13: Gegeniiberstellung Stromverbrauch und
-erzeugung, Stadt Schweinfurt 2016
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Quelle: eigene Darstellung/Berechnung

Tabelle 5: Erneuerbare Energietrager
in der Stadt Schweinfurt

Installierte Leistung Erzeugung 2016 Vollbenutzungs-

(MW) (Mwh) stunden
Photovoltaik 15 12.024 802
Wasserkraft 4 23721 5.930
Biomasse 0,006 10 1.667

Quelle: eigene Erhebung/Auswertung

Die kreisfreie Stadt Schweinfurt liegt zentral in Mainfranken
und ist, nach Wirzburg, die zweitgréBte Stadt der Region. In
Schweinfurt herrscht rechnerisch Vollbeschaftigung, denn die
Zahl der Arbeitsplatze Ubersteigt sogar die Einwohnerzahl.
Vor allem der starke sekunddre Sektor stellt fast die Halfte der
Arbeitsplatze in der Stadt. Schweinfurt Gbt damit einen starken
Einfluss auf die Umlandgemeinden aus.

Die Stdrke des sekundédren Sektors, also von Industrie und
verarbeitendem Gewerbe, zeigt sich auch im Stromverbrauch.
Rund zwei Drittel des gesamten Stromverbrauchs der Stadt
Schweinfurt gehen auf das Konto des verarbeitenden Gewer-
bes (Abbildung 12). Damit erzielt Schweinfurt aber auch das
hdchste BIP je Erwerbstatigem in ganz Mainfranken

Der Stromverbrauch - immerhin der dritthdchste Stromver-
brauch in Mainfranken - kann nicht anndhernd in der Stadt
selost erzeugt werden. Das Gemeinschaftskraftwerk GKS
steuert rund drei Viertel des in der Stadt erzeugten Stroms bei.
Bei den erneuerbaren stellt die Wasserkraft mit 17 Prozent den
groBten Anteil vor der Photovoltaik. Vor allem eine Freiflachen-
Photovoltaik-Anlage im Slidwesten der Stadt speist - neben
vielen kleineren Dachanlagen - in das 6ffentliche Netz ein.

Wie in der Stadt Wiirzburg ist auch im Stadtgebiet Schweinfurt
keine Windkraftanlage installiert.

Bildquelle: hxdyl/iStock/Getty Images



Landkreis Bad Kissingen

Flache (gkm) 1.136,9
Einwohner 103.100
Beschiftigte 33.372
BIP je Erwerbstdtigem (€) 59.769

Quelle: DAREZA

Tourismus und Gesundheitswirtschaft pragen den Landkreis
Bad Kissingen im Nordwesten Mainfrankens. Von den im Land-
kreis gelegenen Staatsbadern Bad Kissingen, Bad Bocklet und
Bad Briickenau ist Bad Kissingen das berlihmteste und groBte.
Aufgrund dieser Struktur tragt der tertidre Sektor den weitaus
grdBten Teil an der Wertschépfung im Landkreis. Der Strom-
verbrauch des Landkreises verteilt sich nahezu gleichmaBig
auf die drei Verbrauchergruppen ,Haushalte", ,verarbeitendes
Gewerbe" und ,sonstige” (also vor allem Gewerbe, Handel und
Dienstleistungen).

Auch der Landkreis Bad Kissingen ist von einer rechnerischen
Autarkie weit entfernt. Knapp die Halfte des ben&tigten Stroms
konnen im Landkreis selbst erzeugt werden. Dabei sind hier vor
allem regenerative Energietrdger flr die Stromerzeugung mafB3-
geblich, allen Voran die Windkraft, gefolgt von Photovoltaik. Die
JAuslastung” der Anlagen zeigt sich am Verhaltnis der erzeug-
ten Strommenge (kWh beziehungsweise MWh) zur installierten
Leistung (kW beziehungsweise MW). Je héher die Stromaus-
beute pro Einheit installierter Leistung desto besser - sichtbar
an einer maglichst hohen Anzahl Vollbenutzungsstunden. Bei
den wetterabhdngigen Anlagen Photovoltaik und Windkraft ist
diese Zahl geringer als der mainfrankische Durchschnitt. Die

grundlastfahige Biomasse dagegen erzeugte 2016 mehr Strom
pro installierter kW als im mainfrankischen Schnitt (Tabelle 6).

