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acatech

Deutsche Akademie der Technikwissenschaften

adiabate Druckluftspeicher
(Advanced Adiabatic
Compressed Air Energy
Storage, AA-CAES)

Adiabatisches Druckluftspeicherkraftwerk = Bei dem

sogenannten adiabat(isch)en Druckluftspeicherkraftwerk

(engl. Advanced Adiabatic Compressed Air Energy

Storage — AA-CAES) wird die Warme der komprimierten

Druckluft in einem Warmespeicher zwischengespeichert.

Dieser ist als Feststoffspeicher ausgefihrt.

Backloading

Aufschieben von Auktionen und Herausnahme von

Emissionszertifikaten im europaischen Emissionshandel

Backup-Kapazitaten

Sicherheitskapazitaten fur die Erzeugung von Strom in
Situationen auBergewdhnlicher relativer
Angebotsknappheit

BDEW Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft

BDH Bundesindustrieverband Deutschland Haus-, Energie-
und Umwelttechnik e. V.

BDI Bundesverband der Deutschen Industrie e. V.

BEE Bundesverband Erneuerbare Energie e. V.

BET Buro fur Energiewirtschaft und Technische Planung
GmbH

Blackout flachendeckender Stromausfall

BMBF Bundesministerium fur Bildung und Forschung

BMELV Bundesministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft und
Verbraucherschutz

BMF Bundesministerium der Finanzen

BMU Bundesministerium flr Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit

BMVBS Bundesministerium fur Verkehr, Bau und

Stadtentwicklung
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BMWi Bundesministerium fur Wirtschaft und Technologie

BNetzA Bundesnetzagentur

BSH Bundesamt fur Seeschifffahrt und Hydrographie

C Kohlenstoff

CAES Compressed Air Energy Storage, Konventionelle
Druckluftspeicher

CCL Climate Change Levy

CHa Methan

Clearing Ubermittlung, Abstimmung und u. U. Bestatigung von
Abschliissen sowie Sicherstellung der Abwicklung

CO, Kohlendioxid

Day-ahead-Markt

Handel von Strom, der am folgenden Tag erzeugt und
geliefert werden soll. Handel von 24-Stunden-Blécken mit
konstanter Leistung fur Grundlastbedarf; Peakload-
Blocke (Spitzenlast) fir erhdhten Bedarf fir mehrere
Stunden sowie Einzelstundenkontrakte.

dena Deutsche Energieagentur

Dispatch Entscheidung Uber den Einsatz der verschiedenen
verfluigbaren regelbaren Kraftwerke

DIW Deutsches Institut fur Wirtschaftsforschung

ECC Clearinghaus European Commodity Clearing AG

EEG Erneuerbare-Energien-Gesetz

EEX European Energy Exchange AG

EnergieStG Energiesteuergesetz

EnWG Energiewirtschaftsgesetz

Erd6IBevG Erdélbevorratungsgesetz
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EWI

Energiewirtschaftliches Institut der Universitat Koln

Fischer-Tropsch-Synthese

grof3technisches Verfahren zur Kohleverfliissigung in ein
breites Spektrum gasférmiger und flissiger
Kohlenwasserstoffe

Fraunhofer ISE

Fraunhofer-Institut fir Solare Energiesysteme

FVEE

ForschungsVerbund Erneuerbare Energien

GHD

Gewerbe, Handel und Dienstleistungen

Grundlaststrom

Strommenge, die das ganze Jahr liber zu jedem
Zeitpunkt nachgefragt wird

GuD Gas-und-Dampf(-Anlagen, -Kapazitaten, -Kraftwerke)
GW Gigawatt

Ha Wasserstoff

IASS Institut for Advanced Sustainability Studies

IEA International Energy Agency

Intraday-Markt

Handel mit Stromkontrakten zur Lieferung am selben
oder folgenden Tag

kwh Kilowattstunde(n)

KWK Kraft-Warme-Kopplung

kW, Kilowatt Peak = Nennleistung bei Photovoltaik-Anlagen
Merit Order Einsatzreihenfolge der Kraftwerke

Minutenreserve

Bereitstellung von kurzfristigen Stromreserven
(Regelenergie) zum Ausgleich von Schwankungen im
bundesdeutschen Stromnetz nach einer Vorlaufzeit von
15 Minuten

Missing-Money-Problem

Kontroverse, ob liberalisierte Energiemarkte in der Lage
sind, ausreichende Beitrage zur Kostendeckung von
Erzeugungskapazitaten zu generieren
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Momentanreserve Eigenschaft des Stromversorgungssystems, welche
durch die rotierenden Schwungmassen in den
Generatoren konventioneller Kraftwerke gegeben ist
MWh Megawattstunde(n)

No-regret-MalRnahmen

Mal3nahmen, die in jedem Fall ergriffen werden sollten

Ofgem Office of Gas and Electricity Markets (britische
Energieregulierungsbehérde)

OLG Oberlandesgericht

OoTC Over-the-Counter (aul3erbdrslich)

PJIM-Markt Strommarkt in Pennsylvania, New Jersey und Maryland

Policy Feedback

positive Politikriickkopplung

Preis-Spread

Strompreisdifferenz zwischen verschiedenen Zeitpunkten
oder verschiedenen Markten

PSW

konventionelle Pumpspeicher-Kraftwerke

PtG

Power-to-Gas = Erzeugung von Gas (H,) aus
(Uberschissigem) Strom

Regelleistung

gewabhrleistet die Versorgung der Stromkunden mit genau
der bendtigten elektrischen Leistung bei
unvorhergesehenen Ereignissen im Stromnetz

Residuallast

Differenz zwischen der bendtigten Leistung und der
Leistung, die die nicht regelbaren Kraftwerke erbringen

Sabatier-Prozess

chemische Reaktion, bei der Kohlendioxid und
Wasserstoff in Methan und Wasser umgewandelt wird

SDLWindV

Verordnung zu Systemdienstleistungen durch
Windenergieanlagen v. 3. Juli 2009

Smart Meter/Grid/Appliances

Informationstechnologie zur Verbesserung der
Nachfragesteuerung ohne direkten Eingriff der
Nachfrager
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Spotmarkt

Wird genutzt, um das Erzeugungs- oder
Verbrauchsportfolio flr den in der Regel nachsten Tag zu
optimieren. Der Handel findet sowohl an Strombdérsen als
auch an aufRerbdrslichen Handelsplatzen (OTC-Handel)

statt.
SRU Sachverstandigenrat fur Umweltfragen
StromNEV Stromnetzentgeltverordnung

Terminmarkt

Am Terminmarkt wird Strom fur die nachsten Jahre
gehandelt, er dient zur langfristigen Absicherung von
Erzeugung und Bedarf.

TWh Terawattstunde(n)

UBA Umweltbundesamt

ULCOS Ultra-Low Carbon Dioxide (CO;) Steelmaking

UNB Ubertragungsnetzbetreiber

VIK Verband der Industriellen Energie- und Kraftwirtschaft
VKU Verband kommunaler Unternehmen

WWF World Wide Fund for Nature
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Kurzfassung

Einleitung

*1. Eine klimaneutrale Stromerzeugung ist notwendig und mdglich. Sie ist notwendig,
weil sich die Bundesrepublik Deutschland zusammen mit den anderen Mitgliedstaaten der
Européischen Union zu dem Ziel bekannt hat, die Treibhausgasemissionen bis 2050 um
mindestens 80 % gegentber 1990 zu vermindern. Dies ist der Mindestbeitrag der
Industrielander zum international vereinbarten Ziel, die globale Durchschnittstemperatur um
hochstens 2 °C gegeniber vorindustriellen Werten ansteigen zu lassen. Dieses Ziel ist nur
mit einer weitestgehend auf erneuerbaren Energien beruhenden Stromversorgung zu
erreichen, da deutliche Emissionsreduktionen im Stromsektor einfacher und kostengtinstiger
durchfuhrbar sind als in anderen Sektoren.

Zugleich ist es auch technisch moglich, den Strombedarf bis 2050 weitestgehend aus
erneuerbaren Energiequellen zu decken. Dabei kann ein hohes Niveau an
Versorgungssicherheit gewahrleistet werden. Dies wird zu Kosten moéglich sein, die
langfristig unter denen einer konventionellen Stromversorgung liegen werden, da
anzunehmen ist, dass die Preise fir fossile Energietrager in den nachsten Jahrzehnten aller
Voraussicht nach, trotz der Schiefergasférderung in den USA, steigen werden. Das hat der
Sachverstandigenrat fiir Umweltfragen (SRU) 2011 in Ubereinstimmung mit vielen anderen
Gutachten fur Deutschland und fir die EU in seinem Sondergutachten ,Wege zur 100 %
erneuerbaren Stromversorgung” aufgezeigt.

In dem Sondergutachten ,Den Strommarkt der Zukunft gestalten® soll die Linie des
Sondergutachtens aus dem Jahre 2011 weiterentwickelt und dabei Fragen der
Strommarktordnung adressiert werden. Zentrales Anliegen dieses neuen Sondergutachtens
ist es, Ideen fur eine Marktordnung vorzulegen, die einerseits Antworten auf die aktuellen
Herausforderungen geben, andererseits aber auch kompatibel mit dem Langfristziel einer
weitestgehend erneuerbaren Stromversorgung sind. Vorab sollen in diesem Eckpunktepapier
die wichtigsten Empfehlungen des SRU zusammengefasst werden.

Die deutsche Energieversorgung befindet sich im Umbruch. In den Jahren 2010 und 2011
hat die Bundesregierung Klimaschutzziele und Ausbauziele fir die erneuerbaren Energien
bis 2050 sowie den Ausstieg aus der Atomenergie bis 2022 beschlossen. Auch wenn dieses
Zielsystem von einem breiten, parteilbergreifenden politischen Konsens getragen wurde,
bestehen hinsichtlich der konkreten Ausgestaltung des Ubergangs sehr unterschiedliche
Auffassungen. Im Zentrum der offentlichen Diskussion stehen die Kosten flr die Férderung
der erneuerbaren Energien und die Versorgungssicherheit. Viele Vorschlage aus dem
politischen und wissenschaftlichen Umfeld haben dabei nicht im Blick, dass die
Energieversorgung langfristig weitgehend auf der Basis der erneuerbaren Energien gestaltet
werden muss, wenn die Klimaziele erreicht werden sollen. Sie fokussieren auf kurzfristige
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Ldsungen und setzen teilweise auf einen grundséatzlichen Systemwechsel bei der Férderung
oder auf eine Wachstumsbremse fir erneuerbare Energien sowie auf neue
Fordermechanismen fur konventionelle Kraftwerke.

