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Wie kein anderer Wirtschaftszweig hat es die deutsche Elektrizitatswirtschaft als
wichtigster und michtigster Teilsektor der gesamten Energiewirtschaft nach dem 2.
Weltkrieg verstanden, fiir sich eine herausgehobene Sonderstellung zu begriinden
und diese erfolgreich zu verteidigen. Die Grundsatzentscheidung fiir eine privatwirt-
schaftliche Wettbewerbswirtschaft, wie sie in der Bundesrepublik Deutschland mit
der Einfiihrung der sozialen Marktwirtschaft auf der Grundlage des ordoliberalen
Konzepts der Freiburger Schule gefillt wurde, wurde vom ersten Tag an fiir einige
sogenannte ,Ausnahmebereiche” aufgehoben, darunter die leitungsgebundene
Energieversorgung. Die ordnungspolitisch gebotene Trennung zwischen profitori-
entierten Privatunternehmen und 6ffentlichen Unternehmen, welche in erster Linie
dem Gemeinwohl verpflichtet sind, wurde bei den groBen Stromkonzernen fast
durchgehend durch gemischt-wirtschaftliche Interessenkonglomerate aufgehoben,
die sich auf diese Weise gegen Kontrollen und Interventionen im 6ffentlichen In-
teresse tabuisierten und faktisch einen ,Staat im Staate* bildeten. Und schlieBlich
wurden die fiir die gewdhlte Wirtschaftsordnung konstitutiven unternehmerischen
Investitionsrisiken fiir die Elektrizitatswirtschaft durch eine Strompreisaufsicht auf
Bundeslidnderebene, die eher eine legitimatorische Feigenblattfunktion denn eine
wirkliche Kontrollfunktion erfiillte, vollstandig auf die Allgemeinheit abgewalzt.
Jeder, der bis weit in die neunziger Jahre hinein versuchte, dieses Machtkartell zwi-
schen den Stromkonzernen und politischem Filz zu knacken, biss sich die Zdhne aus.

Das alles hat sich seit Mitte der 90er Jahre dramatisch gedandert. Seither ist dieser
Sektor gezwungen, sich beinahe jihrlich neu zu erfinden, und ein Ende ist nicht
absehbar. Die nachfolgenden Ausfiihrungen zeichnen die beiden herausragenden
konzeptionellen Paradigmenwechsel in der Elektrizitdtswirtschaft der letzten 15 Jahre
nach und werfen die Frage auf, inwieweit sich die beiden in der Praxis iiberhaupt
vereinbaren lassen. Dabei dient als Zielperspektive eine Energiewirtschaftsordnung,
die sich ausschlieBlich auf Erneuerbare Energien stiitzt und bei der eine groBe
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Akteursvielfalt, verbunden mit einer hohen Markttransparenz und einer ausrei-
chenden Neutralisierung der Netze, eine wettbewerbs- und gesellschaftspolitisch
gefihrliche Machtkonzentration wie in der Vergangenheit moglichst ausschlief3t.
Ob diese Zielperspektive auch die der aktuellen Bundesregierung ist und ob die
Maichte der alten Ordnung sich hier einfiigen werden, soll in einem abschlieBenden
Kapitel beleuchtet werden.

1 Funktionsmechanismen und Stabilisierungselemente der alten
Energiewirtschaftsordnung

Wollte man die alte Energiewirtschaftsordnung in einem einzigen Motto verdichten,
ldge man mit ,big is better nicht vollig daneben: GroBkraftwerke, betrieben von
wenigen GroBkonzernen, durch ein modernes Hochstspannungsnetz iiber groBe
Distanzen verbunden zu einem GroBverbundsystem.

Hinzu kam eine umfassende vertragliche Abschottung der im Regelfall vertikal
integrierten Unternehmen vor unerwiinschter Konkurrenz durch liickenlose Ver-
bund-, Demarkations- und Konzessionsvertrige, die jedem groBen und kleinen
Platzhirsch sein angestammtes Revier absicherten.

Die wesentliche elektrizitdtswirtschaftliche Zielsetzung der alten Energiewirt-
schaftsordnung bestand in der optimalen Auslastung der GroBkraftwerke, um auf
diese Weise die ,economies of scale“ maximal auszuschopfen und ihre letztlich
risikolose Errichtung durch niedrige Strompreise insbesondere fiir die Industrie
politisch zu legitimieren. Erreicht wurde dies zum einen durch eine groBflachige
Durchmischung der unterschiedlichen Abnehmergruppen mit Hilfe eines eng ver-
maschten Stromnetzes, zum anderen durch die gezielte ErschlieBung zuséatzlicher
Stromanwendungsgebiete zur LastvergleichmaBigung (z. B. Nachtspeicherheizungen,
elektrische Prozesswiarme) und zum Dritten durch eine weitgehende Unterbindung
der dezentralen Stromerzeugung in der Industrie und den Kommunen.

Wihrend die Weichenstellung fiir das technisch und vertraglich abgesicherte
GroBverbundsystem bereits lange vor dem 2. Weltkrieg im sogenannten ,,Elektrofrie-
den” von 1927 erfolgte, wurde es wihrend der Wiederaufbauphase Deutschlands
bis in die 70er Jahre hinein mit massiver politischer Unterstiitzung konkretisiert
und ausgebaut:

¢ Errichtung zunehmend groBerer Kraftwerke ohne Abwarmenutzung — zunichst

von Braun- und Steinkohlekraftwerken, ab Ende der 60er Jahre auch von
Atomkraftwerken
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Abbildung 1: Entwicklung der industriellen Stromerzeugung in Deutschland zwischen 1925
und 1988. Quelle: Faridi 2007

Damit einhergehend Riickgang der industriellen Eigenstromerzeugung (vgl.
Abbildung 1) und dadurch NichterschlieBung der vorhandenen industriellen

KWK-Potenziale

Bau des Hochstspannungsnetzes (380 kV) zur besseren Ausnutzung und gegen-

seitigen Unterstiitzung der GroBkraftwerke.