Die einzelnen Landkreise im Uberblick

Abbildung 14: Stromverbrauch des Landkreises
Bad Kissingen

M Haushalte 37%
verarb. Gewerbe 27%
M sonstige 36%

Quelle: eigene Darstellung/Berechnung

Abbildung 15: Gegeniiberstellung Stromverbrauch und
-erzeugung, Landkreis Bad Kissingen
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Quelle: eigene Darstellung/Berechnung

Tabelle 6: Erneuerbare Energietrager
im Landkreis Bad Kissingen

Installierte Leistung Erzeugung 2016 Vollbenutzungs-

(MW) (Mwh) stunden
Windkraft 83 99.185 1.195
Photovoltaik 92 73.531 799
Wasserkraft 2 5.226 2.613
Biomasse 4 25.286 6.322

Quelle: eigene Erhebung/Auswertung

Bildquelle: thebroker/iStock/Getty Images
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Landkreis Rhon-Grabfeld

Flache (gkm) 1.021

Einwohner 79.855
Beschiftigte 30.842
BIP je Erwerbstdtigem (€) 68.899

Quelle: DAREZA

Abbildung 16: Stromverbrauch des Landkreises
Rhon-Grabfeld

M Haushalte 30%
verarb. Gewerbe 44%%
M sonstige 26%

Quelle: eigene Darstellung/Berechnung

Abbildung 17: Gegenliberstellung Stromverbrauch und
-erzeugung , Landkreis Rhon-Grabfeld
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Quelle: eigene Darstellung/Berechnung

Tabelle 7: Erneuerbare Energietrager
im Landkreis Rhon-Grabfeld

Installierte Leistung Erzeugung 2016 Vollbenutzungs-

(MW) (MWh) stunden
Windkraft 13 12.564 966
Photovoltaik 69 60.292 874
Wasserkraft 0,6 2.081 3.480
Biomasse 14 48.940 3.496

Quelle: eigene Erhebung/Auswertung

Der Landkreis Rhén-Grabfeld ist der am wenigsten dicht besie-
delte Landkreis Mainfrankens.

Der Landkreis ist gepragt einerseits vom Tourismus - vor allem
in der Rhon - und andererseits von verarbeitendem Gewerbe
- vor allem in den Bereichen Maschinenbau und Automotive.
Das industrielle Zentrum ist Bad Neustadt an der Saale.

Deutlich wird die Bedeutung der Industrie auch an deren Anteil
am Stromverbrauch im Landkreis, der fast die Halfte des Gesamt-
stromverbrauchs betragt (Abbildung 16).

Nur rund 31 Prozent des im Landkreis verbrauchten Stroms
wird aus Photovoltaik, Biomasse und wenig Windkraft erzeugt.

Im Landkreis ist die Nutzung von Biomasse relativ stark ausge-
baut - mit 14 MW installierter Leistung der zweithdchste Wert
nach dem Landkreis Wirzburg. Allerdings lag die Auslastung
der Anlagen mit 3.496 Vollbenutzungsstunden weit hinter dem
Durchschnitt in Mainfranken.

Achtung: Die Daten basieren auf dem Jahr 2016 (Stichtag
31.12.2016). Aus den Daten der Bundesnetzagentur geht
hervor, dass auch 2017 noch recht viele bereits genehmigte
Anlagen in Betrieb genommen werden. Dies wurde hier je-
doch noch nicht beriicksichtigt.

Bildquelle: abadonian/iStock/Getty Images



Landkreis HaBBberge

Flache (gkm) 956

Einwohner 84.373
Beschiftigte 26.656
BIP je Erwerbstdtigem (€) 62.065

Quelle: DAREZA

Der Landkreis HaBberge, im Osten der Region gelegen, ist von
relativ geringer Bevodlkerungszahl und -dichte geprdgt. Dezen-
tral sind einige Unternehmen des produzierenden Gewerbes im
Landkreis zu finden. Von den Beschéaftigten arbeiten Gber die
Halfte im sekundaren Sektor.

Dies zeigt auch die Abbildung 5. Den weitaus groBten Anteil am
Stromverbrauch haben Industrie und verarbeitendes Gewerbe.
Auch groBe Verbraucher prégen dieses Bild, von denen die
Papierfabrik Palm in Eltmann sicherlich der groBte Verbraucher
sein durfte. Allerdings wird ein GroBteil der hier verbrauchten
elektrischen - und auch thermischen - Energie im unterneh-
menseigenen Kraftwerk erzeugt. Die elektrische Nennleistung
des Kraftwerks betrdgt 57 MW, wodurch mit Hilfe der KWK-
Technologie (Kraft-Warme-Kopplung), ausgehend von ca. 6.000
Vollbenutzungsstunden pro Jahr in einem 3-Schicht-Betrieb,
schatzungsweise 342.000 MWh Strom im Jahr erzeugt werden.

