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Die IZES gGmbH
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1. Eckpunkte der 
Systemtransformation: Die 

Energiewende aus Sicht der 
Bundesregierung
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20-20-20-Ziele der EU bis 2020

Beschluss des Europäischen Rates im März 2007
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Ziele der Energiewende in D

Effizienzziele?  s. Nationaler Aktionsplan 
Energieeffizienz 2014 und Aktionsprogramm Klimaschutz 

2020



7 [ Leprich, 13. Februar 2015, Greifswald]

10-Punkte-Energie-Agenda des BMWi
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2. „Schocks“ der Vergangenheit 
und prognostizierte 

Entwicklung
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Die beiden Ölpreis-
krisen in den 70ern

Treibhauseffekt / Kyoto-
Protokoll

Tschernobyl / Fukushima

Liberalisierung des 
Stromsektors

Externe “Schocks” haben in der Vergangenheit 
für entscheidende Weichenstellungen gesorgt
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Erneuerbare Energien
• Wind On- und Offshore
• Photovoltaik

werden noch kostengünstiger

Stromnetze
• Hochtemperatur-Leiterseile
• Regelbare Ortsnetzstationen
• Teilverkabelungen

werden zu flexibleren Netzlösun-
gen beitragen

Backups / Flexibilitäten
• konventionelle Kraftwerke
• KWK-Anlagen
• Nachfragerverhalten

werden sich immer mehr
flexibilisieren

Stromeffizienz
• Motoren
• elektrische Geräte
• Informations- und Kommuni-

kationstechnologien

werden kontinuierlich effizienter

Die weitere technische Entwicklung: 
eher Evolution!
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Erneuerbare Energien
• Biokohle
• Wellenkraftwerke
• Energieernten (“Energy 

harvesting”)
werden auf unabsehbare Zeit
keine große Rolle spielen

Joker
• Kleine dezentrale Kernkraft-

werke
• Algen
• Kernfusion
sollte man besser nicht fest 
einplanen!

Stromnetze
• Netzfragmentierungen

(“Microgrids”)
• Supraleitungen
• drahtlose Stromübertragung
werden auf unabsehbare Zeit
keine oder keine große Rolle 
spielen

Speicher
• Steuerbare Akkus in Elektro-

mobilen
• Power-to-gas/Methan
• Große Hydraulikspeicher
werden auf unabsehbare Zeit
keine große Rolle spielen

Die weitere technische Entwicklung: 
Revolutionen?
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Leitstudie 2011 (DLR/IWES/IFNE 2012

Offizielle Orientierungen

Netzentwicklungsplan 2014

Quelle: DLR/IWES/IFNE 2012
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3. Das künftige Stromsystem
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Q
uelle: U

B
A 2011

Der Stromsektor ist besonders wichtig
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Das strompolitische Zieldreieck der 
Bundesregierung

40-45% Erneuerbare bis 2025

25% KWK bis 2020keine Reduktion bis 
2020

Schnitt-
stelle 

Bioener-
gie
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Fluktuierende

Erneuerbare

Energien

Das künftige Stromsystem (Ziele 2020)

Annahme
Die FEE (Wind, 
PV, Wasser) 
werden mittelfristig 
bis zur Hälfte der 
gesamten Strom-
erzeugung 
abdecken –
dadurch 
bestimmen sie die 
Rationalität des 
Systems

52 GW PV

6,5 GW 
Offshore

45-50 GW 
Onshore
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Wind und PV sind die bisherigen 
ökonomischen Gewinner der EE 

Die Kostenrevolution bei der PV
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Fluktuierende

Erneuerbare

Energien

Das künftige Stromsystem

.. für Bereitstellung 
von Systemdienst-
leistungen
Frequenzregelung 
(„Regelenergie“)
Spannungshaltung 
(Blindleistung)
Kurzschlussleistung
Redispatch-Fähigkeit
Versorgungswieder-
aufbau 



19 [ Leprich, 13. Februar 2015, Greifswald]

Infrastrukturen als Systemvoraussetzung 
und -ergänzung 
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Fluktuierende