Dem SRU geht es hingegen vor allem um die Frage, wie der kontinuierliche Ausbau der
erneuerbaren Energien sichergestellt werden kann, sodass auch die Langfristziele erreichbar
bleiben. Zentrale Themen hierbei sind die Effizienz und die Refinanzierung der Investitionen
in Erneuerbare-Energien-Anlagen, Speicher und die erganzende Infrastruktur, wie Netze. Die
Leitfragen des Sondergutachtens sind, in welchem Mal3 der Strommarkt den Ausbau der
erneuerbaren Energien sowie der Speicher und des Lastmanagements sicherstellen kann
und welche erganzenden Maflinahmen dafir notwendig sind.

Die Antworten auf diese Leitfragen muissen fur einen Strommarkt, der tUberwiegend von
erneuerbaren Energien gepragt ist, anders ausfallen als in der aktuellen Situation. Der SRU
hat sich daher fur einen Ansatz entschieden, der vom Ziel her denkt: Zun&chst werden
plausible Eigenschaften eines zukinftigen Strommarktes identifiziert, der auf erneuerbaren
Energien aufbaut. Dann werden Schritte fir den Ubergang vorgeschlagen, die im Einklang
mit der Langfristperspektive stehen.

Der Energiemarkt der Zukunft

*2. Der SRU geht davon aus, dass Windkraft und Photovoltaik in einigen Jahrzehnten die
Leittechnologien eines zukinftigen Energiesystems sein werden. Zu Starkwindzeiten oder
bei Sonnenwetter wird die Erzeugung aus erneuerbaren Energien sehr hoch, bei anderen
Wetterlagen oder zu bestimmten Tages- und Jahreszeiten kann sie niedrig sein. Die
Schwankungen konnen sehr schnell erfolgen, ein erhebliches Spektrum aufweisen und sind
nur begrenzt vorhersehbar. Das gesamte Energiesystem muss sich auf solche qualitativ
neuen Anforderungen einstellen, indem es flexibler wird. Hierfir muss die Marktordnung die
richtigen Signale senden.

Langfristig bestehen zahlreiche Anpassungsmaoglichkeiten an diese Herausforderungen:

— Zunéchst sollte die Stromnachfrage — insbesondere die industrielle und gewerbliche
Nachfrage — flexibler auf die Erzeugungsschwankungen reagieren und damit zum
Lastausgleich beitragen.

— Daruber hinaus sollte der weitere Ausbau des fernrdumlichen Stromnetzes einen
groRrdumigen Ausgleich von Angebot und Nachfrage ermdglichen. Von besonderer
Bedeutung ist hierfir neben der nationalen Netzoptimierung auch der
grenzuberschreitende Netzausbau. Eine starkere EU-weite Integration der Stromnetze
kann dafur sorgen, dass unterschiedliche nationale Angebots- und Nachfrageprofile sich
vermehrt gegenseitig ausgleichen.
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— Die Energienachfrage aller Verwendungsbereiche (Warme, Verkehr und industrielle
Prozesse) sollte zur Erreichung der Klimaziele verstarkt auf Elektrizitat als wichtigste
Energieform umgestellt werden. Damit |6st sich die heutige Trennung der
Verwendungsbereiche auf. Es entsteht ein zunehmend integriertes Gesamtsystem mit
vielen neuen Flexibilitatsoptionen. So kénnen zeitweilige Erzeugungsuberschiisse an
Strom in andere Verwendungsbereiche (z. B. Warme oder Elektromobilitéat) verschoben
werden. Hierdurch kann auch eine temporar sehr hohe Erzeugungsmenge im Markt
aufgenommen werden.

— SchlieB3lich bestehen weitere langfristige Flexibilitatsoptionen in der wechselseitigen
Uberfuihrbarkeit verschiedener Energieformen (z. B. Power-to-Gas) und durch vielfaltige
inlandische und auslandische Speicheroptionen. Diese erlauben einen weiteren
Lastausgleich.

Aus der Kombination dieser unterschiedlichen Optionen fur den Lastausgleich folgt fur den
Strommarkt, dass es selbst in Zeiten hoher Erzeugung Verwendungsmoglichkeiten fur Strom
aullerhalb des Strommarktes im engeren Sinne gibt (z. B. zur Gaserzeugung). Durch die
entstehende Nachfrage wird es auch in einer von erneuerbaren Energien gepragten Zukunft
fast immer einen positiven Marktpreis geben. Erneuerbare Energien werden damit am Markt
zwar erhebliche Erlése erzielen, aber sehr wahrscheinlich ihre Kapitalkosten nicht vollsténdig
decken konnen. Versicherungsahnliche Losungen, wie Reserven oder Speicher fur selten
eintretende langere Perioden sehr niedriger Einspeisung, werden sich aller Voraussicht nicht
uber den Strommengenmarkt refinanzieren kdnnen.

Insgesamt wird daher langfristig, das heild3t auch in mehreren Jahrzehnten, noch eine
kombinierte Vergutung fur erneuerbare Energien, versicherungsahnliche Reserve-
Leistungen und erganzende Infrastruktur notwendig sein. Diese besteht zum einen aus
einem Arbeitspreis, der Uber den bestehenden Strommarkt bestimmt wird, zum anderen aus
einem Beitrag zur Deckung des weiteren Finanzierungsbedarfes. Der Rahmen zur
Festlegung dieses Beitrages hangt ebenso wie die Anteile der beiden Vergitungselemente
von den Kosten, Technologien und Marktbedingungen der Zukunft ab und kann daher noch
nicht prognostiziert werden.

Aus diesen langfristig absehbaren Strukturelementen eines Strommarktes fir erneuerbare
Energien lassen sich erste Schritte fir einen behutsamen Ubergang in Richtung ,mehr
Markt“ ableiten.

Reform der Strommarktordnung

1 Kontinuitit im Ubergang sichern

*3. Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) ist ein Erfolgsmodell und eine treibende
Kraft der Energiewende. Es hat zu vergleichsweise geringen Kosten ein beachtliches
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Wachstum der erneuerbaren Energien ausgeldst. Diese Erfolgsgeschichte hat internationale
Strahlkraft. Ahnliche Systeme sind in zahlreichen anderen Landern eingefiihrt worden. Diese
Entwicklung ist damit gegenwartig einer der ermutigenden Faktoren der internationalen
Klimapolitik. Die Energiewende bietet Antworten auf die absehbare Verteuerung fossiler
Energien, die Risiken und gravierenden 0©kologischen Folgekosten der aktuellen
Erzeugungsstruktur und liefert eine Perspektive flr eine nachhaltige Energieversorgung. Der
Umbau der Stromerzeugung ist zudem eine grof3e Chance fur den Innovationsstandort
Deutschland.

Gleichwonhl gibt es Reformbedarf. Im Hinblick auf die dargebotsabhéangige Einspeisung der
erneuerbaren Energien geht es kurzfristig einerseits darum, dass sich der konventionelle
Kraftwerkspark moglichst schnell den neuen Flexibilitdétsanforderungen anpasst, andererseits
aber auch darum, dass die erneuerbaren Energien sich — soweit technisch und ékonomisch
sinnvoll — den Marktanforderungen anpassen. Hierflir missen die erneuerbaren Energien
verstarkt Marktsignalen ausgesetzt werden. Zudem stellen die Forderkosten und mittelfristig
auch die Versorgungssicherheit weitere Herausforderungen dar.

In diesem Spannungsverhéltnis pladiert der SRU fur behutsame Reformen, die es erlauben,
die Entwicklungsdynamik der erneuerbaren Energien dauerhaft auf hohem Niveau
fortzusetzen. Dies ist im Hinblick auf die langerfristigen politischen Ziele und auf die
Potenziale der erneuerbaren Energien unerlasslich. Zugleich sollten MalRnahmen
unterlassen werden, die absehbar nicht mit den langfristigen Klimaschutzzielen vereinbar
sind, wie zum Beispiel die Forderung neuer oder der langfristige Erhalt alter Kohlekraftwerke.

2 Die konventionelle Stromversorgung
den Erfordernissen der erneuerbaren Energien
unterordnen

*4, Der steigende Anteil erneuerbarer Energien stellt hohe Anforderungen an die

Flexibilitat der konventionellen Stromerzeugung. Diese muss sich den Schwankungen der
dargebotsabhangigen Erzeugung aus Wind und Sonne anpassen. Zurzeit besteht ein
Uberangebot an unflexibler Leistung durch Atom- und Braunkohlekraftwerke. Die Folge sind
niedrige Borsenstrompreise, der Export von Stromuberschissen ins Ausland sowie
Rentabilitatsprobleme von Gaskraftwerken. Gaskraftwerke werden jedoch fir die flexible
Bereitstellung der Residuallast bendtigt. Gegenwartig werden daher unterschiedliche
Fordermechanismen diskutiert, die die Verfugbarkeit flexibler Erzeugungskapazitaten und
damit die langfristige Versorgungssicherheit trotz der Rentabilitatsprobleme am Strommarkt
sichern sollen.

Der SRU ist der Auffassung, dass zunachst jene Optionen ausgeschopft werden missen, die
diese Herausforderungen effektiv adressieren und gleichzeitig die Funktionsfahigkeit des
Energiemarktes starken.
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Zu diesen Optionen gehoren Anreize fir mehr Nachfrageflexibilitéat vor allem bei industriellen
GroRRverbrauchern. Diese haben verschiedene technische Madoglichkeiten, ihren
Stromverbrauch in Zeiten mit knappem Stromangebot zu senken. Eine Marktflexibilisierung,
insbesondere zur Starkung der Rolle von Kurzfristmarkten mit besserer Einbindung des
Netzbetreibers, konnte den schnellen und nicht exakt prognostizierbaren
Angebotsschwankungen entgegen kommen. Zur Erhéhung der Versorgungssicherheit kann
schon kurzfristig der Ausbau der vorhandenen Kapazitaten der Stromleitungen zwischen
Deutschland und seinen Nachbarl&andern beitragen.