Die Uibrige Stromerzeugung geschieht vor allem tiber Photovol-
taik mit 115 MW installierter Leistung. Die Windkraft ist im Ver-
gleich zu Nachbarlandkreisen, wie zum Beispiel Schweinfurt,
eher schwach ausgebaut. Vor allem im Vorfeld der 10H-Rege-
lung scheinen einige Anlagen genehmigt worden zu sein, die
vor allem 2014 und 2015 realisiert wurden. Seitdem stagniert
der Ausbau. Auch wenn die Windkraftnutzung im Steigerwald
kaum maglich ist, so sind dennoch seitens des Planungsver-
bandes Vorrang- und Vorbehaltsgebiete fir Windkraftnutzung

Die einzelnen Landkreise im Uberblick

Tabelle 8: Erneuerbare Energietrager im
Landkreis HaBberge
Installierte Leistung

Erzeugung 2016 Vollbenutzungs-

(MW) (MWh) stunden
Windkraft 39 63.399 1.626
Photovoltaik 15 106.639 927
Wasserkraft 13 78.670 6.052
Biomasse 13 66.323 5.102

Quelle: eigene Erhebung/Auswertung

Abbildung 18: Stromverbrauch des Landkreises
HaBberge

M Haushalte 16%
verarb. Gewerbe 74%
M sonstige 10%

Quelle: eigene Darstellung/Berechnung

Abbildung 19: Gegeniiberstellung Stromverbrauch und
-erzeugung , Landkreis HaBberge 2016
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Abbildung 20: Zubau Windkraftanlagen im Landkreis HaBberge
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Landkreis Kitzingen

Flidche (qkm) 683,4
Einwohner 89.748
Beschiftigte 31.061

BIP je Erwerbstdtigem (€) 64.959

Quelle: DAREZA

Abbildung 21: Stromverbrauch des Landkreises
Kitzingen

M Haushalte 31%
verarb. Gewerbe 41%
M sonstige 28%

Quelle: eigene Darstellung/Berechnung

Abbildung 22: Gegeniiberstellung Stromverbrauch und
-erzeugung , Landkreis Kitzingen 2016
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Quelle: eigene Darstellung/Berechnung

Tabelle 9: Erneuerbare Energietrager im
Landkreis Kitzingen

Installierte Leistung Erzeugung 2016 Vollbenutzungs-

(MW) (MWh) stunden
Windkraft 28 45.810 1.636
Photovoltaik 172 165.066 960
Wasserkraft 14 88.165 6.298
Biomasse 9 50.307 5.590

Quelle: eigene Erhebung/Auswertung

Der Landkreis Kitzingen im Stdosten der Region ist der fla-
chenmaBig kleinste Landkreis. Hier liegt das Hauptweinanbau-
gebiet Frankens.

Rund 41 Prozent der Beschaftigten sind im verarbeitenden Ge-
werbe tatig. Der Schwerpunkt liegt dabei in Maschinenbau und
Automotive. Etwas mehr als 40 Prozent der elektrischen Ener-
gie wird von Industrie und verarbeitendem Gewerbe verbraucht
(Abbildung 21).

Gegeniiber der Auswertung im Energieatlas Mainfranken 2014
(Daten 2012) ist vor allem der Stromverbrauch im Landkreis zu-
riickgegangen. Neben dem leichten Ausbau der Erzeugungska-
pazitaten konnten dadurch 2016 rein rechnerisch rund 82 Pro-
zent des Stromverbrauchs im Landkreis selbst erzeugt werden.

Vor allem die Leistung von Photovoltaik hat gegeniiber der da-
maligen Auswertung mit einem Plus von rund 42 MW massiv
zugenommen. Allein dieser Zubau entspricht der aktuell ins-

tallierten Leistung von Windkraft und Wasserkraft zusammen.

Bildquelle links: Milos-Muller/iStock/Getty Images

Bildquelle rechts: suriyasilsaksom/iStock/Thinkstock



Landkreis Main-Spessart

Flache (gkm) 1.320,9
Einwohner 126.301
Beschiftigte 45.329
BIP je Erwerbstdtigem (€) 69.418

Quelle: DAREZA

Der flachenmaBig groBte Landkreis Mainfrankens ist der Land-
kreis Main-Spessart. Die Bevdlkerungszahl ist nahezu identisch
mit der der Stadt Wirzburg. Weit mehr als die Halfte der Be-
schaftigten ist im produzierenden Gewerbe tatig. Die Industrie
ist im Landkreis stark ausgepragt, was sich auch an der hohen
Bruttowertschdpfung zeigt. Auch der Energieverbrauch spiegelt
dieses Bild wider. Der Gesamtstromverbrauch ist der héchste in
der Region Mainfranken. Zudem haben Industrie und verarbei-
tendes Gewerbe mit mehr als 60 Prozent den hdchsten Anteil
am Gesamtstromverbrauch in ganz Mainfranken.