Erneuerbare

Energien

Das künftige Stromsystem
Q

uelle: IZE
S

 2012
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Fluktuierende

Erneuerbare

Energien

Das künftige Stromsystem
Q

uelle: IZE
S

 2012
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Derzeit politisch gewollte 
Flexibilitätsoptionen

 Netzausbau: Zahlungsstrom durch 
Netzentgelte

 Kraft-Wärme-Kopplung: Zahlungsstrom durch 
KWKG

 Biomasse: Zahlungsstrom durch EEG

 Speicher: Zahlungsstrom durch Förderung für 
PV-Speicher

 Lastmanagement: Zahlungsstrom durch 
Lastabschaltverordnung oder Regelenergie
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Stärkere Vernetzung des  Strom-
Wärme-Systems

Aktuell:
 Weiterer Ausbau der Kraft-Wärme-

Kopplung, aber Flexibilisierung der 
Anlagen

 Weiterer Ausbau der elektrischen 
Wärmepumpen, aber gesteuert

Mittel- bis langfristig:
 Nutzung von regenerativem 

Überschussstrom in Wärmespeichern / 
„Elektroheizer“

 Nutzung von regenerativem 
Überschussstrom zur Erzeugung von 
Wasserstoff / Methan („power-to-gas“)
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Stärkere Vernetzung des Strom-
Verkehrs-Systems

Aktuell:
 Weitere Stärkung des Schienen-

verkehrs
 Förderung der Elektromobilität

Mittel- bis langfristig:
 Nutzung von regenerativem Über-

schussstrom in Form von Wasser-
stoff / Brennstoffzellenfahrzeuge

 Nutzung von regenerativem Über-
schussstrom in Form von Methan / 
Erdgasfahrzeuge
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Perspektivisch wachsen Strom-, Wärme-
und Verkehrssystem stärker zusammen

Q
uelle: S

terner 2013
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4. Zur Transformation des 
Stromsystems / „Systemdesign“
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Charakteristika des bisherigen Stromsystems
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Technik 1: Dezentrale Fluktuierende Erneuerbare Energien (FEE)

 als prägende Säulen des neuen 
Systems

 mit zunehmender System-
verantwortung 

 notwendige Flankierung über 
flexible „Ausgleichsoptionen“  

„Regenerativwirtschaft“
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Elemente des künftigen Stromsystems
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Exkurs: Von der Grundlast zur 
„Residuallast“
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Q
uelle: IW

E
S

 2012
Die Residuallast-Welt muss sehr 

flexibel sein!
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Inflexibilitäten und FEE sind auf Dauer 
nicht kompatibel

Anteil der abgeregelten Produktion ohne Nutzung von 
Flexibilitäten (Wetterjahr 2007)

Q
uelle: S

ensfuss (2012)
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Technik 2: Neue Qualität in Stromnetzen

 Stromfluss auch von unten nach 
oben

 mehr Steuerungsmöglichkeiten / 
Smart Grids  

 stärkere Vernetzung
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Elemente des künftigen Stromsystems
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Technik 3: Dezentralisierung von Systemverantwortung

 Neue Anforderungen an die 
Verteilnetzebene – neue 
Aufgabenteilung zwischen ÜNB 
und VNB 

 stärkere Einbeziehung von 
dezentralen Anlagen in die 
Systemverantwortung

 stärkere Einbeziehung von 
Endkunden in die System-
verantwortung
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Elemente des künftigen Stromsystems
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Passen die Elemente der 
Liberalisierung und die alte 

Akteursstruktur zu dem 
neuen technischen System?
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Liberalisierung 1: Neue Rolle der VNB

 VNB als „aktiver Netzbetreiber“ 
und dezentraler Systemopti-
mierer („smart VNB“)

 … mit direkterem Zugriff auf 
dezentrale Anlagen und 
Kunden

 … als Optimierer der Quer-
verbund-Infrastruktur („Hybrid-
netz“) 
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Elemente des künftigen Stromsystems
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Liberalisierung 2: Leistungsmärkte

