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Energiewende in Deutschland - Der Weg in die

Umsetzung

Felix Chr. Matthes

Der durch das Kraftwerksungliick im japanischen Fukushima angestofiene energiepolitische Kurswechsel des Friihjahrs
2011 hat der Entwicklung der deutschen Energielandschaft eine neue Richtung gegeben. Die durch den beschleunigten Aus-
stieg aus der Kernenergie erforderlich gewordenen Verdnderungen und die Notwendigkeit pragmatischer Losungsansditze
setzen die Akteure in Wirtschaft und Politik unter erheblichen Zeitdruck. Dennoch ergeben sich fiir viele der anstehenden
Probleme durchaus interessante und vielversprechende Optionen sowie aussichtsreiche Perspektiven fiir einen Innovations-
und Modernisierungsschub innerhalb des Energiesystems, der Energiewirtschaft wie auch fiir die Energiepolitik in Deutsch-

land und Europa.

Mit dem doppelten Kurswechsel der Jahre
2010 und 2011 stehen Energiepolitik und
Energiewirtschaft in Deutschland vor vielfal-
tigen Herausforderungen. Dies sind zunéchst
die sehr weitreichenden Ziele des 2010 ver-
abschiedeten Energiekonzepts [1] zur Redu-
zierung von Treibhausgasemissionen, zum
Ausbau der erneuerbaren Energien sowie
zur Starkung der Energieeffizienz. Sie bilden
entscheidende Leitplanken fiir energie- und
klimapolitische Aktivititen. Aus einer {liber-
geordneten politischen Perspektive gilt dies
umso mehr, nachdem im Friihjahr/Sommer
2011 die erst im Herbst 2010 beschlossenen
Laufzeitverldngerungen fiir die deutschen
Kernkraftwerke (KKW) riickgéngig gemacht
und das Auslaufen der KKW gegeniiber dem
bis 2010 geltenden Ausstiegsmodell faktisch
sogar noch um etwa zwei bis drei Jahre be-
schleunigt wurde.

Ziele neu gesteckt

Damit wird eine massive Emissionsredukti-
on notwendig, vor allem durch eine deutli-
che Erhohung der Energieeffizienz und den
starken Ausbau der Energiebereitstellung
aus erneuerbaren Energien, alles unter der
MaBgabe eines vergleichsweise schnellen
Verzichts auf die Kernenergie:

B Minderung der Treibhausgasemissi-
onen von 40 % bis 2020 und 80 bis 85 % im
Jahr 2050 (mit Zwischenschritten von 55 %
bis 2030 und 70 % bis 2040), jeweils im Ver-
gleich zu 1990;

B Senkung des Primérenergieverbrauchs
um 20 % bis 2020 und 50 % bis 2050 (jeweils
gegentiber 2008);

B Erhéhung des Anteils erneuerbarer
Energien auf 18 % des Brutto-Endenergie-
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verbrauchs in 2020 sowie 60 % in 2050
(30 % bis 2030 und 45 % bis 2040);

B Erhohung des Anteils der Stromerzeu-
gung aus erneuerbaren Energien auf 35 % in
2020 und 80 % bis 2050 (50 % bis 2030 und
65 % bis 2040);

B Abschaltung von 41 % der deutschen
KKW-Leistung im Jahr 2011, AuBerbetrieb-
nahmen von jeweils weiteren 6 bzw. 7 % bis
Ende 2015, 2017 und 2019 sowie jeweils
20 % Ende 2021 und 2022;

B Minderung des Gebaude-Warmebe-
darfs um 20 % bis 2020 und 80 % bis 2050
(gegentiber 2008);

B Minderung des Endenergieverbrauchs
im Verkehr um 10 % bis 2020 und 40 % bis
2050 (im Vergleich zu 2005);

B Minderung des Stromverbrauchs um
10 % bis 2020 sowie 25 bis 2050 (gegentiber
2008).

