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Gewichtungsfaktoren fiir den kumulierten Energieverbrauch (KEV) und die Treibhausgas-Emissionen (THG) werden zur
Bewertung der energetischen Qualitdt von Gebduden verwendet, die unterschiedliche Energietrdger einsetzen. Wird an ei-
nem Gebdude im Sommer Sonnenenergie ins elektrische Netz eingespeist und im Winter Strom fiir die Beheizung (z. B. mit
Wirmepumpen) entnommen, so stellt sich die Frage, ob fiir Erzeugung und Bezug die gleichen KEV- und THG-Faktoren
anzusetzen sind, oder sich im Jahresverlauf eine ausgeprdgte Dynamik aufgrund der schwankenden Einspeisung von rege-
nerativen Energien ergibt. Eine Analyse fiir die Jahre 2011 und 2012 und ein Ausblick auf das Jahr 2020 geben Hinweise
fiir die Verwendung von entsprechenden Jahreswerten.

Der Faktor des kumulierten Energiever-
brauchs (friiher Primérenergiefaktor) fir
unterschiedliche Endenergietrager wird bei
der primdrenergetischen Bewertung von Ge-
bauden seit 2002 eingesetzt und dient dem
Vergleich von Versorgungssystemen mit
verschiedenen Energietragern. Wahrend die
Unterschiede fossiler Energietrager bei der
Betrachtung des nicht regenerativen Anteils
des kumulierten Energieverbrauchs (KEV)
nicht gravierend ausfallen (1,1 bis 1,3 kWh-
»/KWh_ ), ergab sich in der Vergangenheit
beim Einsatz elektrischer Energie ein mehr
als doppelt so hoher Wert fiir den KEV (ca.
2,7 kWh, /kWh, ).

Die Konsequenzen waren einerseits schar-
fere Anforderungen an die Ausfiihrung der
Gebaudehiille beim Einsatz von Strom fiir
die Gebdudebeheizung, andererseits konn-

te bei Gebduden, die {ibers Jahr einen bi-
lanziellen Ausgleich zwischen Erzeugung
und Verbrauch anstreben (Nullenergie-
Gebaude), eine hohe Gutschrift fiir selbst
erzeugten und ins Netz eingespeisten Strom
erzielt werden. Dabei stellt sich jedoch die
Frage, wie ,griin“ ein Gebdude ist, das z. B.
im Sommer Strom aus Photovoltaik ein-
speist und im Winter Strom zur Beheizung
aus dem Netz entnimmt, wenn dieser dann
iiberwiegend fossil hergestellt wird.

In den letzten Jahren ist der nicht regenerati-
ve KEV durch die verstarkte Einspeisung er-
neuerbarer Energietrager auf ca. 2,2 kWh,/
kWh, , gesunken. Wie die monatliche Auf-
teilung aussieht, ist aber nicht publiziert.
In [1] wurden fiir unterschiedliche Szenari-
en die Treibhausgas-Emissionen (THG) im
europdischen Verbundnetz prognostiziert,
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ahnliche Untersuchungen fiir das deutsche
Stromnetz sind nicht bekannt. Aus diesem
Grund untersucht die vorliegende Analyse,
wie der kumulierte Energieaufwand und
die Treibhausgas-Emissionen sich im Jah-
resverlauf verandern, wenn der monatliche
Erzeugungsmix im Kraftwerkspark betrach-
tet wird. Neben einer Bestandsaufnahme fiir
die Jahre 2011 und 2012 werden auBerdem
auf Basis von Literaturdaten mogliche mo-
natliche Werte fiir 2020 abgeschatzt.

Datengrundlage und
Modellierung

Basis der Berechnungen bilden die Daten
des Statistischen Bundesamtes [2] zur Net-
to-Stromerzeugung in Deutschland fiir 2011
und 2012. Pumpenstrom und Warmeanteile
in der Statistik wurden nicht berticksich-
tigt. Die Werte der Statistik fiir regenerative
Energietrager umfassen aber nur Anlagen
ab 1 MW und damit nur einen Teil des tat-
sdchlich regenerativ erzeugten Stroms. Aus
diesem Grund wurden fiir Strom aus Wind,
Solar und Biomasse die monatliche Einspei-
sung der regenerativen Energietrdager in
das deutschen Verbundnetz nach ENTSO-E
[3] verwendet, die in den Jahressummen
gut mit den Daten des BDEW [4] {iberein-
stimmen.

