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Die Energiewende wird spätestens seit der 

Reaktorkatastrophe von Fukushima von 

immer mehr Städten und Gemeinden als 

Chance begriffen, die Wertschöpfung vor Ort 

zu stärken, Arbeitsplätze zu sichern und zu 

schaffen sowie die eigenen Möglichkeiten 

zum Klimaschutz zu nutzen. Gleichzeitig 

sorgen steigende Strompreise, Widerstände 

gegen den Stromnetzausbau und Pump-

speicherkraftwerke sowie Finanzierungs-

schwierigkeiten bei neuen Kraftwerken für 

Verunsicherung, ob der eingeschlagene Weg 

geeignet ist, um die Industriegesellschaft 

weiterhin sicher und bezahlbar mit Strom 

zu versorgen. Dieser Verunsicherung kann 

nur mit einem überzeugenden, in sich 

schlüssigen Konzept begegnet werden, das 

der Komplexität des Stromsystems gerecht 

wird und eine Mischung aus wettbewerb-

lichen und regulatorischen Elementen ent-

hält. Die Finanzierung dieses Systems über 

die Ausgestaltung mehrerer Teil segmente, 

die miteinander korrespondieren, ist aktuell 

die eigentliche Herausforderung für die 

weitere Umsetzung der Energiewende.
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Energiewende durch 
Erneuerbare Energien
Herausforderungen und Lösungsansätze für die 

Neugestaltung des deutschen Stromsystems

Von Professor Dr. Uwe Leprich

Die Idee einer Energieversorgung ohne 
Atomenergie und fossile Brennsto�e geht 
zurück auf alternative Wissenscha�ler, 
die bereits in den 1970er-Jahren die Risi-
ken einer nuklearen Stromerzeugung als 
zu hoch einschätzten und zudem nach 
zukun�sfähigen Antworten auf die knap-
per werdenden Rohsto�e und die beiden 
Ölpreiskrisen suchten. Der sogenannte 
Energiewende-Ansatz hat diese Überle-
gungen zu einem Gesamtkonzept verdich-
tet und den Stromsektor dabei in den Mit-
telpunkt der Betrachtungen gestellt. Auch 
heute noch stellt dieser das Herzstück der 
Energiewende dar.

Energiewende als 

gesellschaft liches Projekt

Spätestens mit dem Energiekonzept der 
Bundesregierung im Herbst 2010 ist die 
Energiewende o!zielle Regierungspoli-
tik in Deutschland geworden. Ihre wesent-
lichen Eckpfeiler sind

zum Jahr 2050 durch Erschließung der 
vorhandenen E!zienzpotenziale,

Energien mit dem Ziel, bereits im Jahr 
2030 mindestens die Häl�e der Strom-

erzeugung und ein Dri"el des gesamten 
Energieverbrauchs damit abzudecken; 
langfristig wird eine 100 Prozent-Regene-
rativversorgung angestrebt,

als kün�ige Stromerzeugungsoption.

Die Reaktorkatastrophe von Fukushima 
vom März 2011 hat an diesem Konzept 
nur insofern etwas verändert, als dass die 
Abschaltung der Atomreaktoren nun 
deutlich schneller erfolgen und das deut-
sche Nuklearkapitel bereits im Jahr 2022 
geschlossen werden soll.

Neben ihrer Bedeutung für den Klima-
schutz erö�net die Energiewende eine 
Reihe von Chancen, die sowohl volkswirt-
scha�lich als auch gesamtgesellscha�lich 
von großer Bedeutung sind:

Aktuell wird der Energiebedarf in 
Deutschland zu rund 70 Prozent durch 
Importe gedeckt. Den größten Teil 
machen dabei Erdöl- und Erdgasimporte 
aus, die kün�ig auf Grund ihrer geographi-
schen Verteilung immer stärker aus poli-
tisch instabilen Ländern stammen dür�en.

-
trägern $ießen jährlich rund 90 Milliar-
den Euro ins Ausland. Durch die Nut-
zung Erneuerbarer Energien verbleibt 
ein immer größer werdender Teil davon 
im Lande. Allein auf der kommunalen 
Ebene wurden im Jahr 2011 bereits 10,5 
Milliarden Euro an Wertschöpfung durch 
Erneuerbare Energien generiert.