Vor allem die Nutzung der Wasserkraft ist im Landkreis Main-
Spessart stark ausgebaut. Sie erzeugt nahezu so viel Strom wie
die Photovoltaik. Mit den durch Wasserkraft und Photovoltaik
erzeugten rund 308.000 MWh kénnen die Verbraucher ,Haus-
halte" und ,Sonstige” - also vor allem Gewerbe, Handel und
Dienstleistung - rechnerisch nahezu komplett versorgt werden.

Das verarbeitende Gewerbe im Landkreis - eine tragende Siule
fur die Wirtschaftskraft des Landkreises (BIP Gesamt: 4,32 Mil-
liarden Euro im Jahr 20163), ist auf eine stabile, versorgungs-
sichere Stromversorgung angewiesen. Die im Jahr 2016 be-
ndtigten mehr als 527 Gigawattstunden Strom miissen sicher
erzeugt werden - das sind 113 Prozent dessen, was die beiden
Warzburger Kraftwerke im Jahr 2016 netto erzeugt haben.

Vor allem Photovoltaik wurde in den letzten Jahren zugebaut
- rund 36 MW; bei der Windkraft lag der Zubau dagegen bei
14 MW.

Die einzelnen Landkreise im Uberblick

Abbildung 21: Stromverbrauch des Landkreises
Main-Spessart

M Haushalte 22%
verarb. Gewerbe 629%
M sonstige 16%

Quelle: eigene Darstellung/Berechnung

Abbildung 24: Gegeniiberstellung Stromverbrauch und
-erzeugung , Landkreis Main-Spessart
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Quelle: eigene Darstellung/Berechnung

Tabelle 10: Erneuerbare Energietrager im
Landkreis Main-Spessart

Installierte Leistung Erzeugung 2016 Vollbenutzungs-

(MW) (MWh) stunden
Windkraft 84 114.226 1.360
Photovoltaik 166 155.092 934
Wasserkraft 26 152.968 5.883
Biomasse 4 24.700 6.175

Quelle: eigene Erhebung/Auswertung

3) https://wuerzburg-ihk.exmap.de/ihk-wzb/featurelnfo/detail/skala/det_wirtschaf

bip.jsp?BEREICH=kreise&TABELLE=wirtschaf

etID=9677

bip&FELD=bip_s
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Landkreis Schweinfurt

Flache (gkm) 841
Einwohner 114.823
Beschaftigte 23.997
BIP je Erwerbstdtigem (€) 67.473

Quelle: DAREZA

Abbildung 25: Stromverbrauch des Landkreises
Schweinfurt

M Haushalte 51%
verarb. Gewerbe 17 %
M sonstige 329%

Quelle: eigene Darstellung/Berechnung

Abbildung 27: Gegenuberstellung Stromverbrauch und
-erzeugung , Landkreis Schweinfurt 2016
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Quelle: eigene Darstellung/Berechnung

Abbildung 26: Zubau Windkraftanlagen im
Landkreis Schweinfurt

Tabelle 11: Erneuerbare Energietrager im
Landkreis Schweinfurt

Installierte Leistung Erzeugung 2016 Vollbenutzungs-

(MW) (Mwh) stunden
Windkraft 103 160.958 1.563
Photovoltaik 14 103.848 911
Wasserkraft 7 41.426 5918
Biomasse M 54.829 4.984

Quelle: eigene Erhebung/Auswertung

Der Landkreis Schweinfurt umgibt das Stadtgebiet der gleich-
namigen kreisfreien Stadt im &stlichen Teil Mainfrankens. Die
hohe Einwohnerdichte ist auf die Agglomerationswirkung der
Stadt Schweinfurt zuriickzufiihren.

Das verarbeitende Gewerbe spielt im Landkreis Schweinfurt -
im Gegensatz zur Stadt - eine eher untergeordnete Rolle. Dies
verdeutlicht sich auch am Stromverbrauch (Abbildung 25), bei
dem das verarbeitende Gewerbe nur 17 Prozent des Strombe-
darfs des Landkreises beansprucht. Der weitaus gréBte Teil der
Stromnachfrage geht auf das Konto der Haushalte. Viele in der
Stadt Schweinfurt Erwerbstatige wohnen im Umland.