Das wichtigste einzelne Ziel ist es aber, Uber den beschlossenen Atomausstieg hinaus das
Uberangebot an Kraftwerken, die aus 6konomischen oder technischen Griinden zu unflexibel
sind, abzubauen, um bessere Marktbedingungen fiir flexible Kraftwerke, insbesondere fir
Gaskraftwerke, zu schaffen. Dies gilt insbesondere fur die zugleich relativ unflexible und sehr
COo-intensive Verstromung von Braunkohle. Der Erfolg der Energiewende hangt daher
entscheidend von einem ausreichenden CO,-Preissignal ab.

3 Den CO,-Preis deutlich erhohen

*5. Ein hoher CO,-Preis beschleunigt den dringend erforderlichen Strukturwandel des
konventionellen Kraftwerksparks. Er ist der wichtigste Hebel, um die Wettbewerbsfahigkeit
flexibler und relativ CO,-armer Gaskraftwerke im Vergleich zu Kohlekraftwerken zu starken.
Ein héherer CO,-Preis steigert die Produktionskosten fossiler Kraftwerke, fihrt damit auch zu
einem hoheren Borsenpreis — von dem hocheffiziente und flexible Kraftwerke besonders
profitieren — und verbessert damit die Funktionsweise des Strommarktes. Damit sollte ein
starkes CO,-Preissignal eingeflihrt werden, bevor weitreichende und riskante Markteingriffe,
wie etwa die verschiedenen in der Diskussion befindlichen Kapazitadtsmarkte, vorgenommen
werden.

Der CO,-Preis wird gegenwartig durch das europaische Emissionshandelssystem bestimmt.
Wegen einer zu grof3zligigen Ausstattung mit Emissionsrechten, vor allem auch als Folge
der wirtschaftlichen Rezession in der EU, ist der Preis von Emissionszertifikaten in den
letzten Jahren eingebrochen.

Der SRU empfiehlt daher der Bundesregierung, sich auf der europédischen Ebene
nachdricklich fur wirksame MalRRnahmen einzusetzen, die die Anreizfunktion des
Emissionshandels wiederherstellen. Hierzu gehort insbesondere — neben der zeitweiligen
Herausnahme von Emissionsrechten in der laufenden Handelsperiode (sogenanntes
.Backloading”) — ein anspruchsvolles europdisches Klimaschutzziel fur 2030. Dieses sollte
Teil eines konsistenten klima- und energiepolitischen Gesamtpaketes sein, das zugleich
kompatibel mit den Langfristzielen fur 2050 sein muss.

Deutschland sollte nach britischem Vorbild eine nationale CO,-Mindestbesteuerung
einfihren, wenn die schnelle Reform des europaischen Emissionshandels nicht gelingen
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sollte. Dies geschieht am besten dadurch, dass die Ausnhahmetatbestande im
Energiesteuergesetz fur Stromerzeugungsanlagen abgeschafft werden. Zudem muss die
Hohe der Besteuerung dabei am spezifischen Kohlenstoffgehalt der Energietrager orientiert
werden. Nicht zuletzt kénnte die Bundesregierung den Einsatz ordnungsrechtlicher
Instrumente zur Reduktion des CO,-AusstoRes von Kraftwerken und zur Flexibilisierung des
Angebotes in Erwagung ziehen.

4 Die europaische Dimension der Energiewende starken

*6. Die Energiewende war von Anfang an in einen europaischen Kontext eingebettet. Sie
ist auch ein Beitrag zu den im Jahre 2008 festgelegten Zielen der Europaischen Union far
den Klimaschutz, den Ausbau der erneuerbaren Energien und mehr Energieeffizienz bis
2020. Die Weiterentwicklung dieser Ziele fir 2030 steht gegenwartig auf der Tagesordnung
der Europaischen Union. Anspruchsvolle europdische Ziele fur alle drei Dimensionen der
Energie- und Klimapolitik sind von vitalem nationalen Interesse, um Investitions- und
Planungssicherheit zu schaffen, eine Konvergenz der Politiken der Mitgliedstaaten zu férdern
und wettbewerbsrechtliche Risiken fur die weiterhin notwendige Férderung der erneuerbaren
Energien abzuwehren. Um Kontinuitat zu sichern und die Wechselwirkungen der drei Ziele
bertcksichtigen zu kénnen, sollte die EU auch fiir 2030 auf eine Zieltrias setzen.

Der SRU empfiehlt daher der Bundesregierung, sich fur ein europaisches Klimaschutzziel fur
das Jahr 2030 einzusetzen, das eine Verminderung der Treibhausgasemissionen durch
MaRnahmen innerhalb der EU von mindestens 45 % gegenuber 1990 anstrebt. Der Anteil
der erneuerbaren Energien am Primarenergieverbrauch sollte auf mindestens 40 %
gesteigert werden. Das vorhandene Energieeffizienzpotenzial, das eine Verminderung des
Primarenergieverbrauchs um bis zu 50 % gegeniber 2010 erlaubt, sollte ausgeschopft
werden. Diese sollten in verbindlichen Zielen verankert werden. Je nach eigenen nationalen
Zielen und Vermeidungskosten kdnnen und mussen einzelne Lander, wie zum Beispiel
Deutschland, diese Ziele ubertreffen.

5 Die Versorgungssicherheit marktkonform gewahrleisten

*7. Mit dem wachsenden Anteil erneuerbarer Energien und dem beschlossenen
endgulltigen Atomausstieg bis 2022 stellen sich neue Herausforderungen fir die
Gewahrleistung von Versorgungssicherheit. Unter den aktuellen Marktbedingungen ist weder
der Bau neuer flexibler noch der Weiterbetrieb bestehender Gaskraftwerke gesichert. Um die
Bereitstellung ausreichender und flexibler Erzeugungskapazitaten zu gewabhrleisten, werden
zurzeit verschiedene Ansatze fir Kapazitdtsmarkte und eine strategische Reserve
kontrovers diskutiert. Kapazitatsmarkte sind letztlich Férdermechanismen fir neue oder den
Erhalt alter Kraftwerke oder reizen Flexibilitatsoptionen an. Die strategische Reserve ist eine
Absicherung gegen Situationen mit Versorgungsengpassen. In solchen Situationen stehen
die ansonsten aus dem Markt genommenen Kraftwerke bereit.



23

Die Einfihrung von Kapazitatsmarkten birgt Risiken. Bei falscher Ausgestaltung, so zum
Beispiel, wenn der Neubaubedarf Gberschatzt wird oder Vorgaben zur Flexibilitat oder zur
Begrenzung der CO,-Intensitat fehlen, besteht die Gefahr, dass die Transformation der
Stromversorgung blockiert wird oder hohe Foérderkosten entstehen. Dennoch kann nicht
ausgeschlossen werden, dass ein Kapazitatsmarkt fur die Versorgungssicherheit mittelfristig
notwendig sein wird. Jede neue Marktintervention bedarf aber vorab einer sorgfaltigen
Prifung, um eine falsche Ausgestaltung zu vermeiden.

Insgesamt erachtet der SRU den Vorschlag einer strategischen Reserve als das geeignetere
Instrument, da dieser den geringsten Eingriff in den Energiemarkt darstellt. Durch die
Herausnahme von Kraftwerken aus dem Strommarkt, die nur bei Versorgungsengpassen in
Betrieb gesetzt werden, werden die Ertragsmoglichkeiten in diesem Markt verbessert.

6 Die Kostendebatte versachlichen

*8. Die grundlegende Reformbedurftigkeit des EEG wird in der 6ffentlichen Diskussion oft
damit begrindet, dass das EEG hohe Stromkosten verursache, deren weiteres Anwachsen
gestoppt werden misse. Allerdings werden in dieser Diskussion verschiedene
Argumentationsebenen vermengt. Erstens wird der Strompreisanstieg der letzten Jahre
einseitig mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien erklart. Zweitens konzentriert sich die
Auseinandersetzung auf einen Indikator, der zur Ermittlung der tatsachlichen Férderkosten
der erneuerbaren Energien ungeeignet ist. Drittens werden die resultierenden sozialen
Probleme und die gesamtwirtschaftliche Bedeutung der Entwicklungen Uberzeichnet.

Der SRU warnt ausdricklich vor solchen Fehldeutungen. Die Verdoppelung des
Haushaltsstrompreises im Laufe der letzten Dekade war vor allem durch den Kostenanstieg
der fossilen Energietrager getrieben. Zudem ist die EEG-Umlage als Indikator fur die Kosten
der erneuerbaren Energien untauglich. Die Umlage - als Differenz zwischen
Einspeisevergitung und Marktpreis — steigt unter anderem, weil die grof3ziigigen
Befreiungen fir eine Reihe von Industrieunternehmen auf alle anderen Stromkunden
umgelegt werden. Zu einer Steigerung fuhrt paradoxerweise auch, dass der
Bdrsenstrompreis wegen sinkender CO,-Preise und der wachsenden Einspeisung
erneuerbarer Energien fallt. Beide Effekte stellen aber keine Foérderkosten fir die
erneuerbaren Energien dar. Fehlerhafte Indikatoren konnen zu fehlerhaften Reformen
fuhren, die den Ausbau der erneuerbaren Energien bremsen und damit das Gesamtziel der
Energiewende gefahrden wirden.

Der SRU empfiehlt daher zum einen, einen besseren Indikator dafiir einzufiihren, ob das
Portfolio der erneuerbaren Energien kostengunstiger wird oder nicht. Hierfur eignet sich die
durchschnittliche EEG-Vergutung flr Neuanlagen. Zudem sollte ein umfassender
volkswirtschaftlicher Kostenbegriff verwendet werden. Dieser muss die gesamten, den

erneuerbaren Energien zuzuordnenden Kosten mit den — insbesondere auch externen —
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Kosten vergleichen, die beim Aus- und Umbau der fossilen Energieversorgung entstehen
(Differenzkostenansatz).