Mit Blick auf die aktuellen Diskussions-
prozesse in der Europdischen Union (EU)
wird deutlich, dass eine solche grundle-
gende Transformation des Energiesystems
keineswegs einen exklusiv deutschen Po-
litikansatz darstellt. Sowohl die veroffent-
lichte Roadmap 2050 fiir eine ,Low-carbon
Economy“ der EU [2] als auch die derzeit
in Bearbeitung befindliche ,Energy Road-
map 2050“ fiir die EU zeigen, dass - mit
Ausnahme der zwischen einigen EU-Mit-
gliedstaaten strittigen Kernenergiefrage
- eine Vielzahl der o. g. Leitplanken auch
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auf der EU-Ebene erheblich an Bedeutung
gewinnt.

Die wesentlichen Elemente der anstehen-
den Umgestaltung des Energiesystems
sind - aus ganz unterschiedlichen Perspek-
tiven - vergleichsweise umfassend analy-
siert worden [3], so dass zentrale politische
Handlungsfelder und Herausforderungen
durchaus sehr robust spezifiziert werden
konnen. Gleichzeitig wird es vielféltiger
Lernprozesse und Innovationen bediirfen,
ohne die es einerseits sehr schwer sein
wird, die ambitionierten Ziele zu erreichen,
die aber andererseits nur mit einem forcier-
ten Umsetzungsprozess adressiert werden
konnen.

Eine ganze Reihe der notwendigen Verdn-
derungen betrifft schlieBlich langlebige In-
vestitionen, fiir die - vom Ziel her gedacht -
Verzogerungen der politischen und/oder
unternehmerischen Entscheidungen nur
schwer oder zu sehr hohen Kosten korrigier-
bar sind, so dass hier sehr zeitnah entschie-
dene Weichenstellungen erforderlich sind.

In diesem Kontext sollen vier zentrale
Handlungsfelder ndher diskutiert werden,
die zwar nicht das ganze Spektrum der
Herausforderungen (das letztlich von Tech-
nologie- und Kostenaspekten bis hin zu
Regulierungs- und Akzeptanzfragen reicht)
beschreiben, gleichwohl fiir den Gesamtpro-
zess von besonderer Bedeutung sein wer-
den.

Energieeffizienz mit
neuer Prioritat

Obwohl der Energieeffizienz deklamatorisch
stets eine zentrale Rolle zugewiesen wird,
sind die praktischen Fortschritte hier immer
wieder hinter den Erwartungen zuriickge-
blieben. Neben dem Verkehrssektor bilden
dabei vor allem energieeffizientere Gebaude
sowie effizientere elektrische Anwendungen
nach wie vor Schliisselbereiche. Wahrend
bei Neubaustandards in den letzten Jahren
erhebliche Anstrengungen unternommen
worden sind und auch der Handlungsdruck
(z. B. im Rahmen der EU-Gebéduderichtlinie
[4]) weiter zunehmen wird, bleibt die Sanie-
rung der Bestandsgebaude ein Bereich mit
weiterhin besonders hohem Handlungsbe-
darf.

Mit der steuerlichen Absetzbarkeit von
Energieeffizienz-Investitionen soll zwar ein
in den 1970er Jahren erfolgreiches Instru-
ment wiederbelebt werden, insgesamt de-
cken die verfiigbaren Fordermittel aber nur
einen Teil (je nach Interpretation zwischen
40 bis 70 %) der letztlich notwendigen Mittel
von etwa 5 Mrd. € jahrlich ab. Angesichts
der sehr begrenzten Handlungsoptionen, die
okonomische Verletzbarkeit von Wohnungs-
nutzern und damit auch erhebliche soziale
Probleme bei zukiinftig ggf. stark steigen-
den Brennstoffpreisen kurzfristig begren-
zen zu konnen und der nicht unerheblichen
Beschaftigungseffekte in der Bauwirtschaft,
erweist sich eine Ausweitung der Anreizme-
chanismen zur Gebdudesanierung aus sehr
verschiedenen Perspektiven als unbedingt
notwendig.