Politisch wurde dieses System u.a. flankiert durch

mehrere Gesetze zur Forderung und Sicherung des Einsatzes von Gemein-
schaftskohle (Steinkohle) zur Erzeugung von Elektrizitit und Fernwirme

(,Verstromungsgesetze*)

das Gesetz zur Forderung der Erforschung, Entwicklung und Nutzung der

Kernenergie zu friedlichen Zwecken von 1960 (,,Atomgesetz")

das Rundschreiben des Bundesministeriums fiir Wirtschaft vom 21.07.1964,
in dem darauf hingewiesen wurde, dass der Bau von Kraftwerken unter einer
Leistung von 300 MW nicht mehr freigegeben werden sollte (,300 MW-Erlass)'.
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Ein HochstmaB an Stabilisierung erhielt das System durch das Energiewirtschafts-
gesetz von 1935, das mit insgesamt 20 Paragraphen, von denen nur 16 mit Text
hinterlegt waren, faktisch zu einer Selbstregulierung der Elektrizititswirtschaft
fiihrte. Zahlreiche Anlidufe zur Anderung dieses Freibriefs fiir die Stromkonzerne
verpufften wirkungslos: (Hennicke u.a. 1985, S. 94 ff.; Tegethoff 1998, S.10 ff.)

e  Parker-Gutachten“ der Alliierten zur Entflechtung der deutschen Energiewirt-
schaft 1946/47,

e _Blauer Entwurf® der kommunalen Spitzenverbidnde und der Verbidnde der
Energiewirtschaft vom Dezember 1950,

e Leitsdtze eines neuen Energiewirtschaftsrechts des Bundeswirtschaftsministe-
riums vom November 1955,

e Entwurf eines Gesetzes zur Neuordnung des Rechts der Versorgung mit lei-
tungsgebundener Energie vom Mai 1973,

um nur einige der frithen Anstrengungen zu nennen. Die Griinde dafir lagen zum
einen in der Einbindung der 6ffentlichen Hand und damit der Politik in die Un-
ternehmen selbst bzw. in zahlreiche Aufsichts- und Beirite, in der Befriedung der
Industrie durch wettbewerbsfahige Strompreise und in einer Stadtwerkelandschaft,
die im Windschatten der Konzerne ein ruhiges und auskémmliches Leben fiihren
konnte, wenn sie die Spielregeln einhielt.

Dieses in sich stabile System war letztlich ein Spitzenkartell zwischen den
Stromkonzernen, der Politik und der GroBindustrie zu Lasten Dritter - ndmlich der
Massenkunden im Haushalts- und Gewerbekundenbereich sowie der Umwelt. Aus
sich selbst heraus wire es in Deutschland sicherlich niemals aufzubrechen gewesen
und hétte bis auf den heutigen Tag Bestand.

2 Erster Paradigmenwechsel durch Liberalisierung

Erste Widerstinde, die sogenannten Energieversorgungsunternehmen (EVU) wei-
terhin als Black Box zu betrachten, die umfassend, sprich: auf allen Wertschop-
fungsstufen, vom Wettbewerb abzuschirmen sind, regten sich bereits in den 80er
Jahren. Dafiir gab es im Wesentlichen zwei Griinde:

e Mit der Entwicklung des Gasturbinenkraftwerks war eine Stromerzeugungsoption
verfigbar geworden, die das bislang scheinbar eherne Gesetz der Kostende-
gression bei der Stromerzeugung durch immer gréBere Kraftwerke durchbrach.
Anlagen unter 200 MW waren plotzlich deutlich kostengiinstiger als GroB-
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Abbildung 2: Entwicklung der Kostendegression bei Kraftwerken (,economies of scale"). Quelle:
Energieverwertungsagentur 2004

kraftwerke, und damit machte ein Ausschluss von Wettbewerb im Bereich der
Stromerzeugung immer weniger Sinn (vgl. Abbildung 2).

e Nach der Verabschiedung des Weilbuchs fiir den Europdischen Binnenmarkt
1986 gab es die ersten Durchleitungsanfragen fiir Strom und Gas von Liandern,
die dafiir die Netze anderer Linder benutzen wollten (Linkohr 2006). Dadurch
wuchs der Druck auf die Europdische Kommission, hier zu starker binnenmarkt-
orientierten Losungen zu kommen.

Damit war der Weg zu einem Aufbrechen der verkrusteten Strukturen vorgezeichnet
- nicht zuletzt auch durch den radikalen Liberalisierungs- und Privatisierungskurs
von Margaret Thatcher in GroBbritannien.

Im Kern ging und geht es bei der Liberalisierung des Stromsektors um eine Zer-
legung der Wertschopfung in Teilbereiche mit dem Ziel, in moglichst vielen dieser
Bereiche wettbewerbliche Elemente zu verankern. Wéhrend dies fiir die Teilbereiche
der Stromerzeugung und des GroBhandels als unmittelbar moglich angesehen werden
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Abbildung 3: Wertschdpfung im Stromsektor. Quelle: eigene Darstellung

konnte, diese also die konzeptionellen Grundpfeiler der Strommarktliberalisierung
darstellten, wurden im Laufe des Diskussionsprozesses eine Reihe weiterer Teilberei-
che identifiziert, in denen das ebenfalls fiir moglich erachtet wurde: Einzelhandel/
Vertrieb, Regelenergiebeschaffung, Abdeckung von Verlustenergie in den Netzen
sowie fiir das Zdhl- und Messwesen. Abbildung 3 sortiert die Wertschépfungsstufen
des Stromsektors nach Wettbewerbs- und Monopolbereichen.

In den Wettbewerbsbereichen konnen dann Teilméarkte, Produkte und Abwick-
lungsformen unterschieden werden, die nahe legen, dass man besser nicht von
einem , Strommarkt®, sondern vielmehr von einem komplexen ,,Stromsektor* mit
wohldefinierten Teilmérkten sprechen sollte (Abbildung 4).

Letztendlich bleibt damit nur der Netzbereich im engen Sinne als ,natiirliches
Monopol“ vom Wettbewerb ausgeklammert, der folgerichtig daher staatlich regu-
liert werden muss.

Die Umsetzung dieses Paradigmenwechsels in der deutschen Elektrizitdtswirtschaft
wurde eingeleitet durch die erste européische Elektrizititsbinnenmarktrichtlinie von
1997, der noch zwei weitere in den Jahren 2003 (,,Beschleunigungsrichtlinie*) und
2009 (,,3. Binnenmarktpaket“) folgten. Seine nationale Konkretisierung erfuhr er
jedoch erst mit dem novellierten Energiewirtschaftsgesetz 2005, also knapp zehn
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Abbildung 4: Markte und Teilmarkte im Stromsektor. Quelle: IZES u.a., SEEKEr 2008, S.70

Jahre nach der europaischen Weichenstellung. Daran sieht man bereits, wie schwer
sich dieser Sektor mit Verdnderungen tut und wie lange es braucht, sie politisch
durchzusetzen.