7 Die gleitende Marktpramie weiterentwickeln

*9. Die erneuerbaren Energien wurden im EEG urspringlich durch eine Festverglitung
refinanziert. Dies ist kritisiert worden, weil in diesem Modell die Erzeugung nicht flexibel auf
Marktsignale reagiert. Bereits im Jahre 2012 ist daher die Wahlimdglichkeit zu einer
gleitenden Marktpramie eingefihrt worden. Die gleitende Marktpramie vergitet den Teil der
Kosten der erneuerbaren Energien, der nicht tber die Markteinkommen gedeckt wird. Da die
Marktpreise stark schwanken und schwerlich tber Jahrzehnte prognostiziert werden kénnen,
passt sich die Hohe der gleitenden Marktpramie an die durchschnittlichen Borsenpreise an
und federt damit einen Teil der langfristig kaum kalkulierbaren Marktrisiken fir die

erneuerbaren Energien ab.

Andere Modelle der Direktvermarktung (z. B. die fixe Marktprdmie oder die Auktionierung)
walzen zu hohe Marktrisiken auf die erneuerbaren Energien ab, erhdhen die
Refinanzierungskosten und damit die Foérderkosten erheblich. Einen Entwicklungsbruch
riskieren noch weiterreichende Vorschlage wie Quotenmodelle. Sie sind im Ubrigen auch
kostspieliger als eine technologiedifferenzierte Forderung.

Der SRU empfiehlt deshalb die gleitende Marktpramie fur alle neuen Anlagen verpflichtend
einzufuhren. Seit ihrer Einfihrung im Jahre 2012 ist bereits die Halfte der Leistung aus
erneuerbaren Quellen in die Direktvermarktung Ubertragen worden, bei der Onshore-
Windenergie sind es sogar 80 %. Es bestehen damit Praxiserfahrungen, die einen
bruchfreien Ubergang versprechen.

Der SRU empfiehlt jedoch, die Berechnungsgrundlage der Pradmie so zu andern, dass die
Anreize gestarkt werden, Anlagen auf die Erhéhung des Marktwertes anstelle der erzeugten
Strommenge auszurichten. Die gleitende Marktpramie soll nach Vorstellung des SRU so
berechnet werden, dass die Erzeuger unter realistischen Bedingungen mindestens mit den
gleichen Erlésen rechnen kénnen wie bisher mit der festen Einspeisevergitung. Dabei
sollten die realisierbaren Markterlose sowie die Marktpramie technologie- und
standortspezifisch auf Basis geeigneter Indikatoren berechnet werden. Anstelle einer 20-
jahrigen Forderbegrenzung soll ein Gesamtkilowattstundenkonto vorgesehen werden.
Bislang konnte durch eine Auslegung der Anlage, die die Anzahl der produzierten
Kilowattstunden im 20-jahrigen FoOrderzeitraum maximiert, die absolute F&érdersumme
gesteigert werden. Das Kilowattstundenkontingent impliziert dagegen fur alle Anlagen eine
ahnliche absolute Fordersumme. Damit wird ein Gesamterlds gesichert, auch wenn nicht
eingespeister Strom nicht mehr vergitet wird. Gleichwohl muss das Niveau der Marktpramie
kontinuierlich der tatsachlichen Technologiekostenentwicklung folgen und auf ein
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energiewirtschaftlich sinnvolles und kostenglinstiges Portfolio von erneuerbaren Energien
ausgerichtet werden.

Wegen der zusatzlichen gravierenden ©kologischen Folgen sowie unerwinschter
Verlagerungseffekte sollte die Beendigung der Férderung von Anbau-Biomasse unbedingt
erwogen werden.

Der SRU empfiehlt, die Vergutungshéhe durch eine Behtrde festlegen zu lassen. Diese
sollte, auf der Basis politisch gesetzter Ziele zu Ausbau und Portfolio, nach klaren Regeln
und in einem transparenten Verfahren arbeiten. Auf Markt- und Kostenentwicklungen konnte
durch die Festlegung der Vergitungssatze im EEG in den letzten Jahren nicht flexibel genug
reagiert werden. Dies kann durch eine Behdrdenldsung besser erreicht werden.

8 Die Koordination im Bundeskanzleramt biindeln

*10. An der Umsetzung der Energiewende sind eine Vielzahl von Akteuren aus Politik,
Wirtschaft und Gesellschaft beteiligt. Bereits einzelne Elemente der Energiewende, wie die
Reform der Strommarktordnung sind komplex und erfordern eine hohe
Koordinierungsleistung. Umso groRBer ist der Koordinationsbedarf zwischen den
verschiedenen Elementen, zum Beispiel zwischen Netzausbau und Wachstum der
erneuerbaren Energien oder der Klimapolitik und der Entwicklung der erneuerbaren
Energien. In diesem Zusammenhang wird oft vorgeschlagen, die Kompetenzen fir die
Energiepolitik in einem eigenstandigen Energieressort zu bindeln.

Hiergegen spricht allerdings eine Reihe von Grinden:

— Der Koordinationsbedarf reicht weit Uber den Zusténdigkeitsbereich eines einzelnen
Ministeriums hinaus. Entscheidungen fir die Energiewende werden nicht nur auf
Bundesebene, sondern in einem komplexen Mehrebenensystem getroffen und dezentral
umgesetzt. Koordinationsbedarf besteht deswegen nicht nur zwischen den
Bundesministerien, sondern auch bei der Abstimmung zwischen Bund und Landern
ebenso wie zwischen der Bundesrepublik Deutschland und der EU.

— Die Energiewende liegt nicht nur in der Zustandigkeit des Wirtschafts- und
Umweltministeriums. Auch andere Ressorts, beispielsweise das Verkehrsministerium, das
Forschungsministerium oder das Landwirtschaftsministerium spielen eine wichtige Rolle.

Eine Zusammenfuhrung all dieser Aufgaben in einem Ministerium ware unrealistisch.

— Daruber hinaus erhoht die interministerielle Auseinandersetzung uber Sachfragen die
Transparenz der politischen und fachlichen Entscheidungsgrundlagen.

— SchlieB3lich fungiert jedes Ministerium auch als Ansprechpartner spezifischer
Interessengruppen. Sind diese Interessen auf verschiedene Ressorts verteilt, befinden
sich die Ministerien dadurch in einem Innovationswettbewerb, der in den vergangen

Jahren durchaus auch als Triebkraft der Energiewende fungiert hat.
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Sinnvoller als die Einrichtung eines Energieministeriums ist daher die institutionelle
Unterlegung der Richtlinienkompetenz des Bundeskanzlers bzw. der Bundeskanzlerin. Der
SRU spricht sich dafir aus, im Bundeskanzleramt eine Steuerungseinheit im Range eines
Staatsministers mit entsprechender Ressourcenausstattung zu installieren, deren Aufgabe
der Interessensausgleich zwischen den Ressorts sowie eine Optimierung der Abstimmung
zwischen Bund, Landern und der EU ist. Hierdurch kann die Energiewende in ihrer
Bedeutung als Ubergreifende  Querschnittsaufgabe und als  staatspolitische
Koordinationsaufgabe zwischen Bund, L&ndern und EU gestarkt werden.

9 Die Detailsteuerung auf Bundesbehorden ubertragen

*41. Der SRU empfiehlt, zahlreiche konkrete Vollzugsaufgaben, die technisch-
okonomischen Wissensgrundlagen und die Feinsteuerung der Energiewende vermehrt und
systematisch auf das Umweltbundesamt und die Bundesnetzagentur zu Ubertragen. Die
beiden Behotrden sollten auch im Wege von Einvernehmensregelungen verpflichtet werden,
sich eng miteinander abzustimmen.

Der Gesetzgeber ware Uberfordert, die vielfaltigen technischen Parameter und die
spezifischen Vollzugsaufgaben der Energiewende, insbesondere die Festlegung und
regelmaiige Anpassung der Marktpramienhdhe, die Ausarbeitung von eventuell
notwendigen Kapazitatsmechanismen oder den Emissionshandel umzusetzen. Er sollte sich
auf die Festlegung der grundlegenden Ziele, Instrumente, Verfahren und Regeln fir den

weiteren Prozess der Energiewende konzentrieren.

10 Ein Klimaschutzgesetz verabschieden

*412. Gerade wegen der Vielfalt der beteiligten Akteure und Ebenen und der konkret sehr
unterschiedlichen Interessen benétigt die Energiewende ein klar definiertes Leitbild und
einen verbindlichen Orientierungspunkt fir die unterschiedlichen, im Einzelnen nicht zentral
steuerbaren Prozesse. Aus diesem Grunde empfiehlt der SRU ein Klimaschutzgesetz zu
verabschieden, in dem die Klimaschutzziele fir Deutschland bis 2050 festgelegt werden.
Das Klimaschutzgesetz sollte diese Ziele in Zehnjahresschritten festschreiben. Zudem
sollten Sektorziele fur die klimaschutzrelevanten Sektoren Verkehr, Landwirtschaft, Industrie,
Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) und Warme formuliert werden. Das
Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz (TEHG) sowie weitere klimaschutzrelevante Gesetze
sollten mit dem Klimaschutzgesetz zusammengefiihrt werden. Die Ziele des Gesetzes
sollten zudem durch ein untergesetzliches Programm, dessen Aufstellung verpflichtend sein
sollte, untermauert werden. In diesem Programm sollten Mallnhahmen und regelmafige
Monitoringprozesse festgelegt werden. Durch ein Klimaschutzgesetz kann die Konsistenz
der politischen Entscheidungen verbessert und die breite 6ffentliche Akzeptanz fur klima-
und energiepolitische MalRnahmen gestarkt werden.
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Ausblick

*13. Die Energiewende befindet sich in einer kritischen Ubergangsphase. Es besteht
Reformbedarf, aber die Reformen sollten keine Entwicklungsbriiche riskieren. Es ist eine der
zentralen politischen Gestaltungsaufgaben der kommenden Legislaturperiode, diese Balance
zwischen Kontinuitat und Wandel zu finden.
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1 Einleitung: Ein neues Strommarktdesign
fur Deutschland

1. Die Stromerzeugung in Deutschland befindet sich in einem Transformationsprozess.
Ausgelost wurde dieser Prozess durch die weitreichenden politischen Entscheidungen flr
den schrittweisen Atomausstieg bis 2022, fir den Ausbau der erneuerbaren Energien und far
den Klimaschutz. Die Bundesregierung hat sich, basierend auf einem breiten politischen
Konsens, zum Klimaschutz bekannt und damit den zentralen Zielrahmen gesteckt. Bis zum
Jahr 2050 sollen die Treibhausgasemissionen in Deutschland um 80 bis 95 % gegentber
1990 reduziert werden. Der Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromversorgung soll
im gleichen Jahr einen Anteil von mindestens 80 % erreichen. Im Einklang mit vielen
Forschungsarbeiten hat der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen (SRU) gezeigt, dass eine
Vollversorgung mit Strom aus erneuerbaren Energien moglich und zur Erreichung der
Klimaschutzziele auch notwendig ist, da Emissionsreduktionen im Stromsektor einfacher und
gunstiger zu erreichen sind als in anderen Sektoren (SRU 2011). Fir eine auf erneuerbaren
Energien beruhende Stromversorgung sind Anpassungen des heutigen Marktdesigns
notwendig. Die zentralen Anforderungen werden im vorliegenden Gutachten betrachtet.