Auch im Bereich der Stromeffizienz beste-
hen nach wie vor erhebliche - und teilweise
selbst aus einzelwirtschaftlicher Perspekti-
ve okonomisch vorteilhafte - Einsparpoten-
ziale, fiir deren ErschlieBung neue Ansatze
notwendig werden und fiir die ein robustes
Marktsegment fiir Energieeffizienz geschaf-
fen werden kann [5]. Aussichtsreich sind
hier vor allem auBerbudgetire Programme
wie ,WeiBe Zertifikate, mit denen einer-
seits verlassliche Finanzierungsstrukturen,
andererseits aber auch stark wettbewerb-
lich ausgerichtete Mechanismen etabliert
werden konnen. Schnelle Lernerfahrungen
mit solchen neuen Instrumenten bilden
eine der zentralen Herausforderungen fiir
die notwendigen Fortschritte im Bereich der
Stromeffizienz.

Marktintegration
erneuerbarer Energien

Erneuerbare Energien werden die Strom-
erzeugung zunehmend pragen bzw. iiber-
nehmen miissen. Das in den letzten Jahren
erfolgreich genutzte und in der Grundkon-
struktion fiir die Einfiihrungsphase sowohl
effektive als auch effiziente Instrumenta-
rium von Einspeisevorrang und Garantie-
preissystem wird jedoch bei den avisierten
Ausbauzielen an Grenzen stoBen. Auch
wenn unzweifelhaft ist, dass erneuerbare
Energien bis auf Weiteres einer Flankierung
bediirfen, miissen hier sehr bald Ansitze
gefunden werden, wie auch fiir erneuerbare
Energien auf Markten erzeugte Knappheits-
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(Preis-) Signale Eingang in Investitions- und
Betriebsentscheidungen finden.

Es wird dabei nicht darum gehen (kdnnen),
die bisherigen Fordersysteme durch ein
imagindres - hinsichtlich seiner realen
Effekte strittiges und bisher auch niemals
umfassend ausgearbeitetes - europdisches
Fordermodell zu ersetzen. Vielmehr ist
das bisherige Instrumentarium im Lichte
der anstehenden Anderungen des Strom-
markt-Designs  fortzuentwickeln, wird
doch eine Integration erneuerbarer Ener-
gien in die heutigen Strommaéarkte kaum
sinnvoll moglich sein [6]. Erst wenn um-
fassende Preissignale fiir Stromerzeugung
(,Kilowattstundenmaérkte“), Bereitstellung
von Kapazititen (,Kilowattmérkte®) sowie
die verschiedenen Systemdienstleistungs-
markte erzeugt und auch fiir erneuerba-
re Energien wirksam werden, kann die
Strommarktintegration erneuerbarer Ener-
gien praktisch gelingen.

Die notwendige Anpassung des Forder-
regimes filir erneuerbare Energien ergibt
sich daraus, dass nur solche Elemente zu
verfolgen waren, die fiir die Marktintegra-
tion auch eine langerfristige Perspektive
bieten und nicht nur auf kurzfristig inter-
essante, langfristig aber letztlich perspek-
tivlose Geschiftsmodelle (wie z. B. das sog.
,Grinstromprivileg“) abzielen. Nicht zuletzt
ist fiir die Marktintegration erneuerbarer
Energien von entscheidender Bedeutung,
diese in den verschiedenen Systemdienst-
leistungsmarkten zum Zuge kommen zu
lassen bzw. schnellstmdglich entsprechende
Erfahrungen zu ermoglichen.