Grob gesehen lassen sich zwei Phasen der Strommarktliberalisierung in Deutsch-
land unterscheiden, die im Folgenden mit wenigen entscheidenden Aspekten
charakterisiert werden sollen:

1. Phase: Institutionelles Pflichtprogramm mit Riicksicht auf die bestehenden
Strukturen

a) Stromerzeugung

e Einfiihrung einer grenzkosten(preis)orientierten Stromborse als Instrument fiir
einen optimalen Kraftwerks-Dispatch

e Tolerierung eines intransparenten auBerborslichen GroBhandelsmarktes
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e Monitoring der Versorgungssicherheit durch das Bundeswirtschaftsministerium

b) Stromnetze

¢ Neutralisierung der Netze unterhalb einer eigentumsrechtlichen Entflechtungs-
l6sung

e Einfiihrung einer Netzregulierung als Anreizregulierung und Einrichtung einer
Regulierungsbehorde

e Monitoring der Versorgungssicherheit durch die Bundesnetzagentur

c) Systemstabilitit / Systemdienstleistungen

e Festlegung der Ubertragungsnetzbetreiber als Systemverantwortliche

e Sicherung der Systemstabilitédt in erster Linie durch konventionelle GroBkraft-
werke (,Must-Run“-Kraftwerke)

e Wettbewerbliche Offnung fiir Systemdienstleistungsbeitrige durch Ausschrei-
bungsverfahren

2. Phase: Optimierung und Flankierung des liberalisierten Stromsektors

a) Stromerzeugung

e Minimierung des auBerborslichen Stromhandels und Verbesserung der Trans-
parenz zur Unterbindung von Marktmanipulationen

e moglicherweise Flankierung des borslichen Kilowattstundenmarktes durch ein
leistungs-/ lastbezogenes Anreizsystem zur langfristigen Absicherung eines
ausreichenden Angebots mit 6ffentlicher Identifizierung des Bedarfs

b) Stromnetze

e eigentumsrechtliche Entflechtung zumindest des Ubertragungsnetzes als Herz-
stlick des Stromsystems

e Erweiterung der Anreizregulierung um eine Qualitédts- und Innovationsregu-
lierung

c) Systemstabilitit / Systemdienstleistungen

e Sicherung der Systemstabilitdat auch durch Beitrige des Lastmanagements und
dezentraler Erzeugungsanlagen

e Optimierung des Zusammenspiels von Ubertragungs- und Verteilernetzen zur
kosteneffizienten Bereitstellung von Systemdienstleistungen

Wihrend Deutschland in den zuriickliegenden zehn Jahren die erste Phase konzep-
tionell einigermaBen zufriedenstellend gestaltet hat, steht man nun am Beginn der
zweiten Phase, fiir deren erfolgreiche Ausgestaltung noch eine Reihe von aktuell
ungelosten Fragen beantwortet werden miissen. Dazu zihlen die Folgenden:
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e Erzeugung: Lisst sich der Zubau von ausreichenden Kapazititen in einem
grenzkostenbasierten Preisregime sicherstellen?

¢ Netze: Wie sieht eine Qualitits- und Innovationsregulierung aus, die den lang-
fristigen Netzerfordernissen Rechnung tragt?

e Systemdienstleistungen: Wie dezentral kann eine 6konomisch sinnvolle de-
zentralisierte Kontrollstruktur im Netz zur Erfiillung der Anspriiche an die
Versorgungssicherheit sein?

Und tiber allem schwebt nach wie vor die Frage, wie sich die immer noch vorhan-
dene signifikante Marktmacht der Stromkonzerne insbesondere in den Bereichen
der Stromerzeugung und des GroBhandels weiter auflésen 1asst.

Insgesamt lisst sich daher feststellen, dass der Liberalisierungsprozess in der
deutschen Elektrizititswirtschaft zwar fortgeschritten, aber bei weitem noch nicht
abgeschlossen ist und eine Reihe von dringenden Problemen einer Losung harren.

3 Zweiter Paradigmenwechsel durch Erneuerbare Energien

Die Erneuerbaren Energien schienen in Deutschland in den 80er Jahren bereits ihre
Zukunft hinter sich zu haben, wenn man die immer schon genutzte Wasserkraft
einmal auBen vor lasst: Die groBte Windkraftanlage der Welt - der GROWIAN mit
einer Leistung von 3 MW und einem Rotordurchmesser von 100 m - war grandios
gescheitert und zwischen 1983 und 1987 gerade einmal 420 Stunden in Betrieb
gewesen. Die kommerzielle Nutzung der Solarenergie schien nicht vorstellbar, und
die Nutzung von Biomasse war in Zeiten preiswerten Erdéls und Erdgases keine
ernsthafte Option.

1990 jedoch tiiftelten der CSU-Bundestagsabgeordnete Matthias Engelsberger und
sein griiner Parlamentskollege Wolfgang Daniels einen Gesetzentwurf aus, der zu-
mindest die kleinen Wasserkraftwerksbetreiber in Bayern und die Windenergie- und
Solarbastler aus dem Schwitzkasten der Stromkonzerne befreien sollte: in gerade
einmal fiinf Paragraphen wurde geregelt, dass die Stromversorger den Strom aus
diesen Anlagen abnehmen und eine feste Vergiitung dafiir zahlen mussten, die sie
allerdings auf die Strompreise umlegen konnten.

Hinter diesem Stromeinspeisegesetz stand letztlich die Idee, einen geschiitzten
Markt fiir Technologieentwicklungen zu schaffen und innerhalb dieses Marktes
den Marktkrdften zu vertrauen. Das Schliisselelement des Gesetzes waren die
investitionssichernden Rahmenbedingungen, bei denen drei Komponenten zu
unterscheiden sind:
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e Marktzutritt der Erneuerbaren Energien gegen die Interessen der etablierten
Energiewirtschaft durch eine Vorrangregelung;

¢ Ermoglichung der Finanzierung der Anlagen durch eine gesicherte Vergiitung,
die im Normalfall moderate, aber stabile Renditen garantiert;

e Anreize zum technischen Fortschritt durch eine outputorientierte Vergiitung
plus einer jihrlichen Degression der Vergiitung fiir Neuanlagen.