Arbeitsplätze im Bereich der Erneuer-
baren Energien gescha�en, davon die 
meisten zu jeweils gleichen Teilen in den 
Bereichen Wind, Solar und Biomasse.

Jenseits dieser Vorteile ist zu beachten, dass 
ein Energiesystem, das auf Erneuerbaren 
Energien beruht und die fossilen und nukle-
aren Brennsto�e weitgehend ersetzt, langfris-
tig für die Volkswirtscha� kostengünstiger ist 
als die Beibehaltung des bisherigen Energie- F
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systems. Lediglich für eine Übergangszeit ist 
für alle mit höheren Kosten zu rechnen.

Da viele Elemente der Energiewende 
dezentraler Natur sind, ist durch sie bereits 
eine deutlich größere Akteursvielfalt ent-
standen. Neben einer ganzen Reihe neuer 
Stadtwerke sind auch über 600 Energie-
Genossenscha�en mit einer starken lokalen 
und regionalen Verwurzelung gegründet 
worden, die von der Energiewende pro%tie-
ren. Und auch die bestehenden Stadtwerke 
springen immer stärker auf den fahrenden 
Zug auf, zumal die großen Energieversorger 
ihr Geschä�sfeld weniger in kleinräumigen 
Aktivitäten sehen und sich verstärkt im Aus-
land engagieren.

Technische Ausgestaltung des 

künftigen Stromsystems

Die Entwicklung des bundesdeutschen 
Stromsystems erscheint relativ klar: bis zur 
Häl�e des Stromverbrauchs wird bereits 
mi"elfristig über die heimischen Energie-
quellen Wind, Solar, Biomasse und kleine 

Wasserkra� gedeckt, wobei die $uktuieren-
den erneuerbaren Energien (FEE) Wind 
und Photovoltaik (PV) hieran den größten 
Anteil haben werden. Abbildung 1 stellt die-
ses System mit seinen einzelnen Kompo-
nenten in vereinfachter Form dar.

Ein Stromsystem, das FEE-Anlagen in das 
Zentrum rückt, benötigt Ergänzungen, um 
die unvermeidlichen Schwankungen auszu-
gleichen und die Versorgungssicherheit auch 
dann zu gewährleisten, wenn der Wind nicht 
weht und die Sonne nicht scheint.

Eine naheliegende Möglichkeit ist 
zunächst der groß$ächige Ausgleich über 
die Stromnetze. Je besser die geographische 
Durchmischung der Anlagen, desto höher 
sind die gegenseitigen Ausgleichse�ekte. 
Daher hat der Netzausbau zu Recht eine 
hohe Priorität, zumal es meist die kosten-
günstigste Möglichkeit ist, Schwankungen 
im Dargebot auszugleichen.

Wegen des $uktuierenden Charakters 
von Wind und Solar könnte man schnell 
auf den Gedanken kommen, dass für ihren 

Ausgleich Stromspeicher notwendig wären. 
Dabei werden jedoch einerseits die Aus-
gleichse�ekte der Erneuerbaren selbst 
übersehen, die durch ausreichende Netze 
erschlossen werden können, andererseits 
auch die Flexibilitäten, die bereits heute im 
System vorhanden sind. Aktuell ist man sich 
im wissenscha�lichen Bereich relativ einig, 
dass bis zu einem Anteil von rund 40 Prozent 
Erneuerbare Energien keine zusätz lichen 
Speicher notwendig sind, wenn die bereits 
bestehenden Flexibilitäten genutzt und 
noch mögliche neue erschlossen werden.

Wie die Abbildung 1 zeigt, stehen für 
den Ausgleich unterschiedliche Möglichkei-
ten zur Verfügung: zunächst natürlich der 
bestehende konventionelle Kra�werkspark, 
der dabei ist, sich immer stärker zu $exibi-
lisieren. Aber auch die Anlagen der Kra�-
Wärme-Kopplung (KWK), die mit fossilen 
Energien oder Biomasse betrieben werden, 
bieten, etwa bei einer Nachrüstung mit 
Wärmespeichern, neue Flexibilitäten. Beim 
Neubau von Kra�werken kommen in erster 
Linie Gaskra�werke in Frage, die eine deut-
lich höhere Flexibilität aufweisen als Kohle-
kra�werke und zudem kostengünstiger zu 
errichten sind. Darüber hinaus gibt es auch 
bei den Verbrauchern selbst Möglichkei-
ten, Lasten zu verschieben und zum Syste-
mausgleich beizutragen, wenn auch derzeit 
eher bei industriellen und großen gewerb-
lichen Verbrauchern. Schließlich sind über 
die bereits diskutierten Flexibilitätsoptionen 
Speicher und Netze hinaus auch die grenz-
überschreitenden Ausgleichsmöglichkeiten 
im europäischen Verbund stärker und sys-
tematischer zu analysieren, um auf Dauer 
nationale Überkapazitäten und Fehlinvesti-
tionen zu vermeiden.