Die Bestimmung der monatlichen KEV-
Werte und der THG-Emissionen wurden mit
dem Programm Gemis 4.8 [5], aufbauend
auf dem Prozess ,Netz-el-DE-HH/KV-2011¢
durchgefiihrt. Zur Anpassung an die Da-
tenlage wurden die Haupt-Kraftwerkstypen
Braunkohle, Steinkohle, Heizol, Erdgas,
Atomenergie, feste biogene Stoffe, Biogas,
Abfall, Wasserkraft, Wind und Sonnenener-
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gie gebildet. Zur vereinfachten Beriicksich-
tigung der Verteilverluste vom Kraftwerk
zum Endverbraucher wurden Verluste von
2,9 % pauschal angesetzt.

Abb. 1 zeigt die prozentuale monatliche Er-
zeugung der regenerativen Energietrager
im Jahr 2012, bezogen auf die Netto-Strom-
erzeugung. Dabei ist zu erkennen, dass die
Schwankungsbreite der Summe aller rege-
nerativen Energien vergleichsweise gering
ausfallt.

Ergebnisse 2011 und 2012

Die Jahresgdnge in Abb. 2 und Abb. 3 fiir
die Jahre 2011 und 2012 weisen im Detail
unterschiedliche Strukturen auf, da die
Anteile erneuerbarer Energietrager an der
Stromerzeugung sich immer wieder andern
(fluktuierendes Solar- und Windstrom-
angebot). AuBerdem sind die Auswirkungen
des Moratoriums fiir die Atomkraft 2011
(Abschaltung aller Atomkraftwerke am
14.03.2011) und die endgiiltige Abschal-
tung von acht Kernkraftwerken im August
2011 (neun Kraftwerke gingen danach wie-
der ans Netz) enthalten. Dennoch liegt der
KEV im Jahresmittel 2012 mit 2,22 kWh,, /
kWh,  unter demjenigen des Jahres 2011
(2,27 kWh,/kWh_ ). Die Treibhausgas-
Emissionen liegen im Jahresmittel 2012 mit
607 g/kWh,  leicht lber denjenigen des
Vorjahres (595 g/kWh, ).

Zur Kontrolle wurden die monatlichen KEV-
Werte mit den Erzeugungsdaten der Ener-
gietrdger gewichtet. Fiir das Jahr 2011 ergab
sich ein gewichteter Jahresmittelwert des
KEV von 2,27 KWhPE/ kWh, ., der nur 3 %
iiber dem Jahreswert aus Gemis 4.8 liegt,
so dass die ermittelten Werte in der Sum-
me als plausibel angesehen werden konnen.
Fiir das Jahr 2012 ergibt sich ein gemittelter
Jahreswert von 2,22 kWh, /kWh, .

Eine Dynamik ist im Jahresverlauf bei KEV
und THG-Emissionen in beiden Jahren vor-
handen, sie verlduft aber unterschiedlich.
Wihrend beim KEV das Minimum jeweils
im Mai und das Maximum im November
erreicht wurden, liegen bei den THG-Emis-
sionen die tiefsten Werte im Januar bzw.
Februar und die hochsten in den Monaten
Februar, April und November. Die Schwan-
kungen um den Mittelwert haben dabei von

2011 (ca. 8 %) nach 2012 (ca. 5 %) sowohl
bei KEV als auch THG-Emissionen abge-
nommen.

Ausblick 2020

Bis zum Jahr 2020 sollen Neubauten in der
EU als Niedrigstenergie-Gebaude errichtet
werden, die wesentliche Teile ihres Ener-
giebedarfs regenerativ erzeugen. Besonders
beim Einsatz von Photovoltaik ist damit eine
starkere Nutzung des elektrischen Netzes fiir
den ,jahreszeitlichen“ Ausgleich verbunden.

Sollte die Stromerzeugung im Winter dann
aber immer noch tiberwiegend fossil erfol-
gen, ware damit ein hoherer Treibhausgas-
AusstoB verbunden und der Einsatz von
Photovoltaik als Kompensationstechnologie
ware noch einmal genauer zu hinterfragen.
Aus diesem Grund sollte auf Basis existie-
render Prognosen fiir die deutsche Strom-
erzeugung im Jahr 2020 eine optimistische
Abschdtzung der moglichen Verdnderungen
im monatlichen Verlauf von KEV und THG-
Emissionen durchgefiihrt werden.