Das Gesetz wurde anfangs unterschétzt und als ,Zehenwackelei” abgetan (Berchem
2006), doch nach ersten sichtbaren Erfolgen im Bereich der Windenergie und der
Biomasse waren die Energieversorger um Schadensbegrenzung bemiiht: es sollte
iiber viele Jahre keine Konferenz mehr vergehen, in der die Erneuerbaren Energien
nicht mit dem Kampfbegriff ,additiv® in die Schranken gewiesen wurden. Diese
Aktivititen zeigten Wirkung dahingehend, dass der Gesetzgeber das Einspeisegesetz
im Laufe der 90er Jahre nicht mehr an verdnderte Preis- und Kostensituationen
anpasste und damit ein Abbruch der Entwicklung drohte.

Doch im Jahr 2000 wurde mit der Verabschiedung des Erneuerbare-Energien-
Gesetz durch die neue Bundesregierung diese Gefahr abgewendet. Es lieB3 die Logik
der investitionssichernden Rahmenbedingungen unangetastet und entfachte mit
deutlich erhohten Vergiitungssitzen fiir die unterschiedlichen Erneuerbaren Ener-
gien eine Dynamik, die Deutschland weltweit in eine Vorreiterrolle katapultierte.
Im Unterschied zu Landern, die sich bei der Nutzung Erneuerbarer Energien auf
Hydrosysteme stiitzen konnen, sind es in Deutschland allerdings die fluktuieren-
den Erneuerbaren Energien (FEE) wie Wind und Sonne, die sich anschicken, zu
Systemsdulen zu werden. Zugespitzt lasst sich das EEG dadurch als Nukleus einer
neuen Energiewirtschaftsordnung begreifen, die sich neben einem hohen Anteil
an FEE-Anlagen durch folgende Charakteristika auszeichnet:

e hohes MaB an Dezentralitit;

e Akteursvielfalt, insbesondere Existenz eines breiten energiewirtschaftlichen
Mittelstandes;

¢ moderate Renditen.

Grob gesehen lassen sich aus heutiger Sicht zwei Phasen des erneuerbaren Para-
digmenwechsels unterscheiden, die im Folgenden in ihren prdgenden Aspekten
aufgefachert werden:

1. Phase: Von der Systemerginzung zur Systemherausforderung

a) Stromerzeugung

e breite Entwicklung und Verbesserung der Technologien zur Erneuerbaren
Stromerzeugung
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e Unbegrenzter Marktzutritt eines breiten Spektrums Erneuerbarer Energien durch
gesicherte Vergiitung

e Daraus resultierend Verdringung konventioneller Stromerzeugung nach Kos-
ten- und Flexibilitatskriterien

b) Stromnetze

e Teilweise Durchfiihrung von Netzverstirkungen und Netzausbau, um dem Vor-
rang der zuwachsenden Erneuerbaren Energien Rechnung zu tragen

e Beriicksichtigung von Strukturmerkmalen und entsprechenden Kostenanerken-
nungen im Rahmen der Anreizregulierung, um Netzbetreiber mit einem hohen
Anteil dezentraler Erzeugung nicht zu benachteiligen

c) Systemstabilitit / Systemdienstleistungen

e Einfiihrung von Einspeise-/Engpassmanagement fiir FEE-Anlagen auf Grund
von Stabilitdts- und Netzrestriktionen

e Zulassung von regelbaren Erneuerbaren Energien (REE) zur Regelenergiebereit-
stellung und damit zu den Systemdienstleistungen

2. Phase: Systemtransformation und Systemoptimierung

a) Stromerzeugung

e Absicherung des Ausbaus der heimischen FEE-Anlagen bis zu einer systemisch
und 6konomisch sinnvollen Gesamtkapazitat

e Erginzung der heimischen FEE-Anlagen durch Importe aus europdischen und
auBereuropdischen EE-Anlagen, durch heimische REE-Anlagen und durch
Speicher

e Sukzessives Herausfallen konventioneller Anlagen aus dem System nach Fle-
xibilitatskriterien

b) Stromnetze

e Nationaler und grenziiberschreitender Ausbau des Ubertragungsnetzes fiir einen
tiberregionalen Lastausgleich sowohl auf nationaler als auch auf européischer
Ebene und dariiber hinaus

e Errichtung einer zusitzlichen HGU-Infrastruktur auf der Ubertragungsebene
fiir den gleichen Zweck

e Weiterentwicklung der Verteilernetze zu ,intelligenten Netzen“ zur Unterstiitzung
eines dezentralen Lastausgleichs

c) Systemstabilitit / Systemdienstleistungen

e Erbringung der Systemdienstleistungen und Sicherung der Systemstabilitat
durch Erneuerbare Energien im Verbund mit Speichern und Demand Side
Management (DSM)
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Abbildung 5a: Von der Grundlast- zur Residuallastwelt - Stromerzeugung ber eine Juliwoche
im Jahr 2010. Quelle: Quaschning 2010

e Einbeziehung auch von Massenkunden in das DSM durch Steuerung von Gerédten
und Anwendungen bzw. durch tarifare Anreize.

Der deutsche Stromsektor hat die erste Phase der Systemergdnzung mittlerweile
verlassen und befindet sich im Stadium der Systemherausforderung, was daran
deutlich wird, dass die oben benannten notwendigen Aspekte des Paradigmenwech-
sels immer deutlicher an Grenzen stoBen, die ohne eine weitergehende System-
transformation nicht tiberwunden werden kénnen. Exemplarisch deutlich wird dies
an der Erosion der ,Grundlastwelt“, die von der ,Residuallastwelt“? abgelost wird
und inflexible Grundlastkraftwerke als Fremdkorper und Transformationsbarrieren
offenbart (vgl. Abbildung 5).
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Abbildung 5b: Von der Grundlast- zur Residuallastwelt - Stromerzeugung tber eine Juliwoche
im Jahr 2020, Ausbau nach BEE-Prognose. Quelle: Quaschning 2010

Der Sprung in die zweite Phase kann insofern nur gelingen, wenn die Politik un-
verriickbar daran festhélt, dass die neue Energiewirtschaftsordnung und damit das
neue Stromsystem vollstindig erneuerbar sein muss.