Insgesamt ist das kün�ige Stromsys-
tem demnach technisch charakterisiert 
durch das Zusammenspiel von FEE-Anla-
gen, Flexibilitätsoptionen und Netzen zur 
sicheren Abdeckung der Nachfragelast 
sowie zur Erbringung der notwendigen 
Systemdienstleistungen.

Herausforderungen der Markt-, 

Netz- und Systemintegration

Mit der Liberalisierung des Stromsektors 
ab Mi"e der 1990er-Jahre waren viele der 
Ansicht, damit ein dauerha�es System 
gescha�en zu haben, das die Stromversor-
gung e!zienter machen und zudem Anreize 
für Innovationen und technischen Fort-

Netztechnische

Anlagen

GuD = Gas- und Dampf-
turbinen-Kra�werk

GT = Gasturbine

ABBILDUNG 1 Das künftige bundesdeutsche Stromsystem mit seinen 

technischen Systemkomponenten

Quelle: Leprich, Uwe: Trans-
formation des bundesdeut-
schen Stromsystems im Span-
nungsfeld von We"bewerb 
und regulatorischem Design, 
in: ZNER – Zeitschri� für 
Neues Energierecht, He� 
2/2013, S. 102
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schri" bieten würde. Allerdings konnte man 
bei der Einführung der Liberalisierung nicht 
ahnen, dass recht bald ein weiterer grund-
legender Paradigmenwechsel anstünde, der 
die Erneuerbaren Energien ins Zentrum 
des Systems rücken würde. Damit sind eine 
Reihe von erheblichen Herausforderungen 
an seine Weiterentwicklung verbunden:

des Systems bestimmen die Brennsto�-
kosten des letzten noch benötigten Kra�-
werks den Börsenpreis. Diese Preisbil-
dung sichert einen optimalen Einsatz 
bestehender Kra�werke. Da Wind- und 
Solaranlagen keine Brennsto&osten 
aufweisen, drücken sie immer dann den 
Börsenpreis nach unten, wenn der 
Wind weht und/oder die Sonne scheint 
(„Merit-Order-E�ekt“). Die erste Auswir-
kung dieses E�ektes besteht darin, dass 
sich Wind- und Solaranlagen unvermeid-
lich ihre eigenen Erlösmöglichkeiten an 
der Strombörse kannibalisieren und sich 
daher auf Dauer nicht „am Markt“ wer-
den re%nanzieren können.

Eine weitere Auswirkung des E�ektes 
besteht darin, dass der durch den Aus-
bau der Erneuerbaren Energien tenden-
ziell sinkende Börsenpreis den Zubau von 
(Backup-) Kra�werken immer weniger 
anreizt. Beim aktuellen Börsenpreis lohnt 
sich generell keine Investition in neue 
Kra�werke, die aber in der Perspektive zur 
Flankierung der FEE-Anlagen benötigt 
werden. Da es sich bei der Systemsicher-
heit quasi um ein ö�entliches Gut han-
delt, muss die Politik letztlich festlegen, 
welche Leistungsvorhaltung insgesamt 
notwendig ist und wie die entsprechen-
den Anlagen %nanziert werden sollen.

müssen die Stromnetze stark ausgebaut 
werden, um einen Strom$uss von unten 
nach oben zu ermöglichen und den 
Überschussstrom in Gegenden zu trans-
portieren, die weniger gute natürliche 
Voraussetzungen haben. Zudem müssen 
auf der dezentralen Ebene kün�ig auch 
stärkere Beiträge für den Ausgleich von 
Angebot und Nachfrage erbracht werden, 
wofür mehr Regelungs- und Steuerungs-
möglichkeiten in den Netzen notwendig 
sind („Smart Grids“).