Design der Strommarkte

Die Stromwirtschaft befindet sich am Ende
der Ubergangsphase vom staatlich sankti-
onierten Monopol zum liberalisierten EU-
Strommarkt. Gerade die ,Brownfield“-Libe-
ralisierung des deutschen Strommarktes
(ausgehend von einer Marktstruktur mit
wenigen dominierenden Anbietern sowie
einem weitgehend abgeschriebenen Kraft-
werkspark mit hohen Uberkapazititen
und niedrigen Betriebskosten) fiihrt in der
Kombination mit einem starken Ausbau der
erneuerbarer Energien zu massiven Wirt-
schaftlichkeitsproblemen fiir Neuinvestiti-
onen.
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Kraftwerksinvestitionen werden nicht aus
den absehbar erzielbaren Deckungsbeitra-
gen erwirtschaftet werden konnen bzw. dies
wiirde Strompreisniveaus oder -volatilitaten
erfordern, die wahrscheinlich zu politischen
Interventionen fiihren wiirden (bzw. seitens
der Investoren als nicht belastbar angesehen
werden). Auch wenn mit den bestehenden
Kraftwerkskapazitaten sowie im integrier-
ten kontinentaleuropdischen Strommarkt
noch erhebliche Flexibilitdtsreserven exis-
tieren, wird sich in der nachsten Dekade die
Frage stellen, wie fiir die noch notwendigen
und hoch flexiblen Neubaukraftwerke Ein-
kommensstrome aus der Bereitstellung von
Kapazitaten erzeugt werden konnen.

Auch hier besteht die Herausforderung da-
rin, Modelle zu finden, die langfristig und
auch fiir die Marktintegration erneuerbarer
Energien tragfahig sind und nicht nur Lo6-
sungen fiir eher kurzfristige Problemlagen
schaffen, bspw. im Kontext des Ausstiegs
aus der Kernenergie. Gerade vor diesem
Hintergrund ist die Frage zu stellen, ob die
staatliche Subventionierungen von Neubau-
kraftwerken eine sinnvolle Strategie bildet,
wie sie bspw. aus dem Aufkommen der
Emissionshandelsauktionen bis 2016 mog-
lich ist. Eine deutlich langerfristige Perspek-
tive kann sich dagegen fiir Kapazititsmecha-
nismen ergeben, bei denen Einkommen fiir
die Bereitstellung von (zusitzlichen) Kraft-
werkskapazitaten auf wettbewerblicher Ba-
sis erzeugt werden und sich transparente
Knappheitssignale bzw. Marktpreise fiir
Kapazitaten herausbilden, die auch fiir die
Marktintegration der erneuerbaren Energi-
en eine wichtige Rolle spielen konnen.

Umfassende Infrastruktur-
entwicklung

Der Um- und Ausbau der notwendigen Infra-
strukturen bildet wahrscheinlich den wich-
tigsten Engpass fiir die grundlegende Umge-
staltung des Energiesystems. Obwohl diese
Einschatzung in dieser Allgemeinheit inzwi-
schen einen weitgehenden Konsens bildet,
ergeben sich bei differenzierter Betrachtung
jedoch sehr unterschiedliche Problemlagen.

Unbestritten ist sowohl in Deutschland als
auch fiir grenziiberschreitende Verbindun-
gen ein massiver Ausbau des Ubertragungs-
netzes notwendig. Die tendenzielle Verlage-

rung der Stromerzeugung in den Norden,
die Einbindung zuséatzlicher Stromspeicher
im Alpenraum bzw. in Skandinavien wie
auch die Vermeidung von kostentrachtigen
Stromspeichern durch groSraumigen Strom-
transport sind hier letztlich unausweichlich,
gleichwohl verbleibt beziiglich der konkre-
ten Ausbauoptionen und der Pramissen fiir
den Ausbaubedarf noch erheblicher Diskus-
sionsbedarf. Dies gilt insbesondere vor dem
Hintergrund der Tatsache, dass die zentra-
len Herausforderungen hier eher nicht tiber
die Kosten, sondern mit dem Vorlauf- und
Planungsbedarf sowie der Akzeptanz des
Gesamtkonzeptes und der Einzelprojekte
entstehen.

Die mit der Novelle des Energiewirtschafts-
gesetzes geschaffenen Verfahren fiir die
zukiinftige Netzausbauplanung (konkrete
Planungsverfahren auf Basis eines Netzent-
wicklungs- bzw. eines Bundesbedarfsplans)
verbessern hier die Rahmenbedingungen
fiir langfristig angelegte, transparent zu-
standegekommene und gleichzeitig zeitlich
gestraffte Umbau- und Erweiterungsvorha-
ben im Bereich der Ubertragungsnetze. Sie
werden die bisherigen Analysen und Dis-
kussionen [7] auf eine neue Qualititsstufe
heben.