Aktuell gibt es freilich auch bei der Vollendung dieses zweiten Paradigmenwech-
sels eine Reihe von ungelosten Fragen, die beantwortet werden miissten, darunter
die folgenden:

e Erzeugung: Welches sind kurz-, mittel- und langfristig die ékonomisch und
okologisch sinnvollsten Optionen zum Ausgleich der fluktuierenden Erneuer-
baren Energien? Wie sieht das Zusammenspiel von klein- und groBraumigem
Ausgleich aus?

e Netze: Wie sieht eine 6konomisch optimierte Netzstruktur fiir die 100-Prozent
EE-Welt in Deutschland und in Europa aus? Wie rasch lésst sie sich realisieren?

e Systemdienstleistungen: Was bedeutet Systemsicherheit in der 100-Prozent EE-
Welt? Ist es die gleiche einheitliche Art von Systemsicherheit wie die heutige?
Welches Sicherheitsniveau wird fiir angemessen gehalten, und wer garantiert es?
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Stromsystem

‘ Erneuerbare Energien I
zentral regelbar I heimisch I
dezentral fluktuierend | importiert

Ausgleichstechnologien (Speicher, Demand Side
Management)

Abbildung 6: Das Stromsystem der neuen Energiewirtschaftsordnung. Quelle: eigene
Darstellung

Insgesamt lisst sich festhalten, dass die Erneuerbaren Energien dabei sind, ihre
bisherige Systemnische zu verlassen und systemgestaltend bzw. -prigend werden.
Ein vollstindig erneuerbares Stromsystem und den Weq dorthin zu gestalten sind
allerdings Aufgaben, die konzeptionell und technologisch noch sehr viel umfassender
erforscht werden miissen.

4 Herausforderungen des lberlappenden Paradigmenwechsels - eine
Agenda fiir die notwendige Systemtransformation

In einem vollstandig erneuerbaren Stromsystem als Kernelement einer neuen
Energiewirtschaftsordnung geht es letztlich um einen Mix zwischen regelbaren
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und fluktuierenden, zentralen und dezentralen sowie heimischen und importierten
Erneuerbaren Energien. Flankiert wird das System dann durch Speicher und die
Einbeziehung der Verbraucher mittels Demand Side Management.

Die zentrale Fragestellung besteht darin, wie man das bestehende, nach wie vor
vom zentralistischen GroBverbund gepriagte System in Deutschland in das neue
System transformieren kann, und ob fiir eine solche Transformation das Liberali-
sierungsparadigma unveriandert Giiltigkeit besitzt.

Voraussetzungen zur Beantwortung dieser Fragestellung sind

e der Wille zur Uberwindung alter Strukturen;

e die Erkenntnis, dass ex-ante die (technischen und akteursspezifischen) Vor- und
Nachteile sowie die damit moglicherweise verbundenen Risiken von Fehlent-
scheidungen sehr schwierig zu bewerten sind; das gilt auch im Hinblick auf
Fehlallokationen verschiedener Technologiemixe (die jeweils unterschiedliche
Infrastrukturinvestitionen und Pfadabhingigkeiten mit sich bringen kénnen);

e der Mut, den Systemwandel gleichwohl zu gestalten und die damit verbundenen
Kosten trotz der gegebenen Unsicherheit zu akzeptieren.

Es liegt in der Natur der Sache, dass es bei einer solchen komplexen Fragestellung
zur Zeit noch mehr offene Fragen als Antworten gibt und insofern eine Forschungs-
agenda zu formulieren ist, die moglichst rasch in den Fokus der Energiesystem- und
Umsetzungsforschung gertickt werden sollte. Dabei ist diese stets vor dem Hinter-
grund der Opportunitédtskosten des Nichthandelns bzw. der Aufrechterhaltung des
Status quo zu sehen.

Im Folgenden werden fiir die Bereiche Stromerzeugung, Stromnetze und Sys-
temstabilitat/Systemdienstleistungen die wesentlichen Herausforderungen des
tiberlappenden Paradigmenwechsels benannt und damit auch einige Elemente des
jeweiligen Paradigmenwechsels in Frage gestellt.

4.1 Stromerzeugung

Das Herzstiick des liberalisierten Stromsystems - die grenzkostenorientierte Preis-
bildung an der Stromborse — stoBt im Liberalisierungsparadigma selbst an Grenzen,
da auf dieser Basis moglicherweise zu wenige Anlagen zugebaut werden und damit
die Versorgungssicherheit gefahrdet wird (vgl. z. B. Lopez-Pena et al. 2009 und die
hier verwendete Literatur).

Verstarkt werden diese Bedenken durch die Auswirkungen der fluktuierenden
Erneuerbaren Energien auf den Borsenpreis: hier ist eine negative Korrelation
festzustellen, die bereits dampfend auf den Borsenpreis einwirkt und sich bei zu-
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Tabelle 1: Parallele Paradigmenwechsel: Stromerzeugung

Flankierung des

sicherung eines
ausreichenden
Angebots

Effekt durch FEE;

Zubau von Back-

(preis)orientierter

Liberalisierungs- | Liberalisierungs- | Herausforde- Erneuerbare Erneuerbare
paradigma - ro- | paradigma und | rungen des Energien- Energien-Para-
buste Schritte Erneuerbare liberlappenden Paradigma und | digma - robuste
Energien: Pro- Paradigemen- Liberalisierung: | Schritte
blemfelder wechsels Problemfelder
Minimierung des | Inflexibilitdt der | Marktinduzierte | Systemkonflikt Absicherung
auBerbdrslichen | bestehenden Flexibilisierung zwischen FEE des Ausbaus der
Stromhandels konventionellen | bestehender und konventio- heimischen FEE-
und Verbesse- Kraftwerke konventioneller | nellen Kraftwer- | Anlagen bis zu
rung der Trans- Kraftwerke oder | ken einer systemisch
parenz Ordnungsrecht? und 6konomisch
sinnvollen Ge-
samtkapazitat
maoglicherweise Merit Order- Marktinduzierter | Grenzkosten- Ergdnzung der

heimischen FEE-

borslichen Ki- Borsenpreise up-Kapazitaten Markt erlaubt Anlagen durch
lowattstunden- | sinken % und Speichern auf Dauer keine | Importe aus
marktes durch Refinanzierung oder Ergdnzung | Refinanzierung europaischen
ein leistungs-/ von Anlagen des Marktes? von FEE-Anlagen | und auBereu-
lastbezogenes wird schwieriger ropdischen EE-
Anreizsystem zur Anlagen, durch
langfristigen Ab- heimische REE-

Anlagen und
durch Speicher

Refinanzierung
von FEE-Anlagen
durch erganzte
Markte moglich?

nehmendem Ausbau der FEE noch steigern wird (,Merit-Order-Effekt“; vgl. z. B.
Wissen/Nicolosi 2007).