2. Die Energiewende hat das Zieldreieck aus Tragfahigkeit fur die Umwelt,
Versorgungssicherheit und Wirtschaftlichkeit umzusetzen. Sie gibt Antworten auf die
absehbare Verteuerung fossiler Energien, die gravierenden 6kologischen Folgekosten und
die Risiken der aktuellen Erzeugungsstruktur und bietet eine Perspektive fiir eine nachhaltige
Energieversorgung. In dieser Weise ernst genommen, ist der Umbau auch eine grof3e
Chance fur den Innovationsstandort Deutschland. Langst geht es nicht mehr nur um die
technologische Entwicklung erneuerbarer Energien. Vielmehr missen die verschiedenen
Systemkomponenten so integriert werden, dass die erneuerbaren Energien zu den
Leittechnologien des Energiesystems werden und im Zusammenspiel mit dem Aus- und
Umbau der Netze, dem Nachfragemanagement, dem Einsatz von Speichertechnologien
sowie der Integration der Sektoren Strom, Warme, Verkehr und Industrie langfristig die
Vollversorgung Ubernehmen konnen. Dies muss stets mit Blick auf die 6kologischen
Auswirkungen erfolgen, wie der SRU in seinem Sondergutachten von 2011 detailliert
ausgefuhrt hat (SRU 2011, Tz. 119 ff.).

3. Das Erneuerbare-Energien-Gesetz (EEG) ist Dreh- und Angelpunkt fir die
Transformation. Es hat gezeigt, dass die Markteinfihrung neuer Technologien in einer
GroRRenordnung moglich ist, die zunachst kaum vorstellbar war. Durch das EEG ist der Anteil
erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung innerhalb einer guten Dekade von 6,7 % im
Jahr 2001 auf 22,9 % im Jahr 2012 angestiegen (BMU 2013). Diese Erfolgsgeschichte hat
internationale Strahlkraft und ist damit gegenwartig einer der ermutigenden Faktoren in der
internationalen Klimapolitik.
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Dank dieses Anstiegs sind die erneuerbaren Energien ihrer Marktnische mittlerweile
entwachsen und schaffen zunéchst erhebliche Anpassungsprobleme fir das alte
Energiesystem, sowohl fur die konventionelle Stromerzeugung als auch fir die
Fernldbertragungs- und Verteilnetze. Es besteht daher Reformbedarf. Dieser darf sich aber
nicht — wie oft gefordert — nur an die erneuerbaren Energien richten, sondern muss
insbesondere auch die notwendige Anpassung des historisch gewachsenen, konventionellen
Energiesystems einschliel3en, das die Energieversorgung in Deutschland noch mafigeblich
pragt.

Im Fokus der aktuellen Kostendiskussion steht ein Indikator — die EEG-Umlage —, der
untauglich ist, die Kosten der Energiewende angemessen zu spiegeln. Kosteneffizienz und
Strompreisbremse, starkere Marktorientierung und Systemverantwortung sind die
Schlagworte der aktuellen Reformdebatte. Viele Reformvorschlége laufen aber explizit oder
faktisch darauf hinaus, das Wachstum der erneuerbaren Energien zu bremsen. Dabei wird
kaum analysiert, ob kurzfristig motivierte Reformideen tatséchlich mit den langfristigen
Ausbauzielen konsistent sind.

4. Der SRU hat sich daher entschieden, zunéchst eine qualitative Langfristperspektive
einzunehmen. Er geht in dem vorliegenden Gutachten der Frage nach, wohin sich die
Energieversorgung auf lange Sicht entwickeln kann und muss und welches ihre wichtigsten
Strukturmerkmale sein werden. Im Zentrum stehen die Charakteristika des Strommarktes bei
einer auf erneuerbaren Energien beruhenden Stromversorgung sowie die Frage, wie der
Ubergang dahin zu gestalten ist.

Bei allen Unwéagbarkeiten und Unsicherheiten einer langerfristigen Prognose kann dabei als
gesichert gelten, dass die dargebotsabhangige Energieerzeugung durch Wind und Sonne
das Gesamtsystem pragen wird und sich andere Systemkomponenten darauf einstellen
missen. Der Strommengenmarkt (auch als Energy-only-Markt bezeichnet) wird in diesem
Zusammenhang oft skeptisch betrachtet, weil beflrchtet wird, dass ein Markt, der
ausschlieBlich die kurzfristigen variablen Kosten (d. h. mengenabhangige Kosten) der
Erzeugung bericksichtigt, nicht ausreichen wird, die Investitionskosten fir erneuerbare
Energien zu refinanzieren. Weniger beachtet wird, welche Chancen sich fir die
Marktdynamik daraus ergeben kénnten, dass der Wéarme- und Verkehrsbereich sowie die
Grundstoffindustrie zunehmend strombasiert betrieben werden oder die Verfiugbarkeit von
Speichertechnologien zunimmt. Den grundsatzlichen Fragen der technischen Mdglichkeit
einer Integration der Sektoren wird der SRU in diesem Sondergutachten nachgehen.

Im Ubergang zu einer auf erneuerbaren Energien beruhenden Stromversorgung stellt sich
insbesondere die Herausforderung, dass die Flexibilitatsanforderungen an das
Versorgungssystem insgesamt umso hdher werden, je hoher der Anteil der schnell und stark
schwankenden Energieerzeugung ist. Hieraus ergibt sich die Frage: Wie kann eine
Weiterentwicklung des EEG in ein marktnahes Regime gelingen und dabei gleichzeitig die
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Ausbaudynamik erneuerbarer Energien erhalten bleiben? Diese zentrale Fragestellung
impliziert eine Reihe weiterer Fragen: Wie kann in der kurzen Frist mit Kostenentwicklungen
umgegangen und wie kdnnen Kosten und Nutzen gerecht verteilt werden? Wie kann die
Versorgungssicherheit durch die zunadchst konventionelle flexible Residuallast erhalten
werden? Gibt es Mallnahmen, die in jedem Fall ergriffen werden sollten, bevor neue
Fordermechanismen fur konventionelle Residuallast in Erwagung gezogen werden
(sogenannte No-regret-MalRnahmen)? Daraus folgt schliellich auch die Frage, wie die
Forderung von anderen Komponenten des Energiesystems gestaltet werden kann.

Eine Reform des Strommarktdesigns erfolgt nicht in einem interessen- und akteursfreien
Raum. Von entscheidender Bedeutung flur den Erfolg sind die Beteiligungs-, Kompetenz- und
Entscheidungsregeln (nachfolgend Governance der Energiewende), innerhalb derer der
Reformprozess organisiert wird. Der SRU nimmt daher zu aktuellen Reformvorschlagen
Stellung, zum Beispiel zur Notwendigkeit eines Energieministeriums.

Reformvorschlage und die damit verbundenen Kosten mussen aber auch von der
Gesellschaft akzeptiert werden. Eine Voraussetzung dafir ist eine verstarkte Teilhabe und
die Entwicklung eines Leitbildes fir die Energiewende. Aufgabe der Regierung ist es, die
Entwicklung dieses Leitbildes voranzutreiben und die vielfaltigen Reform-Aktivitaten mit der
Kommunal-, Lander- und Bundesebene zu koordinieren. Eine Beteiligung in diesem

umfassenden Sinne kann die Energiewende auf ein breites Fundament stellen.

Mit diesem Sondergutachten will der SRU einen Beitrag zur Diskussion leisten, wie ein
Strommarkt ausgestaltet sein sollte, der weitestgehend auf erneuerbaren Energien basiert.
Zunéchst soll in Kapitel 2 die gegenwartige Funktionsweise des Strommarktes erlautert
werden. In Kapitel 3 werden kursorisch technische Mdglichkeiten der Flexibilisierung des
Stromsystems einschlieBlich der Integration der Sektoren Warme, Verkehr und
Grundstoffindustrie dargestellt. Im Anschluss legt Kapitel 4 dar, welchen Anforderungen ein
Strommarkt bei einer auf erneuerbaren Energien beruhenden Versorgung geniigen muss. In
Kapitel 5 werden daraus Ruckschliisse fir den Ubergang zu einer auf erneuerbaren
Energien beruhenden Stromversorgung gezogen und Empfehlungen fir die gegenwartige
Diskussion abgeleitet. Kapitel 6 beschaftigt sich mit den Herausforderungen, die die
Energiewende fur Koordinierungs- und Entscheidungssysteme bereithalt.
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2 Funktionsweise des Strommarktes

5. Ziel dieses Kapitels ist es, darzustellen, wie der deutsche Strommarkt gegenwartig
strukturiert ist, damit deutlich wird, auf welche Aspekte sich der Reformbedarf bezieht, der in
diesem Sondergutachten diskutiert wird. Strommérkte konnen grundsatzlich sehr
unterschiedlich organisiert sein, wie der Vergleich mit anderen Landern zeigt. In vielen
Staaten verfiigen Elektrizitdtsversorger Uber regionale Gebietsmonopole, andere Lander
haben die Elektrizitdtsversorgung als staatliches Monopol ausgestaltet. Auch liberalisierte
Strommarkte sind sehr unterschiedlich aufgebaut (EHLERS 2011 m. w. N.)