Uberhaupt ist der gesamte Strombedarf des Landkreises relativ
gering und liegt bei circa 46 Prozent dessen, was die Stadt
Schweinfurt verbraucht. Im Gegensatz zur Stadt Schweinfurt
hat der Landkreis allerdings die rdumlichen Mdglichkeiten
die erneuerbaren Energien auszubauen, so dass der Landkreis
sich rein rechnerisch selbst versorgen konnte (Abbildung 27).
Vor allem die Windkraft ist hier eine tragende Sdule. Die Leis-
tung hat sich seit 2012 nahezu verdreifacht (Abbildung 26).
Doch auch hier zeigt sich ein Plateau seit Ende 2016. Sollten
weiterhin keine Windkraftanlagen genehmigt oder in Betrieb
genommen werden droht im Landkreis ab 2022 ein negativer
Zubau. Dann ndmlich, wenn die ersten im Jahr 2002 errichteten
Anlagen aus der EEG-Vergiitung fallen und sich wirtschaftlich
nicht selbst halten kdnnen. Es gilt daher vor allem die dlteren
Anlagen technisch so nachzuriisten, dass sich ein Weiterbetrieb
wirtschaftlich lohnt. Zudem sollte die Marktteilnahme und eine
Vermarktung als zum Beispiel regionaler Griinstrom verein-
facht werden.
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Quelle: eigene Darstellung/Berechnung




Landkreis Wurzburg

Flache (gkm) 966,5

Einwohner 161.041
Beschaftigte 37.480
BIP je Erwerbstitigem (€) 76.554

Quelle: DAREZA

Der Landkreis Wirzburg ist der bevélkerungsreichste und der am
dichtesten besiedelte Landkreis Mainfrankens. Grund ist sicher-
lich die Nahe zur Stadt Wirzburg. Im Vergleich dazu ist die
Anzahl der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten mit rund
23 Prozent der Einwohner relativ klein.

Auch hierist, aus dhnlichen Griinden wie im Landkreis Schwein-
furt, die Gruppe ,Haushalte” der gréBte Stromverbraucher.
Der Strombedarf insgesamt ist jedoch hoher als im Landkreis
Schweinfurt und auch das verarbeitende Gewerbe ist stirker.
Die Wirtschaftsleistung des Landkreises ist mit 4,35 Milliarden
Euro* recht hoch.

Die im Landkreis Wirzburg installierten Kraftwerke erzeugten
2016 mit Abstand den meisten Strom aus erneuerbaren Quellen
(Abbildung 29). Vor allem Windkraft, Photovoltaik, aber auch
Strom aus Biomasse haben einen hohen Anteil. Bei diesen
Energietragern liegt der Landkreis in Hinsicht der installierten
Leistung an der Spitze (Tabelle 12). Damit wird im Landkreis im
Jahresverlauf mehr Strom erzeugt als verbraucht.

Die einzelnen Landkreise im Uberblick

Tabelle 11: Erneuerbare Energietrager im
Landkreis Wiirzburg
Installierte Leistung

Erzeugung 2016 Vollbenutzungs-

(MW) (MWh) stunden
Windkraft 141 234.201 1.661
Photovoltaik 227 218.010 960
Wasserkraft 7 47.687 6.812
Biomasse 19 104.254 5.487

Quelle: eigene Erhebung/Auswertung

Abbildung 28: Stromverbrauch des Landkreises
Wiirzburg

M Haushalte 42%
verarb. Gewerbe 31%
M sonstige 27 %

Quelle: eigene Darstellung/Berechnung

Abbildung 29: Gegeniiberstellung Stromverbrauch und
-erzeugung , Landkreis Wiirzburg 2016
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Quelle: eigene Darstellung/Berechnung

Abbildung 30: Windkraftanlagen im Landkreis Wiirzburg 2000-2017
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Quelle: eigene Darstellung/Berechnung

4) http://wuerzburg-ihk.exmap.de/ihk-wzb/featurelnfo/detail/skala/det_wirtschaft_bip.jsp?BEREICH=kreise&TABELLE=wirtschaft_bip&FELD=bip_svb&ID=9679
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Stromerzeugung und -verbrauch

im zeitlichen Kontext

Abbildung 31: Netzauslastung Sommer

Sommerwoche vom 23. bis 29.07.2018

(mit Riicklieferung)

i =

Quelle: Unterfrankische Uberlandzentrale eG

Es ist egal, ob in einer Metropole oder einem Aussiedlerhof, der
Anspruch lautet: bezahlbarer Strom zu jeder Zeit und in aus-
reichender Menge. Um also die elektrische Energie vom Ort der
Erzeugung zum Ort des Verbrauchs zu bringen sind Stromnetze
unerlasslich.