Es geht also nicht so sehr darum, die Erneu-
erbaren Energien in die bestehenden 
Märkte zu integrieren, als vielmehr darum, 

diese Märkte im Sinne der Erneuerbaren 
weiter zu entwickeln und sie durch zusätzli-
che Elemente zu ergänzen.

Ein erweitertes Systemdesign

Die Kernfrage im Hinblick auf die Ausge-
staltung des kün�igen Stromsystems lautet, 
wie die in Abbildung 1 dargestellten System-
komponenten %nanziert werden sollen. Hier 
lassen sich vier Segmente unterscheiden:

1. Ein verlässlicher Finanzierungsmechanis-
mus für FEE-Anlagen

2. Finanzierung der benötigten System-
dienstleistungen durch netzbezogene 
Anlagen, im Wesentlichen über die 
Netzentgelte

3. Dispatchmärkte für den optimalen Ein-
satz bereits bestehender Anlagen; hier 
sind insbesondere die Großhandels-
märkte mit Spot- und Terminmärkten 
und die Regelenergiemärkte zu nennen

4. Kapazitätsmechanismen für Flexibili-
tätsoptionen zur Honorierung von Leis-
tungsvorhaltung und damit zur Siche-
rung der Versorgung

Keines dieser vier Teilsegmente scheint aus 
heutiger Sicht entbehrlich; die vielfältigen 
Interdependenzen zwischen den Segmen-
ten sind allerdings sehr sorgfältig zu analy-
sieren, um robuste Aussagen über ihre kon-
krete Ausgestaltung machen zu können. 
Abbildung 2 fasst die Segmente eines künf-
tigen Stromsystemdesigns zusammen.

Im Zentrum der Diskussion steht aktu-
ell sicherlich die weitere Finanzierung der 
Erneuerbaren Energien. Aus der obigen 
Erkenntnis ergibt sich zwingend die Not-
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Quelle: Institut für Zukun�sEnergie-
Systeme (IZES): Kompass-Studie, Gut-
achten im Au�rag des Bundesverbands 
Erneuerbare Energien (BEE) und Green-
peace Energy, November 2012

ABBILDUNG 2 

Finanzierungssegmente 

des künftigen 

Stromsystems

wendigkeit eines eigenständigen Finanzie-
rungsmechanismus, um die Ausbauziele für 
das Jahr 2020 und darüber hinaus zu errei-
chen. Bei diesem Mechanismus handelt es 
sich mitnichten um eine „Förderung“ oder 
„Subvention“, sondern um eine Ergänzung 
der bestehenden Märkte, die für die Finan-
zierung von Erneuerbaren seinerzeit nicht 
„designed“ wurden.

Das geltende Erneuerbare-Energien-
Gesetz (EEG) hat den Anspruch, sowohl 
die Risiken der Investoren als auch die Ren-
diten in einem überschaubaren Rahmen zu 
halten. Dies ist in der Vergangenheit nicht 
immer gelungen, weshalb bei einer Reform 
darüber nachgedacht werden muss, wie 
die Vergütungen schneller an wesentli-
che Kostenentwicklungen angepasst wer-
den können. Auch gilt es, Überrenditen im 
Bereich Wind Onshore durch eine stärkere 
Vergütungsdi�erenzierung abzuschmel-
zen. Schließlich ist zu erwägen, sich von 
dem einheitlichen Vergütungssystem zu 
verabschieden und den unterschiedlichen 
Charakteristika der Erneuerbaren Ener-
gien besser Rechnung zu tragen. So könnte 
man beispielsweise O�shore-Windanlagen 
auf Grund höherer Risiken und Rendite-
erwartungen über Ausschreibungsverfah-
ren %nanzieren, während die Biomasse als 
regelbare erneuerbare Energie in der Regel 
in KWK-Anlagen eingesetzt wird, deren 
Finanzierung im KWK-Gesetz geregelt ist. 
Entscheidend ist, die Ausbauziele bis zum 
Jahr 2020 nicht durch einen abrupten Sys-
temwechsel zu gefährden, da die Energie-
wende der Kontinuität und Verlässlichkeit 
bedarf. ■