In der Studiensynopse des BDEW [6] wur-
den verschiedene Prognosen zusammen-
gestellt und verglichen. Die ausgewerteten
Studien stammten aus den Jahren 2008
bis 2010, also der Zeit der Diskussion um
eine Laufzeitverlangerung der deutschen
Atomkraftwerke und vor dem Ausstiegs-
und Energiewendebeschluss 2011. Dabei
ergab die Studie des Bundesverbandes Er-
neuerbarer Energien [7] bis 2020 mit 47 %

den hochsten Anteil regenerativer Energie-
trager am deutschen Strommix. Sie stellt
somit die aus damaliger Sicht maximale
Anderung desselben dar und wurde aus
diesem Grund fiir die weiteren Berechnun-
gen ausgewahlt.

Aufbauend auf dem Mittelwert der monat-
lichen Erzeugung von 2009 bis 2012 wur-
den monatliche relative Erzeugungsanteile
(bezogen auf die Jahreserzeugung) fiir die
wesentlichen regenerativen Energietra-
ger Windkraft, Photovoltaik, Wasserkraft,
Biomasse und Geothermie bestimmt und
mit den prognostizierten Jahreserzeu-
gungsmengen 2020 multipliziert. Bei der
Windkraft werden die Onshore-Windparks
getrennt von Offshore-Anlagen betrachtet.
Fiir die Verteilung der Jahresproduktion
von Offshore-Windenergie auf die einzelnen
Monate wurde mit den monatlichen Erzeu-
gungsdaten des Windparks Kentish Flats
1 [8] gerechnet. Es wurde somit unterstellt,
dass die Jahresgange 2009-2012 auch in
Zukunft charakteristisch fiir den Jahresver-
lauf des jeweiligen Erzeugers sind. Durch
die Mittelung findet jedoch auch eine Glat-
tung der Ergebnisse statt.

Fiir die Abschatzung der KEV- und THG-
Faktoren in Gemis wurden Prozesse aus
dem Standarddatensatz verwendet, die fiir
das Jahr 2020 angepasste Wirkungsgra-
de besaBen, oder es wurden die gleichen
Werte wie fiir 2012 eingesetzt. Auch hier
wurden die Verteilverluste tiber den glei-
chen pauschalen Ansatz berticksichtigt.
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Nicht beriicksichtigt wurden die in der zu-
grundegelegten Studie des BEE angesetzten
hoheren Vollbenutzungsstunden im Jahr
2020 gegeniiber dem Jahr 2012 vor allem
fiir Onshore-Windkraft. Diese wiirde jedoch
die Energieerzeugung im Jahresverlauf
vergleichmaBigen, so dass die Nichtberiick-
sichtigung die ungiinstigere Situation dar-
stellt.

Die Ergebnisse der Berechnung sind eben-
falls in Abb. 2 und Abb. 3 wiedergegeben.
Durch den hohen Anteil an regenerativen
Energietragern sinkt der KEV im Jahresmit-
tel auf 1,23 kWh, /kWh, ., die THG-Emissi-
onen auf 417 g/kWh, . Die Schwankungen
im Jahresverlauf sind ebenfalls vorhanden
und liegen bei 5-6 %. Hintergrund fiir die
geringe Schwankung ist wohl die Tatsache,
dass in der Studie des BEE ein ausgegliche-
ner Zuwachs sowohl bei Wind- als auch So-
larstrom unterstellt wurde und eine erhohte
Windstromproduktion in den Wintermona-
ten die zu dieser Zeit geringere Stromerzeu-
gung durch Photovoltaik in der Monatsbi-
lanz nahezu ausgleichen kann. Fiir KEV und
THG-Emissionen wird der kleinste Wert im
Mai erreicht, die hochsten Werte liegen im
Winter.

Vergleicht man den Jahreswert des nicht
regenerativen KEV auf Basis der BEE-Studie
mit Ergebnissen anderer Prognosen, so er-
gibt sich eine breite Streuung der Resultate,
da die verschiedenen Studien den Umbau
der elektrischen Energieversorgung hin zu
regenerativen Energietragern unterschied-
lich schnell vorhersagen. Die Ergebnisse
auf Basis der BEE-Studie liegen beim KEV
(Abb. 4) mit 1,23 kWhPE/kWh,_ am nied-
rigsten, der hochste Wert wird im Jahr 2020
nach der élteren Studie von EWI/Prognos
[9] mit 1,90 kWh, /kWh,  erreicht.