Der ldngerfristige Handlungsbedarf im Be-
reich der Verteilernetze wird sich dagegen
vorwiegend aus neuen Stromanwendungen
(vor allem der Elektromobilitit) sowie aus
der wachsenden Bedeutung von dezentraler
Stromerzeugung ergeben. Mit der Ausnahme
einzelner Regionen (mit bereits kurzfristig
hohem Stromaufkommen aus der Solar-
stromerzeugung, v. a. in Std-Deutschland)
entstehen diese Herausforderungen tiberwie-
gend erst mittelfristig, sind aber wegen ihrer
flachendeckenden Natur besonders brisant.

Die Umgestaltung der Verteilernetze in
Richtung von mehr Netzintelligenz und
dezentralen Steuerungsfunktionen erhoht
die Kosten und erweist sich vor dem Hinter-
grund der Anreizregulierung im Bereich der
Verteilernetze auch als Regulierungspro-
blem. Zwar liegen hier erste Eingrenzungen
vor [8], der umfassende Diskurs zum not-
wendigen Umfang des Verteilnetzausbaus,
dessen (Zusatz-)Kosten und der entspre-
chenden Regulierungserfordernisse steht
jedoch noch aus.

Noch spidter im Zeitverlauf ergibt sich die
Notwendigkeit erheblich erhohter Speicher-
kapazitaten. Die groBvolumige Stromspei-
cherung wird letztlich erst dann notwendig,
wenn die Stromerzeugung aus dargebots-
abhidngigen erneuerbaren Energien (Wind,
Sonne) den Lastbedarf fiir signifikante
Zeitraume tbersteigt bzw. fiir Perioden mit
geringem Sonnen- und Windangebot nicht
mehr auf andere Erzeugungskapazitaten zu-
riickgegriffen werden kann.

Beides ist kurzfristig nicht zu erwarten,
eine massiv verstarkte Speichernachfrage
wird sich erst nach dem Jahr 2020 ergeben.
Gleichwohl sind hier forcierte Aktivitaten
unabdingbar, stellt sich doch die Speicher-
problematik auf ganz unterschiedlichen
Ebenen. Die heute oft im Zentrum stehende
Kurzfristspeicherung (zwischen Tag und
Nacht bzw. zwischen Werktag und Wo-
chenende) wird langfristig vor allem um
die Frage der intersaisonalen Speicherung
(d. h. zwischen Jahreszeiten mit hohem und
niedrigem Windstromangebot) sowie der
Versorgungssicherheits-Speicherung (fiir
den Ausgleich zwischen Jahren mit hohem
und niedrigem Winddargebot) ergidnzt
werden miissen.

Dieses breite Spektrum an Speicherprofilen
macht deutlich, dass neben den heute kom-
merziell verfligbaren Speichertechnologien
(Pumpspeicherkraftwerke) und den im Mit-
telpunkt vieler Diskurse stehenden neuen
Optionen (von Hochleistungsbatterien bis
zu Druckluftspeichern etc.) langfristig auch
Moglichkeiten der chemischen Speicherung
intensiv untersucht und entwickelt werden
miissen, wobei hier vor allem Wasserstoff
eine besondere Rolle spielen kann.

Aussichtsreiche Perspektiven

Mit dem energiepolitischen Kurswechsel im
Friihjahr 2011 ist mit Blick auf die genann-
ten Aspekte ein neues Momentum entstan-
den, da die beschriebenen Aktivititen und
pragmatische Losungen nunmehr unaus-
weichlich geworden sind bzw. der Zeitdruck
erheblich zugenommen hat. Da sich fiir vie-
le der skizzierten Probleme durchaus inter-
essante und vielversprechende Losungsan-
satze abzeichnen, entstehen aussichtsreiche
Perspektiven fiir einen Innovations- und
Modernisierungsschub fiir das Energie-
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system, die Energiewirtschaft wie auch die
Energiepolitik in Deutschland und Europa -
auch mit internationaler Ausstrahlung.
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