Als erste Schlussfolgerung ldsst sich daraus ableiten, dass der aktuelle Borsen-
mechanismus jedenfalls nicht geeignet sein wird, den Ausbau der FEE zu befordern
- im Gegenteil wiirde er ihn eher abbremsen, wenn der Ausbau von ihm abhingen
wiirden.

Ein weiterer im aktuellen System angelegter ,Storfaktor” ist die Existenz einer
groBen Anzahl inflexibler, tiberwiegend alter GroBkraftwerke, die den Betrieb von
FEE-Anlagen begrenzen konnen. Diese Kraftwerke, die von der Einfiihrung der
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Stromborse zunachst massiv profitiert haben*, gehoren in dem neuen System zu
den Verlierern, und ihre Betreiber konnten daran interessiert sein, den angestreb-
ten Transformationsprozess zu verzogern. Ihre hinderliche Inflexibilitit ist daher
okonomisch und ggf. ordnungsrechtlich wirksam zu adressieren.

Die folgende Tabelle 1 zeigt ohne Anspruch auf Vollstindigkeit neben den bereits
erwahnten robusten Schritten zur weiteren Umsetzung der beiden beschriebenen
Paradigmen auch die Problemfelder, die sich durch die Parallelitit der beiden
Paradigmenwechsel ergeben, sowie einige wesentliche Herausforderungen, die es
dabei zu meistern gilt.

4.2 Stromnetze

Ein vollstandig erneuerbares Stromsystem, das sich wie in Deutschland insbesondere
auf FEE-Anlagen stiitzen muss, hat nur geringe Freiheitsgrade im Hinblick auf die
Standortwahl dieser Anlagen. Ausreichende Stromnetze im Ubertragungs- und
Verteilernetzbereich sind daher eine infrastrukturelle Voraussetzung fiir dieses
System und letztlich ohne Alternative.

Der Systemkonflikt (vgl. dazu z. B. Nicolosi 2010) zwischen FEE-Anlagen und
konventionellen GroBkraftwerken macht es unabdingbar, jegliche Interessen-
iiberschneidung zwischen Netz- und Kraftwerksbetreibern zu vermeiden. Das ist
insbesondere fiir die Ubertragungsnetzebene von grundlegender Bedeutung. Auf
der anderen Seite legt dieses System ein intelligentes Netzlastmanagement auf
Verteilernetzebene nahe, bei dem den Netzbetreibern der Zugriff auf dezentrale
Erzeugungsanlagen ermoglicht werden muss und diese moglicherweise sogar er-
muntert werden, dezentrale Anlagen errichten zu lassen oder gar selbst zu errich-
ten (,aktiver Netzbetreiber”, vgl. dazu IZES u.a., OPTAN 2008). Auf dieser Ebene
kann demnach ein striktes Unbundling zwischen Netz und Erzeugung zu einem
suboptimalen Netzlastmanagement fiihren, das der Intention der Liberalisierung
widerspricht.

Im Hinblick auf die Netzregulierung ist einerseits eine Kostenminimierung er-
wiinscht, andererseits sollte die Netzqualitdt und damit verbunden die Versorgungs-
sicherheit darunter nicht leiden. Die Systemtransformation hin zum vollstindig
erneuerbaren Stromsystem zwingt zu einem Netzausbau, der durch die Regulierung
unterstiitzt werden muss, damit er moglichst rasch realisiert werden kann. Netz-
regulierung darf hier nicht aus falsch verstandenem Kostensenkungsehrgeiz zum
Engpassfaktor fiir die Systemtransformation werden.

Tabelle 2 zeigt wiederum ohne Anspruch auf Vollstindigkeit robuste Schritte im
Netzbereich zur weiteren Umsetzung der beiden Paradigmen, die Problemfelder,
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Tabelle 2: Parallele Paradigmenwechsel: Stromnetze

Liberalisierungs-
paradigma - ro-
buste Schritte

Liberalisierungs-
paradigma und
Erneuerbare
Energien: Pro-
blemfelder

Herausforder-
ungen des
liberlappenden
Paradigemen-
wechsels

Erneuerbare
Energien-
Paradigma und
Liberalisierung:
Problemfelder

Erneuerbare
Energien-Para-
digma - robuste
Schritte

eigentumsrecht-
liche Entflech-
tung des Uber-
tragungsnetzes

Entflechtung der
Verteilernetze
von der dezen-
tralen Erzeugung
moglicherweise
suboptimal

Regulatorische
und institu-
tionelle Absi-
cherung des
.aktiven" Verteil-
netzbetreibers

Neue Anforde-
rungen an die
Netzbetreiber
konterkarieren
moglicherweise
den Rationalisie-
rungsdruck

Nationaler und
grenziber-
schreitender
Ausbau des
Ubertragungs-
netzes fir einen
tuberregionalen
Lastausgleich
sowohl auf na-
tionaler als auch
auf europdischer
Ebene und dar-
tber hinaus

Erweiterung der
Anreizregulie-
rung um eine
Qualitats- und
Innovationsregu-
lierung

Uberbetonung
der Kosteneffizi-
enz im Rahmen
der Anreizre-
gulierung fihrt
maoglicherweise
zu Verzdgerun-
gen beim Net-
zausbau

Qualitats- und
Innovationsre-
gulierung ohne
Vernachldssigung
des Rationali-
sierungsdrucks
maoglich?

Maximaler
Netzausbau fr
Aufnahme der
FEE-Kapazitdten
moglicherweise
ineffizient

Errichtung einer
zusatzlichen
HGU-Infrastruk-
tur auf der Uber-
tragungsebene
flr den gleichen
Zweck

Einflhrung zeit-/
lastabhdngiger
Netztarife zur
Senkung der
Netzlast zielfiih-
rend?