Der Strommarkt ist zudem durch einige Besonderheiten gekennzeichnet. Da Strom bislang
nur in geringem Umfang gespeichert wird, missen sich Erzeugung und Verbrauch zu jeder
Zeit exakt entsprechen. Die Nachfrage nach Strom unterliegt starken tageszeitlichen und
saisonalen Schwankungen. Ein zeitliches Auseinanderfallen von Erzeugung und Verbrauch
kann aber zu einer Veranderung der Netzfrequenz fuhren, die Netzinstabilitdten zur Folge
haben kann. Die relativ starken Schwankungen der Netzlast werden durch eine — jedenfalls
zurzeit noch — kurzfristig in hohem Mal3e preisunelastische Nachfrage verstéarkt
(Bundeskartellamt 2011). Da im Stromnetz ein Auseinanderfallen von Erzeugung und
Verbrauch verhindert werden muss, um Netzinstabilitdten zu vermeiden, muss der insgesamt
erzeugte Strom jederzeit an den momentanen Verbrauch angepasst werden. Sowohl die
nachgefragte Leistung als auch das eingespeiste Angebot kdnnen aber rasch schwanken.
Diese Schwankungen des Leistungsbedarfs kdnnen teilweise vorhergesehen werden (z. B.
hoherer Verbrauch bei kaltem Wetter). Wenn es sich um prognostizierbare Schwankungen
handelt, wird darauf Uber die Bedarfsdeckung an der Strombérse reagiert.
Unvorhergesehene Schwankungen des Verbrauchs und der Erzeugung werden durch die
sogenannte Regelenergie ausgeglichen.

Entsprechend lasst sich der deutsche Strommengenmarkt in verschiedene Markte
untergliedern, namlich in den GroBhandelsmarkt und den Markt fir Systemdienstleistungen,
im Wesentlichen fir Regelenergie (Abb. 2-1, vgl. Bundeskartellamt 2011). Dabei ist der
GroBhandelsmarkt im Hinblick auf das Handelsvolumen um GréRenordnungen bedeutender
als der Regel- bzw. Ausgleichsenergiemarkt und der Verlustenergiemarkt (LEPRICH et al.
2012, S. 26).

Auf dem Grol3handelsmarkt wird ausschlieB3lich elektrische Energie, das heifldt Arbeit in
Megawattstunden (MWh), gehandelt; er wird deshalb auch als Strommengenmarkt
bezeichnet. Der Handel erfolgt mit drei verschiedenen sogenannten Fristigkeiten
(Bezugszeitraumen). Am Terminmarkt, dem ersten Segment, werden Stromlieferungen bis
Zu sieben Jahre im Voraus gehandelt. Im zweiten Segment, dem Day-ahead-Markt, werden
Stromlieferungen fir den Folgetag verkauft. Im dritten Segment schlie3lich, dem Intraday-
Markt, werden Stromlieferungen fiir den laufenden Tag gehandelt (MATTHES et al. 2012,
S. 36).
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Derzeit sind kaum Anreize fir eine angebotsorientierte Veranderung der Stromnachfrage
vorhanden. Haushalte und Unternehmen mit geringem und mittlerem Stromverbrauch haben
in der Regel fixe Stromtarife, das heil3t der Strompreis ist unabhangig vom Zeitpunkt des
Verbrauchs. Diese Tarife bilden die Preisentwicklungen auf den anderen Markten nur
verzdgert ab und enthalten zudem weitere Kostenkomponenten wie Netzentgelte oder
Steuern (zur Zusammensetzung des Strompreises im Jahr 2012 s. BDEW 2012). Diese
Stromkunden haben daher keinen Anreiz, ihren Verbrauch an die Verfiuigbarkeit von Strom
anzupassen — also in Zeiten mit knappem Stromangebot Strom zu sparen, den Verbrauch
zeitlich zu verschieben oder gegebenenfalls sogar marktangepasst aus privat betriebenen
Speichern, Blockheizkraftwerken oder Photovoltaik-Anlagen selbst zu verbrauchen.

Im Elektrizitatshandel ist grundsatzlich zwischen dem bdrslichen und dem aufRerbdrslichen
Handel zu unterscheiden (vgl. Abb. 2-1). Lieferanten erwerben gréRere Anteile der
bendtigten Strommengen mithilfe sogenannter Over-The-Counter- oder OTC-Geschéfte, das
heil3t durch direkte Geschéfte mit dem Anbieter. Teile der verbleibenden Kapazitat werden
fur den Einsatz im Regelenergiemarkt oder zur Bereitstellung von anderen
Systemdienstleistungen wie die Minutenreserve reserviert und lediglich die restliche
Kapazitat wird am bdorslichen Spotmarkt angeboten (LEPRICH et al. 2012, S. 26). Der Zu-
und Verkauf am Spotmarkt dient somit lediglich zum Ausgleich sich kurzfristig abzeichnender
Abweichungen im Verbrauch. Der sich an der Strombdrse einstellende Preis dient jedoch in
der Regel auch bei auRerborslichen Geschéaften als Referenzpreis (Bundeskartellamt 2011,
S. 14).

Die Bereitstellung von Regelleistung dient zum Ausgleich von Prognoseabweichungen und
zur Frequenzstabilisierung und ist Uber zentrale Ausschreibungen durch die
Ubertragungsnetzbetreiber organisiert. Um den Einsatz der Regelenergie zu optimieren,
werden Regelenergieprodukte mit verschiedenen Aktivierungsanforderungen und
Ausschreibungsfrequenzen unterschieden. Die Ubertragungsnetzbetreiber beschaffen
Priméarregelleistung und Sekundarregelleistung fur den Zeitraum von einer Woche.
Priméarregelleistung muss innerhalb von 30 Sekunden aktiviert werden konnen,
Sekundéarregelleistung innerhalb von 5 Minuten. Die Minutenregelleistung, die sogenannte
Tertiarregelleistung oder Minutenreserve, wird fir insgesamt sechs Zeitrdume von jeweils
4 Stunden taglich ausgeschrieben und muss binnen 15 Minuten aktiviert werden
(Beschlussfassung der Beschlusskammer 6 der Bundesnetzagentur: BK6-10-097).
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Abbildung 2-1
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6. Der deutsche Strommarkt war bis zu seiner Liberalisierung monopolistisch strukturiert
und damit von der privatwirtschaftlichen Wettbewerbswirtschaft ausgenommen. Die
wettbewerbliche Preisbildung und eine Entflechtung von Erzeugung und Netz sind
dementsprechend vergleichsweise junge Entwicklungen. Die Liberalisierung des
Strommarktes wurde durch die Elektrizitatsbinnenmarkt-Richtlinie 96/92/EG eingeleitet, die
eine schrittweise Offnung der Méarkte vorsah (KONSTANTIN 2009, S. 41). Seit Umsetzung
der Richtlinie im Energiewirtschaftsgesetz (EnWG) im Jahr 2005 stehen die Erzeugung und
der Handel mit Strom im Wettbewerb. Der Netzbereich bleibt auch nach der
eigentumsrechtlichen Entflechtung von Energieerzeugung und Netzbetrieb ein natirliches,
weil leitungsgebundenes Monopol, das der Regulierung, insbesondere der
Netznutzungsentgelte durch die Bundesnetzagentur und Landesbehdrden, unterliegt.

Sowohl der langfristige als auch der kurzfristige Stromhandel fanden in der Anfangsphase
der Liberalisierung ausschlief3lich bilateral statt. Schon sehr bald entwickelten sich jedoch
auch Bdrsen als zentrale Stromhandelsplatze, die in Deutschland zur in Leipzig ansassigen
European Energy Exchange AG (EEX) fusionierten (OCKENFELS et al. 2008, S. 6), an der
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der Spot- und Terminhandel fur Strom, CO,-Zertifikate, Kohle und Gas stattfindet. Die EEX
hat Uber 200 Borsenteilnehmer aus 22 Landern und ist die fihrende Energiebérse in
Kontinentaleuropa. Da Strom bislang nur in geringem Umfang gespeichert wird, sind fur den
Handel mit Strom an der Borse vergleichsweise komplexe Regelwerke und eine sorgfaltige
Berticksichtigung zahlreicher technischer Nebenbedingungen bei der Stromerzeugung und
-Ubertragung erforderlich (OCKENFELS et al. 2008, S. 4).

7. Die Geschafte der EEX werden durch die European Commaodity Clearing AG (ECC)
abgewickelt, die sich auf die physische Lieferung von Energie und energienahen Produkten
spezialisiert hat. Der Borsenhandel stellt nur einen kleinen Ausschnitt des Gro3handels dar,
aber Schatzungen Uber das Volumen, das an der Boérse genau gehandelt wird, sind
schwierig. Das Borsenhandelsvolumen an den Spotmarkten steigt stetig: Nach Angaben des
Bundeskartellamtes und der Bundesnetzagentur wurden 2011 am Spotmarkt insgesamt
240 TWh gehandelt, am Terminmarkt waren es 457 TWh. (Bundesnetzagentur und
Bundeskartellamt 2012, S. 17). Im Borsenhandel muss aber auch der EEG-Strom gehandelt
werden, soweit fur ihn eine Einspeisevergutung gezahlt wird. Fir die EEG-Anlagenbetreiber,
die die Direktvermarktung gewahlt haben, ist dies nicht bindend vorgeschrieben.

Die drei Hauptfunktionen des Strommengenmarktes: Einsatzsteuerung,
Flexibilisierung, Finanzierung

8. Im gegenwartigen System stellt der Strommengenmarkt das
Hauptsteuerungsinstrument zum Einsatz der Kapazititen, das hei3t dem Abgleich von
Angebot und Nachfrage, dar (Einsatzsteuerung).

Durch die verschiedenen Produktkategorien am Markt wird, wie gezeigt, eine gewisse
Flexibilitat gewadhrleistet, um Angebots- und Nachfrageschwankungen auszugleichen
(Flexibilisierung).