Diese kénnen nur funktionieren, wenn zu jeder Zeit die Last der
Leistung entspricht - also genauso viel Strom entnommen be-
ziehungsweise verbraucht wie eingespeist wird. Die Abbildun-
gen 31 und 32 zeigen die Situation im Verteilnetz eines eher
landlich gepragten Netzgebietes, sowohl in einer Sommerwo-
che als auch in einer Winterwoche 2018. Die rote Linie zeigt die
Netzlast, also den Verbrauch. Zu erkennen ist: tagsiber wird
mehr verbraucht als in der Nacht, in der Woche mehr als am
Wochenende. Die griine Linie zeigt die Einspeisungen aus re-
generativen Energiequellen, die blaue Flache zeigt an, wieviel
Energie zu bestimmten Zeitpunkten von konventionellen Kraft-
werken bereitgestellt werden muss.

Aus den Grafiken ist ebenfalls zu erkennen:

e Die Stromerzeugung Uber regenerative Energien ist im
Sommer hoher als im Winter

® |m Sommer ist die Photovoltaik Haupterzeuger, im Winter
die Windkraft (hellblaue Linie)

® Die Erzeugung schwankt und ist vor allem im Winter
schwer berechenbar

Abbildung 32: Netzauslastung Winter

Winterwoche vom 22. bis 28.01.2018

(mit Riicklieferung)
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Quelle: Unterfrankische Uberlandzentrale eG

® Trotz hoher Einspeisemengen durch regenerative Energien
mussen - auch im Sommer - konventionelle Kraftwerke
regelmaBig Strom bereitstellen

® Die Erzeugung Ubersteigt den Verbrauch - im Sommer
regelmaBig und im Winter vereinzelt

Sobald mehr Strom erzeugt wird, als verbraucht werden kann,
muss der Uberschiissige Strom aus dem Netz entfernt werden,
da sonst Probleme bis hin zum Zusammenbruch des Strom-
netzes drohen. Stehen nicht genligend Speicherkapazitdten
zur Verfiigung wird der Uberschussstrom in hohere Netzebe-
nen geliefert. Die Summe solcher Ricklieferungen aus meh-
reren Verteilnetzgebieten kann allerdings wiederum die Uber-
tragungsnetzbetreiber vor Herausforderungen stellen, die in
diverse Netzeingriffe miinden kénnen. Solche Eingriffe in die
Netzstabilitdt (wie zum Beispiel Einspeisemanagement und
Redispatch) sind in den letzten Jahren immer haufiger vorge-
kommen und verursachten im Jahr 2017 Kosten von rund 1,4
Milliarden Euro® - zu zahlen durch die Verbraucher Gber die
Netzentgelte.

Die Anzahl sowie Menge der Ricklieferungen ist in den letzten
Jahren gestiegen (Abbildung 33) und betrifft jetzt nicht mehr
nur die Sommermonate, wie noch im Jahr 2010.

Es gilt also die Netze fit zu machen fir steigende Mengen re-
generativ und dezentral erzeugten Stroms. Das gilt gleicher-

5) BNetzA: https://[www.bundesnetzagentur.de/SharedDocs/Pressemitteilungen/DE/2018/201

NetzSystemSicherheit.html



Stromerzeugung und -verbrauch im zeitlichen Kontext

Abbildung 33: Anzahl der Riicklieferungen ins 110 kV-Netz

9004 -

[T

000
(ST
[P g N
a0
80000 <5

i

P — o S | | 1 T

e

PR =
o101 JNee et 2 LAELF ) LA L H] LALLF ] LiEaF 17 o e o

LTk 1) LLR A L1

B0 e

Quelle: Unterfrankische Uberlandzentrale eG

Abbildung 34: Synthetisches Haushaltsprofil mit PV und Batteriespeicher
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Quelle: Unterfréankische Uberlandzentrale eG

maBen fir Ubertragungsnetze und Verteilnetze niedrigerer
Spannungsebenen. Parallel dazu muss es wirtschaftliche Mag-
lichkeiten geben Uberschussstrom zu speichern oder ander-
weitig zu verwenden. Die Ideen sind vielfdltig und gehen von
Batterie-GroBspeichern Uber Power-to-heat und Power-to-gas
bis hin zu synthetischen Kraftstoffen.

Im September 2018 wurde das 7. Energieforschungsprogramm
der Bundesregierung ® veroffentlicht. Die von der Bundesregierung

bereitgestellten Mittel fir die Energieforschung sind nochmals
erhdht worden. Zudem werden Energiewendethemen und
-techniken in sogenannten ,Reallaboren” unter realen Bedin-
gungen getestet. Durch diese Reallabore soll auch die Anwend-
barkeit gesetzlicher Regelungen Uberpriift werden.