Zwischen diesen Minimal- und Maximal-
ergebnissen liegen die Resultate der Leit-
studie 2010 [10] (Basis-renewbility-II:
1,42 kWh, /kWh, ) und der Szenarien der
EU-Kommission [11] (Oko-Institut, PRIMES:
1,67 kWh, /kWh, ). Bei den THG-Emissio-
nen (Abb. 5) erreicht das Szenario ,Basis-
renewbility-II* mit 385 g/kWh,  noch um
8 % niedrigere Werte als die BEE-Studie, in
Anbetracht der Unsicherheiten von Progno-
sen wird das Ergebnis als gleichwertig mit
den BEE-Ergebnissen eingestuft.
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Somit stellen die Ergebnisse aus der BEE-
Studie fiir 2020 zum aktuellen Zeitpunkt
das optimistischste Szenario und die abge-
schitzten monatlichen Werte fiir KEV und
THG-Emissionen die Obergrenze eines zu
erwartenden Bereiches dar, da der Einfluss
der regenerativen Energien bei den anderen
Studien eher niedriger prognostiziert wurde.

Zurzeit kein nennenswerter
Fehler bei der Verwendung
von Jahreswerten

Die Berechnungen zeigen, dass im Jahres-
gang sowohl beim kumulierten Energiever-
brauch als auch bei den Treibhausgasemis-
sionen in Bezug auf die Energieerzeugung
im deutschen Stromnetz Schwankungen
vorhanden sind, die nennenswert durch ein
unterschiedliches Wind- und Solarangebot
verursacht werden. Die Schwankungsbreite
liegt mit 5 % (bezogen auf den Mittelwert) fiir
den KEV und 8 % bei den THG-Emissionen in
einem Bereich, der als nicht gravierend und
innerhalb der Fehler der Datenquellen ein-
geschatzt wird. Auch bei einer Abschatzung
fiir das Jahr 2020 unter Beriicksichtigung
eines deutlich hoheren Anteils regenerativer
Energien im Strommix dndert sich an die-
ser Aussage wenig. Dies setzt jedoch einen
gleichmdBigen Ausbau von Wind- und So-
larstrom voraus. Eine Betrachtung fiir kurze
Zeitraume (Stunden, Tage) und die Frage der
Netzstabilitdt wurden hier nicht betrachtet.

Fiir die Bilanzierung von Gebdauden nach
Energieeinsparverordnung (EnEV) ergibt
sich aktuell und in den néchsten Jahren
kein nennenswerter Fehler bei der Ver-
wendung von Jahreswerten fiir KEV- und
THG-Faktoren. Sollte der Einsatz von elek-
trischen Warmepumpen zur Beheizung von
Gebduden mittelfristig deutlich zunehmen,
so erhoht deren Elektrizitatsverbrauch die
Last in den Wintermonaten, die dann tiber-
wiegend mit fossilen Kraftwerken gedeckt
werden miisste. Dann konnen sich nennens-
werte jahreszeitliche Effekte beim KEV-und
THG-Faktor ergeben.

SchlieBlich ist bis zur vollstandigen Umstel-
lung der Elektrizititsversorgung auf rege-
nerative Energietrager zu beriicksichtigen,
dass auch Null- und Plus-Energie-Gebaude
im Winter teilweise fossilen Strom einset-
zen (und somit Treibhausgas-Emissionen

verursachen), solange sie nicht tiber eigene
saisonale Energiespeicher verfiigen.
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Das Recht der Elektrizitatsversorgungsnetze - Netzbetreiberpflichten
zwischen unternehmerischer Eigenverantwortung und

Die vorliegende Arbeit bietet eine systematische Darstellung zum Recht der Elektrizitats-
versorgungsnetze. Sie geht dabei tiber den regulierten Bereich hinaus und erfasst die Pla-
nung und Einrichtung der Netzanlage, die Beschaffung
des notwendigen Grundeigentums bzw. der Nutzungs-
rechte hieran, die Betriebsaufnahmegenehmigung und
Zertifizierung als Ubertragungsnetzbetreiber, die Unter-
nehmensorganisation und den Unternehmensgegen-
stand von Netzbetriebsgesellschaften sowie schlieBlich
den Betrieb, die Wartung und den Ausbau der Netze,
einschlieBlich der Kalkulation von Netzentgelten.
Neben der systematischen Darstellung des Rechts der
Elektrizitatsversorgungsnetze wird untersucht, wie

der Gesetz- und Verordnungsgeber im EnWG 2011

das Verhaltnis zwischen unternehmerischer Eigen-
verantwortung und staatlicher Steuerung ausgestaltet
hat und ob der Rechtsrahmen hinreichend genug

die unternehmerische Eigenverantwortung wahrt.
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