Der GroBhandel sendet aber auch die Signale fur Kraftwerksinvestitionen sowie Anreize fir
Investitionen in Flexibilititen wie Speicher. Sind die Preise hoch genug, wird investiert bzw.
werden Flexibilititsoptionen genutzt und geschaffen, bei niedrigen Preisen werden
Kapazitaten abgebaut. Somit nimmt der Strommengenmarkt im heutigen System zumindest
theoretisch auch die Finanzierungsfunktion wahr und soll dadurch auch fur die Bereitstellung
der Kapazitdten selbst und somit flr Versorgungssicherheit sorgen. In welche
Kraftwerkskapazitat investiert wird, ist wiederum abhéngig von Jahreslastkurve,
Brennstoffpreisen und CO,-Preisen (LEPRICH et al. 2012, S. 29).

9. Bislang wurde die Stromnachfrage im Tages- und Jahresverlauf durch regelbare
Grund-, Mittel- und Spitzenlastkraftwerke gedeckt. Um die Stromnachfrage jederzeit
vollstandig zu decken, wird im Abstand von 15 Minuten Uber den jeweils anstehenden
Einsatz der verschiedenen verfiigbaren regelbaren Kraftwerke entschieden (Dispatch).
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Generell erfolgt die Preissetzung an der Borse auf der Basis der variablen Kosten der
Kraftwerke, das heil3t der Brennstoffkosten, der Kosten der Emissionsrechte sowie der
sonstigen variablen Kosten der verfiigbaren Kraftwerke. Die Kraftwerke werden nach der
aufsteigenden Reihenfolge ihrer Grenzkosten, der sogenannten Merit Order, eingesetzt. Die
Merit Order wird durch die variablen (Nicht-Investitions-)Kosten der Stromerzeugung
bestimmt. Beginnend mit den niedrigsten Grenzkosten riicken solange Kraftwerke mit den
jeweils nachsthoheren Grenzkosten nach, bis die Nachfrage gedeckt ist. Auch die
Grenzkosten der Opportunitéat werden in der Merit Order bericksichtigt. Der marktrdumende
Strompreis, der Preis zu dem der Strom an der Borse verkauft wird, bestimmt sich nach dem
teuersten Kraftwerk, dem sogenannten Grenzkraftwerk, das noch benétigt wird, um die
Stromnachfrage zu decken (von ROON und HUCK 2010, S. 2; SRU 2011, Tz. 235; Abb. 2-
2).

Abbildung 2-2

Preisbildung auf dem Strommarkt
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Bislang wurde Grundlaststrom von grof3en zentralen Kern- und Braunkohlekraftwerken
produziert. Diese haben zwar hohe Investitionskosten, jedoch vergleichsweise ginstige
Brennstoff- und damit niedrige variable Kosten (NICOLOSI 2010, S.2). Sie kommen
aufgrund der Merit Order eher zum Einsatz als Gaskraftwerke mit relativ hohen
brennstoffbedingten variablen Kosten. Der Emissionshandel belastet aufgrund der héheren
Emissionsintensitat der Kohle diese starker als Gas. Idealtypisch fuhrt der Emissionshandel
durch die CO,-Bepreisung zu einer starkeren Steigerung der variablen Kosten und bei
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entsprechend hohen Preisen somit zu einer Verschiebung der Merit Order zulasten der
Kohlekraftwerke. Wasserkraft-, Windenergie- und Photovoltaik-Anlagen bendtigen im
Gegensatz zu fossil befeuerten beziehungsweise nuklearen Kraftwerken keinen Brennstoff.
Ihre variablen Kosten sind damit sehr gering. In der durch variable Kosten getriebenen
Einsatzreihenfolge stehen sie daher vor den regelbaren Kraftwerken, auf die erst danach zur
Deckung der verbleibenden Differenz zur Nachfrage zuruckgegriffen wird (SRU 2011,
Tz. 235).

Dadurch, dass die erneuerbaren Energien vorrangig eingespeist werden, kommt den
verbleibenden konventionellen Kraftwerken neuerdings eine andere Aufgabe zu: statt der
Produktion der grundsatzlich immer gleichen Grundlastmenge ist es nunmehr zentral, die
Residuallast, das heil3t die Differenz zwischen der stark und eventuell schnell schwankenden
Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien und der Nachfrage, durch den Einsatz
regelbarer Kraftwerke auszugleichen (LEPRICH etal. 2012, S. 24). Daher ist zunehmend
statt der Begriffe Grundlast, Mittellast und Spitzenlast der Begriff Residuallast relevant.
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3 Technische Eigenschaften eines flexiblen
und strombasierten Energiesystems

10. Bei der Reform des Strommarktes muss immer auch die langfristige Perspektive im
Blick behalten werden, da Verdnderungen tUber mehrere Dekaden hinweg Wirkung entfalten.
Daher hat sich der SRU fir einen Ansatz entschieden, der vom Ziel einer auf erneuerbaren
Energien beruhenden Stromversorgung ausgeht. Kapitel 3 skizziert hierzu die technischen
Eigenschaften eines zukiinftig starker strombasierten Energiesystems. Zwischen diesen und
einem effizienten Marktordnungsrahmen fur eine nachhaltige Energiewirtschaft bestehen
enge Wechselwirkungen. Daher werden anschlielend in Kapitel 4 die Frage nach der
Leistungsfahigkeit eines Energiemarktes fiir eine weitestgehende Versorgung mit
erneuerbaren Energien diskutiert und Anforderungen an das Marktdesign der Zukunft
abgeleitet. In Kapitel 5 werden dann Elemente eines Ubergangsfahigen Strommarktdesigns
entwickelt.

Der SRU geht davon aus, dass die zuklinftige Energieversorgung insgesamt deutlich starker
strombasiert sein wird als bislang im Konzept der Bundesregierung dargestellt. In der
Zukunft werden die erneuerbaren Energien das Angebot an Strom weitestgehend abdecken
und auch die gesamte Energieversorgung von Warme, Verkehr und Industrie deutlich
dominieren (SRU 2011). Die Bereiche werden dabei zunehmend enger verknlpft,
beispielsweise durch Elektromobilitdt und strombasierte Warmebereitstellung. Die
Umstellung der Energieversorgung verbreitert die Nachfragebasis flr Strom und bringt
bislang nicht verfiigbare Flexibilitatsoptionen mit sich.

3.1 Dominanz dargebotsabhangiger Erzeugung

1. Auch wenn es viele unterschiedliche Wege in eine Energieversorgung auf der Basis
erneuerbarer Energien gibt, lassen sich dennoch einige zentrale Charakteristika schon heute
robust beschreiben. Unterschiedliche Akteure haben Studien zur Energieversorgung im Jahr
2050 vorgelegt. Szenarien fir eine vollstandig auf erneuerbare Energien setzende
Energieversorgung wurden unter anderem vom SRU (2011), dem Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (NITSCH et al. 2012), dem Umweltbundesamt
(KLAUS et al. 2010), Greenpeace (BARZANTNY et al. 2009), dem WWF (Oko-Institut und
Prognos AG 2009), dem Bundesverband der Deutschen Industrie e. V. (GERBERT et al.
2013), dem Bundesverband Erneuerbare Energie e. V. (KRZIKALLA et al. 2013) und dem
Fraunhofer ISE (HENNING und PALZER 2012) vorgelegt.

12. Die Studien gehen von einem jeweils sehr unterschiedlichen Portfolio der
verschiedenen Erzeugungstechnologien fiir erneuerbare Energien aus (Abb. 3-1). Aus dem
dargestellten grof3en Spektrum ist abzuleiten, dass sich der kinftige Mix der erneuerbaren
Energietrager bei der Stromproduktion nur in grof3en Bandbreiten prognostizieren lasst (u. a.
WINKLER 2011).
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Abbildung 3-1

Anteile unterschiedlicher Erzeugungstechnologien bei einer
Vollversorgung mit Elektrizitat aus erneuerbaren Energien (in TWh)
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Ubereinstimmend gehen die Studien jedoch davon aus, dass die Kapazitaten der
Wasserkraft in Deutschland weitestgehend ausgeschopft sind. Auch die Flachen zum Anbau
von Biomasse, die Menge nutzbaren Holzes aber auch importierter Biomasse sind unter
Berlcksichtigung einer auf Umweltvertraglichkeit und  Generationengerechtigkeit
ausgerichteten Erzeugung eingeschrankt (JERING etal. 2012). Das Umweltbundesamt
(UBA) etwa legt in seinem Energietrdgermix einen sehr restriktiven Einsatz von Biomasse
zugrunde. Wegen des Verzichts auf Anbau-Biomasse und der Konzentration auf Abfalle und
Reststoffe spielt Biomasse in der UBA-Studie eine sehr untergeordnete Rolle (KLAUS et al.
2010).

13. Aufgrund ihrer gréReren und vergleichsweise kostenglinstigen Potenziale werden —
wie die genannten Studien zeigen — Windkraft und Photovoltaik die beiden wichtigsten
Erzeugungstechnologien sein. Diese werden durch geringe Anteile Wasserkraft und
Biomasse erganzt, moglicherweise auch durch Geothermie und Wellenenergie (siehe u. a.
IPCC 2011).

Hoher Flexibilitatsbedarf

14. Die Stromerzeugung aus Wind und Sonne ist dargebotsabhangig. Die Einspeisung
schwankt sehr stark je nach Witterung und Tages- bzw. Jahreszeit. So ist es mdglich, dass
bestimmte Kapazitaten lber einen Zeitraum die volle Leistung erzeugen oder dass sie
zeitweise gar keinen Strom einspeisen. Dabei kommt es auch zu sehr kurzfristigen
Veranderungen, beispielsweise wenn ein Wolkenfeld die Erzeugung von Photovoltaik-Strom
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senkt. Zudem ist denkbar, dass zu manchen Zeiten insgesamt fast kein Strom aus Wind und
Sonne erzeugt wird, etwa wenn es nachts windstill ist. Im Gegensatz zum heute
dominierenden fossilen Kraftwerkspark wird sich der Uberwiegende Teil des erzeugten
Stroms daher nur begrenzt regeln lassen.

Somit zahlen Versorgungssicherheit und Systemstabilitdt zu den grof3en Herausforderungen
eines an Wind und Sonne ausgerichteten Energiesystems: Die Gesamtstruktur der
Energieversorgung und des Energiemanagements muss sich den sehr starken und
schnellen Schwankungen der erneuerbaren Energietrager anpassen und ein grof3es Maf3 an
Flexibilitat aufweisen.