Weiterent-
wicklung der
Verteilernetze

zu ,intelligenten
Netzen" zur
Unterstiitzung
eines dezentralen
Lastausgleichs

die sich durch die Parallelitit der beiden Paradigmenwechsel ergeben, sowie Her-
ausforderungen, die dabei zu bestehen sind.
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Tabelle 3: Parallele Paradigmenwechsel: Systemstabilitdt / Systemdienstleistungen

Liberalisie- Liberalisie- Herausforde- Erneuerbare Erneuerbare

rungsparadig- rungsparadig- rungen des Energien- Energien-Para-

ma - robuste ma und Erneu- liberlappenden | Paradigma und | digma - robuste

Schritte erbare Energien: | Paradigemen- Liberalisierung: | Schritte
Problemfelder wechsels Problemfelder

Sicherung der Ausschreibungs- | Sukzessiver Er- Speicher bislang | Erbringung der

Systemstabilitdt | modalitaten flr | satz konventio- | nicht requ- Systemdienst-

auch durch Bei-
trage des Last-

Systemdienstlei-
stungen tragen

neller Must-Run-
Kraftwerke ohne

liert, sondern
im Zugriff der

leistungen und
Sicherung der

managements Charakteristika Vernachldssi- GroBkraftwerks- | Systemstabilitat
und dezentraler | Erneuerbarer gung der Versor- | betreiber durch Erneuer-
Erzeugungsan- Energien noch gungssicherheit bare Energien
lagen nicht ausrei- maglich? im Verbund mit
chend Rechnung Speichern und
Demand Side
Management
(DSM)
Verlagerung von | Festlegung des Was bedeutet DSM fir Mas- Einbeziehung
Systemverant- Sicherheitsni- Systemsicherheit | senkunden auch von Mas-

wortung auch
auf die Ebene der
Verteilernetze

veaus moglicher-
weise durch FEE
beeinflusst

in der 100%
EE-Welt? Ist es
die gleiche ein-
heitliche Art von
Systemsicherheit
wie die heutige?

derzeit nicht
finanzierbar

senkunden in
das DSM durch
Steuerung von
Gerédten und An-
wendungen bzw.
durch tarifare
Anreize

4.3  Systemstabilitit / Systemdienstleistungen

Ein Stromsystem, dessen wichtigste Sdulen die FEE-Anlagen sind, bedarf eines
besonders sorgfiltig ausgestalteten Portfolios von Ausgleichsoptionen, um den
geforderten Stabilititsanspriichen gerecht zu werden. In einem vollstindig erneu-
erbaren System miissen letztlich die Erneuerbaren Energien selbst die benotigten
Systemdienstleistungen bereitstellen kénnen, was ohne die Einbeziehung von
Speichern nicht méglich sein diirfte.

In der Transformationsphase besteht die Hauptaufgabe darin, die konventionellen
GroBkraftwerke als ,Must-Run“-Kraftwerke weitgehend iiberfliissig zu machen,
damit sie nicht weiterhin die Systemdienstleistungsmérkte dominieren. Das wird
moglicherweise eine Zeitlang nur durch flexible Gasturbinenkraftwerke und GuD-
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Abbildung 7: Strategische Optionen der britischen Regulierungsbehérde OFGEM zur
Gewahrleistung von Versorgungssicherheit unter Einhaltung der Klimaschutzziele. Quelle:
OFGEM 2010, S.3

Anlagen gelingen konnen, wobei hier den KWK-Anwendungen Vorrang einzurdumen
ist. Parallel dazu sind sowohl der iiberregionale Ausgleich Erneuerbarer Energien
als auch eine differenzierte Speicherlandschaft zu entwickeln, um den Erdgaseinsatz
auf eine Ubergangsphase begrenzen zu kénnen.

Tabelle 3 zeigt dhnlich wie die beiden vorangegangenen Tabellen robuste Schritte
sowie Problemfelder der beiden illustrierten Paradigmen im Hinblick auf die Siche-
rung der Systemstabilitit und die Bereitstellung der Systemdienstleistungen auf
und erginzt diese durch Fragestellungen, die sich durch die Herausforderungen
des tiberlappenden Paradigmenwechsels ergeben.

Insgesamt ldsst sich konstatieren, dass der iiberlappende Paradigmenwechsel zu-
mindest wiahrend der Transformationsphase einer Reihe von Herausforderungen
begegnet, die sich nicht allein durch Vertrauen auf die bisherigen Teilmirkte
des Stromsektors bewéltigen lassen. Es ist offensichtlich, dass dem Staat hierbei
wieder eine groBere Rolle zukommt - nicht nur bei der Weiterentwicklung der
bisherigen institutionellen Arrangements, sondern auch bei der Gewihrleistung
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von Versorgungssicherheit und der zligigen Ausriumung von Inflexibilititen im
bestehenden System.

Selbst im Mutterland der Liberalisierung - in GroBbritannien - wird ob dieser
Herausforderungen eine sehr viel stirkere Rolle des Staates keineswegs ausge-
schlossen; hier wird ein ,central energy buyer® angedacht, der die Stromborse
vollstindig ersetzen und allen Stromanbietern wohl die Preise zahlen wiirde, die sie
bendtigen, um zu {iberleben. Dies wiirde die Ausweitung des EEG-Gedankens auf
die gesamte Stromerzeugung inkl. Speicher bedeuten und nur dann funktionieren
konnen, wenn man sich tiber die Zusammensetzung des Kraftwerksparks vorher
verstindigt hitte. Abbildung 7 illustriert die konzeptionellen Uberlegungen der
britischen Regulierungsbehérde OFGEM zum Thema Versorgungssicherheit unter
Einhaltung der Klimaschutzziele.

5 Energiekonzept 2010: Rollback?

Das aktuelle Energiekonzept der Bundesregierung vom 28.09.2010 scheint zunéchst
den Paradigmenwechsel hin zu einem vollstindig erneuerbaren Stromsystem zu
unterstiitzen: bis 2020 sollen 35 Prozent, bis 2050 80 Prozent des Stromverbrauchs
aus Anlagen der Nutzung Erneuerbarer Energien stammen. Der unbegrenzte Ein-
speisevorrang und das EEG sollen erhalten bleiben, letzteres freilich soll erginzt
und ,effizienter” gestaltet werden.

Die dem Energiekonzept zugrunde liegenden Energieszenarien sprechen freilich
eine andere Sprache: nach ihnen soll der Ausbau der dezentralen Erneuerbaren
Energien in Deutschland bereits in diesem Jahr deutlich abgesenkt und ab 2020
fast auf Null gefahren werden. Abbildung 8 illustriert die Szenarienentwicklung.