6) https://www.energieforschung.de/startseite
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Netzentgelte

Sinnvoll ist es, selbst erzeugten Strom vor Ort direkt zu ver-
brauchen. Dies gilt flir Unternehmen schon langer. Doch auch
Privathaushalte setzten zunehmend auf Eigenversorgung. Um
den Zeitraum zu erweitern, in dem der selbst erzeugte Strom
auch tatsachlich selbst genutzt werden kann, kommen immer
haufiger Speicher zum Einsatz. Nach Branchenschétzungen des
Bundesverbands Energiespeicher (BVES) waren allein auf der
Niederspannungsebene, also der Netzebene, die fur Haushal-
te und kleine Gewerbebetriebe relevant ist, im Jahr 2017 rund
75.000 Batteriespeicher installiert. Der Verband geht in diesem
Segment von einem Wachstum auf rund 200.000 Speicher im
Jahr 2020 aus’.

Eigenversorgung und der Einsatz von Stromspeichern kann
also die in das Netz eingespeiste Menge regenerativer Energie
reduzieren. Damit wird entsprechend die Notwendigkeit Uber-
schussstrom in héhere Netzebenen zu ,entsorgen” vermindert.

Andererseits zeigt Abbildung 34, dass Haushalte, die mit Pho-
tovoltaik und Batteriespeicher ihre Eigenversorgung optimieren
dennoch gerade im Winterhalbjahr auf Stromlieferungen aus
dem Netz der &ffentlichen Versorgung nahezu vollumfanglich
angewiesen sind. Das Netz muss also dennoch in entsprechen-
der Dimensionierung bereitgehalten, optimiert und gewartet
werden. Die Kosten, die dafiir beim Netzbetreiber anfallen,
werden aber nur auf die durch Letztverbraucher aus dem Netz
entnommenen Kilowattstunden umgelegt. Kostenseitig findet
also in dem Moment der Eigenversorgung eine Entsolidarisie-
rung statt, da die vorhandenen Kosten auf weniger Abnehmer
umgelegt werden.

Diese Herausforderungen, durch aktuelle gesetzliche Regelun-
gen hervorgerufen, gilt es im Sinne einer systembergreifenden
Energiewende zu I6sen. Im aktuellen Koalitionsvertrag hat sich

die Bundesregierung zumindest einiges vorgenommen.

7) http:/[50komma2.de/ww/2018/06/11/starkes-wachstum-in-der-mittelspannung/

Bildquelle: MichaWolf/iStock/Getty Images



Fazit

Fazit

Vier Jahre standen zwischen der letzten Veroffentlichung des Energieatlas Mainfranken und dieser. In

diesen vier Jahren ist sichtbar einiges geschehen. Das Kernkraftwerk Grafenrheinfeld wurde vom Netz

genommen, der Ausbau der erneuerbaren Energien ist vorangeschritten. Mittlerweile sind zwei Landkreise

zumindest rechnerisch Autark.

Zu sehen ist aber auch, dass der Energie-3-Sprung, durch die
bayerische Staatsregierung forciert, von hinten begonnen wird.
Sollte es eigentlich heiBen

® 1. Sprung: Energiebedarf senken
® 2. Sprung: Energieeffizienz steigern
® 3. Sprung: Erneuerbare Energien ausbauen

so wird doch auch deutlich, dass sich der Gesamtenergiebedarf
in Mainfranken eben nicht wesentlich senken lieB. Zunehmende
Elektrifizierung (zum Beispiel im Verkehr) und sogenannte Re-
bound-Effekte spielen hier eine groBe Rolle. Dagegen wurden

ah o ,.

ﬁ.
'

die erneuerbaren Energien im genannten Zeitraum gut ausge-
baut. Die installierte Leistung stieg von 2012 bis 2016 um fast
477 MW, die damit erzeugte Strommenge kann rund 192.000
durchschnittliche 3-Personen-Haushalte versorgen (Stromver-
brauch: 3.500 kWh/a).

Ob und bei welchen Energietrdgern die Entwicklung in den
nachsten Jahren weiter so lduft, bleibt abzuwarten. Auch bleibt
es abzuwarten, wohin sich die Politik in Bezug auf die Energie-
wende und den Klimaschutz in den nachsten Jahren konkret
bewegen wird.

Bildquelle: Alberto Masnovo/iStock/Getty Images



Glossar

Vollaststunden:

auch Vollbenutzungsstunden; ergibt sich aus dem Quotient der er-
zeugten Energiemenge eines Jahres (kWh/a) und der installierten
Leistung der Erzeugungsanlage (kW). Gibt an, wie viele Stunden im
Jahr die Anlage mit der maximalen Leistung produzieren musste,
um die bekannte Jahresmenge an Strom zu erzeugen. Je hoher die
Anzahl der Volllaststunden, desto besser ist die Anlage ausgelastet.