 Evtl. Ergänzung der bestehenden 
„Kilowattstundenmärkte“ durch
Leistungsmärkte, um „Backup-
Kapazitäten“ für die FEE-Anlagen 
und Saisonalspeicher zu 
refinanzieren

 Integration von Lastmanagement in 
Leistungsmärkte
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Elemente des künftigen Stromsystems
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Liberalisierung 3: Qualitäts- und Innovationsregulierung

 Honorierung von Beiträgen zum dezentralen 
Lastausgleich durch die VNB

 Offenheit der Netzregulierung für Innovationen

 Engere Abstimmung von Strom- und 
Gasnetzregulierung
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Elemente des künftigen Stromsystems
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Akteure 1: Stadtwerke als Schlüsselakteure?

 Sind „die“ Stadtwerke in der Lage, als VNB 
zunehmende Beiträge zur Systemsicherheit zu 
erbringen und dabei ggf. zu kooperieren?

 Sind „die“ Stadtwerke in der Lage, mehr Netzintelligenz 
zu realisieren und zu nutzen?

 Sind „die“ Stadtwerke in der Lage, dezentrale 
Erzeugungsmöglichkeiten umfassend zu nutzen?

 Sind „die“ Stadtwerke in der Lage, dezentrale 
„Ausgleichsoptionen“ zu erschließen?
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Elemente des künftigen Stromsystems
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Akteure 2: Energiekonzerne als Systemergänzer?

 … durch Beiträge zentraler erneuerbarer 
Energien wie Wind-Offshore oder CSP?

 … durch den Bau flexibler Backup-
Kapazitäten wie z.B. Gaskraftwerke?

 … durch den Bau zentraler Tages- und 
Saisonalspeicher im In- und Ausland?
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Elemente des künftigen Stromsystems
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Akteure 3: Neue wettbewerbliche Akteure?

 Dezentrale Anlagenbetreiber und 
Aggregatoren als Regelenergie-
vermarkter!

 Virtuelle Kraftwerksbetreiber zur 
Unterstützung des Netzlastmanage-
ments?

 Integration der FEE-Anlagen in die
Bilanzkreise der Lieferanten?

 Neue Energiedienstleistungsanbieter 
durch die EU-Effizienzrichtlinie?
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Technische Optionen
• Norwegen als “europäische

Batterie”

• Die Nordsee als Europas
grünes “Power House”

• “Solarregion” Mittelmeer

Nationale Regierungen
• sind bereit, auch in Fragen der 

Versorgungssicherheit
grenzüberschreitend zu
kooperieren

Die Europäische Union
• als Infrastruktur-Bereitsteller

• als Koordinator größerer
Kooperationsprojekte
zwischen Staaten in und 
außerhalb der EU

Die Leute
• sind bereit, einen Mix aus

zentralen und dezentralen
Optionen zu akzeptieren

• streben nicht nach
Autonomie oder Autarkie

Der Blick über die Grenze: transnationale 
Perspektiven

?
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5. Ausblick
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Ausblick

 Die fluktuierenden Erneuerbaren Energien Wind und PV 
werden das künftige Stromsystem prägen

 Ein weites Spektrum an Flexibilitätsoptionen steht zur 
Verfügung, um die FEE-Anlagen zu ergänzen; welche 
gewählt werden, wird z.T. politisch, z.T. durch Markt-
kräfte entschieden

 Die Akteurs- und Marktrollen werden sich den neuen 
Aufgaben anpassen müssen; dezentrale Akteure warden 
dabei im Vorteil sein  

 Eine neue Grundlastoption (Geothermie, Kernfusion) 
könnte nur in engen Grenzen ein Wind-/PV-gestütztes 
System ergänzen; sie müsste es ersetzen, d.h. 
ökonomisch und ökologisch attraktiver sein 
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Institut für ZukunftsEnergieSysteme (IZES)

Altenkesselerstr. 17, Gebäude A1
66115 Saarbrücken
Tel. 0681 – 9762 840
Fax 0681 – 9762 850

email: leprich@izes.de
Homepage www.izes.de

Herzlichen Dank für Ihre 
Aufmerksamkeit !