Zu diesem Bild passt auch, dass aktuelle Ausgleichsoptionen fiir die fluktuierende
Erzeugung wie Gasturbinenkraftwerke oder KWK-Anlagen im Energiekonzept gar
nicht vorkommen.

Wenn man das Ausbauziel ernst nimmt, verbleibt demnach als einzige Option
zur Erfiillung dieses Ziels der massive iiberregionale Stromtransport aus zentralen
Anlagen, sei es aus Offshore-Windparks oder aus solarthermischen GroBanlagen
in Siideuropa und Nordafrika. Und diese Optionen werden nicht nur iiber das EEG
gefordert, sondern durch

e c¢in Sonderprogramm ,Offshore Windenergie“ mit einem Kreditvolumen von
insgesamt 5 Mrd. Euro (S. 8);

e mittelfristig eine Ausschreibung bei Wind-Offshoreanlagen statt einer Forde-
rung mit festen Vergiitungssitzen (S. 8) - bei Ausschreibungen lassen sich die
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Jahrlicher Photovoltaikzubau in Deutschland
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Jahrlicher Biomassezubau in Deutschland
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Abbildung 8: Jahrlicher Ausbau der Erneuerbaren Energien zur Stromerzeugung 2011-2050
nach den Energieszenarien der Bundesregierung. Quelle: Fell (2010) auf der Grundlage der
Energieszenarien zum Energiekonzept
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Renditeanforderungen von Konzernen moglicherweise besser realisieren als bei
festen Vergiitungssitzen;

e Entwicklung eines Solarplans der Europédischen Union fiir das Mittelmeer und
Identifizierung der Rahmenbedingungen fiir eine Umsetzung des Desertec-
Vorhabens (S. 31).

Kurzum, man kann sich des Eindrucks nicht erwehren, dass wieder einmal gelten
soll: ,big is better”. Moglicherweise war es die Intention des Energiekonzepts der
Bundesregierung, im Gewande der Laufzeitverlingerung fiir Atomkraftwerke die
Weichen neu zu stellen fiir eine zentrale Nutzung der Erneuerbaren Energien bei
gleichzeitigem Auslaufen des dezentralen Ausbaus in Deutschland selbst. Der Re-
generativmix der Zukunft wire dann zentral, importiert und so wenig wie moglich
fluktuierend.’

Diese Rechnung geht nach der Reaktorkatastrophe von Fukushima nicht mehr auf:
Aller Voraussicht nach wird nun nicht nur der Ausstieg aus dem Ausstieg wieder
korrigiert, auch der schnelle und ehrgeizige Ausbau der dezentralen Erneuerbaren
Energien scheint tiber alle Parteien hinweg aktuell Konsens zu sein. Inwieweit die
salten Machte* diese Entwicklung mittragen oder nicht, scheint mittlerweile eine
zweitrangige Frage zu sein, die fiir die grundsétzliche Umgestaltung des Strom-
systems nicht mehr beantwortet werden muss.

6 Ausblick

Ein vollstindig erneuerbares Stromsystem, wie es sich mit dem EEG als Nukleus
derzeit in Deutschland entwickelt, ist kein Selbstldufer, sondern bedarf klarer
Rahmenbedingungen und einer Vielzahl unterstiitzender Akteure. Um auf diesem
Weg weiter voranzukommen, sind u.a. folgende Eckpfeiler politisch durchzusetzen:

e Beibehaltung investitionssichernder Rahmenbedingungen fiir den energiewirt-
schaftlichen Mittelstand;

e Stirkung kommunaler unternehmerischer Ansétze;

e Weitere Entmachtung der groBen Stromkonzerne durch Entflechtung; Griindung
einer mehrheitlich 6ffentlichen Netz AG fiir die Ubertragungsnetze;

e Moglichst rasche Stilllegung inflexibler GroBkraftwerke, insbesondere der
Atomkraftwerke;

e Schaffung neuer Flexibilititsmarkte zur Flankierung der fluktuierenden Er-
zeugung.
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Die Novellierung des EEG zum 01.01.2012 sollte den Ansatz der grundlegenden
Systemtransformation des Stromsystems in den Vordergrund stellen und sich
nicht auf den Weg einer suboptimalen Integration der Erneuerbaren Energien in
das bestehende GroBverbundsystem begeben. Dies gilt umso mehr, als dass es das
Ziel sein sollte, bei der ndchsten EEG-Novellierung das EEG mit dem Energiewirt-
schaftsgesetz zusammen zu fiihren und dadurch einen einheitlichen Rechtsrahmen
fiir die kiinftige Regenerativwirtschaft zu schaffen.
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Anmerkungen

1. Dort heiBit es wortlich: ,Unter Beriicksichtigung der derzeitigen Versorgungsverhéiltnisse in der
Bundesrepublik und des Erfordernisses einer weitgehenden Standardisierung und Kostensen-
kung beim Bau von Kraftwerken wird bis auf weiteres die Leistung von 300 MW als RichtgroBe
fiir die Aufstellung neuer Maschineneinheiten zugrunde gelegt. ... Bauvorhaben, die diesen
Grundsitzen nicht entsprechen, werden nicht freigegeben. Sollte ein anzeigendes EVU eine
rechtsmittelfdhige Entscheidung verlangen, so wird das Vorhaben untersagt, weil Griinde des
Gemeinwohls es erfordern.”

2. Vgl dazu die aktuelle Untersuchung des Bundeskartellamtes vom Januar 2011 (BKA 2011).

3. Unter Residuallast versteht man die Differenz zwischen Nachfragelast und fluktuierender Ein-
speisung.

4.  Viele GroBSkraftwerke waren zum Zeitpunkt der Einfithrung der Strombérse bereits vollstindig
abgeschrieben und fahren seither im ,,goldenen Ende®, das ohne die grenzkostenorientierte
Preisbildung wohl weniger golden ausgefallen wire. Okonomen sprechen hier von ,stranded
benefits“, die immer dann anfallen, wenn Akteure ohne eigene Leistung von einem System-
wechsel profitieren.

5. Solarthermische Kraftwerke lassen sich mit giinstigen Warmespeichern als Grundlastkraftwerke
betreiben; Offshore-Windparks kommen auf knapp 4.000 Volllaststunden; ihr Uberschussstrom
lasst sich zur Wasserstoffherstellung verwenden.
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