Gesicherte Leistung:

Leistung, die von einem Erzeuger unter Beriicksichtigung von
technologiespezifischen Ausfallwahrscheinlichkeiten durch Re-
visionen, technische Stérungen etc. mit einer Wahrscheinlichkeit
von mehr als 99,5 Prozent bereitgestellt werden kann. (dena)

Installierte Leistung / Nennleistung:

technische GréBe, die die maximale Leistung einer Anlage an-
gibt. Die tatsdchliche Leistung hdngt von vielen zusatzlichen
Parametern ab, so dass die tatsachliche Leistung teilweise er-
heblich von der maximal méglichen Leistung abweicht.

Ubertragungsnetz:

Hoch- und Héchstspannungsnetz (in der Regel 110 kV bis 380 kV). Da
sich die Leitungsverluste verringert, je hoher die Spannung ist, wird
das Ubertragungsnetz fiir den Transport groBer Strommengen tiber
weite Strecken eingesetzt. Besonders Verlustarm ist dabei die HGU-
Technik (Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung). Im Gegensatz
zur herkémmlichen DHU-Technik (Drehstrom-Hochspannungs-
Ubertragung) ist hier allerdings der Stromtransport nur zwischen
einem definierten Start- und Endpunkt in einer Richtung mdglich.

Verteilnetz:
Stromnetze im Nieder- und Mittelspannungsbereich, die elektrische
Energie regional oder lokal zu den Verbrauchern transportieren.

Prim3rer Sektor:
Land- und Forstwirtschaft, Fischerei (WZ 2008 Abschnitt A)

Sekundirer Sektor:

Verarbeitendes Gewerbe, Bergbau und Gewinnung von Steinen
und Erden, Energieversorgung, Wasserversorgung, Abwasser/
Abfall, Baugewerbe (WZ 2008 Abschnitte B bis F)

Tertidrer Sektor:

Dienstleistungen, Handel, Verkehr, Kommunikation, Gastgewerbe,
o6ffentliche Verwaltung, Gesundheits- und Sozialwesen, Kunst und
Unterhaltung (WZ 2008 Abschnitte G bis U)

Rebound-Effekt:

Erzielte Effizienzsteigerungen zum Beispiel durch neue Techno-
logien werden durch das Kauf- und Nutzerverhalten zum Teil
kompensiert. Ein Beispiel ist die Umriistung von Beleuchtungs-
technologie auf LED. Durch die wesentliche Effizienzsteigerung
und damit verbundenen Kosteneinsparungen wird Beleuchtung
haufiger eingeschaltet beziehungsweise seltener ausgeschaltet.

10H-Regelung:

Gesetzlich festgelegter Mindestabstand der 10-fachen Hohe
einer Windkraftanlage zur ndchsten Wohnbebauung. Sofern
Gemeinden einen qualifizierten Bebauungsplan ausweisen und
sich gegebenenfalls mit Nachbargemeinden einig sind, ist er
Zubau von Windkraftanlagen auch mit niedrigeren Abstanden
genehmigungsfahig.

Redispatch:

Unter Redispatch sind Eingriffe in die Erzeugungsleistung von
Kraftwerken zu verstehen, um Leitungsabschnitte vor einer
Uberlastung zu schiitzen. Droht an einer bestimmten Stelle im
Netz ein Engpass, so werden Kraftwerke diesseits des Engpas-
ses angewiesen, ihre Einspeisung zu drosseln, wahrend Anlagen
jenseits des Engpasses ihre Einspeiseleistung erhohen missen.
Auf diese Weise wird ein Lastfluss erzeugt, der dem Engpass
entgegenwirkt. (Quelle: Bundesnetzagentur)

Abkiirzungsverzeichnis

EE erneuerbare Energien, auch: regenerative Energien

EEG Gesetz fiir den Vorrang Erneuerbarer Energien
(Erneuerbare-Energien-Gesetz)

KKW Kernkraftwerk

KWK Kraft-Warme-Kopplung

BHKW  Blockheizkraftwerk

GuD Gas- und Dampf (-Technologie)
kv Kilovolt

kW Kilowatt

kWh Kilowattstunde

MWh  Megawattstunde

GWh Gigawattstunde

TWh Terawattstunde

SVB Sozialversicherungspflichtig Beschaftigte
UNB  Ubertragungsnetzbetreiber

VNB Verteilnetzbetreiber

HGU  Hochspannungs-Gleichstrom-Ubertragung
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