Alternative Technologien fir Systemdienstleistungen

15. Fur eine sichere Stromversorgung sind bestimmte MaRnahmen zur Netzstabilisierung
erforderlich, die zusammenfassend als Systemdienstleistungen bezeichnet werden. Die
wichtigste Systemdienstleistung ist die Regelleistung, die von den
Ubertragungsnetzbetreibern eingesetzt wird, um ein kurzzeitiges Ungleichgewicht von
Stromerzeugung und -verbrauch auszugleichen. Dabei werden Kapazitaten bereitgehalten,
die in der Lage sind, ihre Erzeugung bzw. ihren Verbrauch innerhalb von Sekunden oder
Minuten anzupassen. Eine andere Systemdienstleistung ist die Bereitstellung von
Blindleistung. Blindleistung ist die elektrische Leistung, die zum Aufbau von magnetischen
oder elektrischen Feldern bendtigt wird, aber vom Verbraucher nicht nutzbar ist. Vielfach
entsteht Blindleistung unerwiinscht und muss durch gezielte GegenmalRnahmen kompensiert
werden. Als Schwarzstartfahigkeit bezeichnet man die Fahigkeit von Stromerzeugern, nach
dem Zusammenbruch eines Stromnetzes ohne externe Stromversorgung anzufahren, um
das Netz wieder aufzubauen.

Systemdienstleistungen werden heute in erheblichem Umfang durch fossile und nukleare
Kraftwerke bereitgestellt. Wenn diese Kapazititen ersetzt werden, muissen die
Systemdienstleistungen durch andere Technologien angeboten werden, beispielsweise
durch Speicher oder Kondensatoren. Auch die erneuerbaren Energien kénnen hier einen
grol3en Beitrag leisten. Schon heute missen die neu errichteten Erneuerbare-Energien-
Anlagen zur Energieerzeugung Systemdienstleistungen erbringen. Diese Funktionen sind bei
der Auslegung der Anlagen zu bertcksichtigen. Um den dargebotsabhangigen Technologien
den Nachweis zu erleichtern, dass sie diesen Kriterien zur Erbringung von
Systemdienstleistungen gentigen, wurden beispielsweise mit der Einfiihrung der Verordnung
zu Systemdienstleistungen durch Windenergieanlagen (SDLWindV) und Vorgaben fur
Photovoltaik-Anlagen erste Schritte gegangen (LEPRICH etal. 2012, S. 45 f.; Consentec
etal. 2011). Allerdings besteht weiterer Forschungsbedarf in Bezug auf die Frage, wie
Systemdienstleistungen effizient anzureizen sind und welche Anforderungen an

Erneuerbare-Energien-Anlagen sinnvoll sind.
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3.2 Optionen fir den Lastausgleich

16. Es gibt eine breite Palette verschiedener Optionen fir den Lastausgleich. Wichtig
sind vor allem die ortliche Verteilung durch die Stromnetze und die Nachfragesteuerung zum
Ausgleich der zu erwartenden starken zeitlichen Schwankungen. Zudem kdnnen neben
regelbaren erneuerbaren Energien auch Speichersysteme zur Sicherung der Systemstabilitét
und vor allem zum Ausgleich langerer meteorologisch bedingter Angebotsausfélle beitragen.
In Situationen mit einem extrem hohen Dargebot und geringer Last kénnen Erneuerbare-
Energien-Anlagen au3erdem abgeregelt werden.

3.21 Netzverstarkung und Netzausbau
als wichtigste Flexibilitatsoption

17. Die Netzinfrastruktur verbindet Erzeugung und Verbrauch auf den unterschiedlichen
Ebenen (Verteilnetz, Hoch- und Héchstspannungsnetz, in Zukunft auch: Overlay-Netz). Sie
muss der veranderten Stromerzeugungsstruktur angepasst werden. Es ist dabei zu erwarten,
dass es ein Nebeneinander zentraler und dezentraler Erzeugungsstruktur geben wird.
Netzverstarkung und Netzausbau sind die erste und wichtigste Flexibilitatsoption: Die
mdglichst groRraumige Vernetzung vielfaltigster Leistungs-, Angebots- und Nachfrageprofile
sorgt statistisch fur einen besseren Ausgleich der Erzeugungs- und Lastspitzen. Die
Netzoptimierung ist nicht nur kostenginstiger und schneller zu realisieren als viele
Speicherldsungen, sie ist auch die Voraussetzung fir den Zugriff auf weitere
Flexibilitatsoptionen sowohl auf der Angebots- als auch auf der Nachfrageseite.
Insbesondere wirde eine Anpassung der Netzinfrastruktur Potenziale fir das
Lastmanagement erschlielen (vgl. Abschn. 3.2.3, Smart Grid) und dem gestiegenen
Koordinationsaufwand durch die zunehmend dezentrale Einspeisung Rechnung tragen
(IPCC 2011, Kap. 8; Agora Energiewende 2013b; MATSCHOSS 2012).

Die Anpassung der Netzinfrastruktur sollte dabei nicht national beschrénkt sein. Vielmehr ist
eine europaweite Vernetzung die kostengunstigste Option fur eine effiziente Nutzung
erneuerbarer Energien. Diesem Aspekt wird vor allem in auf Deutschland begrenzten
Studien zu wenig Beachtung geschenkt (KRZIKALLA etal. 2013; ADAMEK et al. 2012;
GERBERT etal. 2013). Ein optimiertes paneuropaisches Netz boéte die Moglichkeit, ein
regional oder technologiebezogen schwankendes Angebot lber verschiedene erneuerbare
Energien und Regionen ubergreifend groRraumig auszugleichen. Nicht zuletzt kdnnte ein
Europa Uberspannendes Netz dazu beitragen, die divergierenden Lastprofile verschiedener
europaischer Lander teilweise auszugleichen (SRU 2011; ECF 2010). Ein europaisches Netz
bietet zudem die Mdoglichkeit, weitere Potenziale im auf3ereuropéischen Ausland in das
System einzubinden.



41

3.2.2 Flexibilisierung des Stromangebots

18. Die Stromerzeugung aus Wind und Sonne lasst sich nach der Installation der Anlage
nur durch Abregelung steuern. Durch Abregelung wird auf Stromerzeugung verzichtet, die
Anlage wird schlechter ausgelastet und verteuert sich letztlich fur den Betreiber aufgrund
einer verlangerten Amortisationsdauer. Im Einzelfall ist es allerdings maoglich, dass
gesamtwirtschaftlich ,der Verzicht auf wenige Kilowattstunden [...] kostenglnstiger ist als ein
aufwendiger Netzausbau oder die Langzeitspeicherung von Energie* (KRZIKALLA et al.
2013, S.38; ahnlich Deutscher Bundestag 2012, S.34). Hinzu kommt, dass
Einspeisespitzen nur in relativ wenigen Stunden des Jahres auftreten (KRZIKALLA et al.
2013, S. 39). Wurde man, ausgehend von den fur 2011 und 2012 vorliegenden Daten, die
gemeinsame Einspeiseleistung aller Wind- und Photovoltaik-Anlagen auf 80 % der maximal
aufgetretenen Einspeiseleistung begrenzen, wirden weniger als 1% des erzeugbaren
Stroms verloren gehen (KRZIKALLA et al. 2013).

Biomasseanlagen zur Erzeugung von Strom und Warme (Kraftwarmekopplung, KWK)
werden bislang als Erzeuger von Grundlast eingesetzt. Technisch ist es jedoch mdglich, sie
zur Angebotssteuerung zu nutzen. Um einen starker stromgefihrten Betrieb zu ermdglichen,
ist eine Erweiterung bestehender Anlagen um einen Warmespeicher und im Falle der
Biogasanlagen zusatzlich um einen Gasspeicher notwendig. Prinzipiell kann das erzeugte
Biogas auch in das bestehende Erdgasnetz eingespeist werden, sodass kein eigener
Gasspeicher notwendig ist (KRZIKALLA et al. 2013; SRU 2011).

Grundsatzlich kénnen Stromspeicher sowie die Rulckverstromung regenerativ erzeugten
Methans ebenfalls zur Steuerung der angebotenen Strommenge beitragen (Abschn. 3.2.5).

3.2.3 Flexibilisierung der Nachfrage

19. In einem auf erneuerbaren Energien basierenden Stromsystem wird beim Ausgleich
von Angebot und Nachfrage ein Paradigmenwechsel notwendig. Folgte bislang die
Erzeugung der Last, also das Angebot der Nachfrage, so gilt kiinftig, dass sich die Last —
soweit mdglich — auch dem dargebotsabhéngigen Angebot aus Wind und Sonne anpassen
muss. Zu den Kklassischen Mechanismen der Lastverschiebung, also der zeitlichen
Verschiebung von Nachfrage, zaéhlt insbesondere die Anpassung der industriellen
Stromnachfrage, wie sie bereits heute vereinzelt zum Einsatz kommt. Viele industrielle
Prozesse, etwa Kihlung, kénnen lber einen begrenzten Zeitraum ausgesetzt oder reduziert
werden (Agora Energiewende 2013b, S. 27 f.). Grundsatzlich gilt, dass das Potenzial einer
Lastverschiebung mit zunehmender Dauer abnimmt. So sinken die Mdglichkeiten einer
nachholenden Laststeigerung im Bereich von mehr als einer Stunde deutlich (KRZIKALLA
etal. 2013, S. 30). Einem langer andauernden Produktionsriickgang dagegen folgt nicht
unbedingt eine entsprechende Produktionssteigerung, sodass es nicht zu einer
Lastverschiebung kommt, sondern sich auch um einen Lastabwurf handeln kann.
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Unsicherheit herrscht zudem dartber, in welchen GréRenordnungen industrielle
Lastverschiebung und Lastabwurf klnftig wirtschaftlich nutzbar sein werden. Verschiedene
Studien gehen jedoch davon aus, dass bereits heute erhebliche technische Potenziale
vorhanden sind, diese jedoch — aufgrund der heute seltenen Preisspitzen und insgesamt
geringen Preisunterschiede im Grof3handel sowie gegenlaufiger Rahmenbedingungen —
bisher nicht erschlossen werden (u.a. KRZIKALLA et al. 2013, S. 28 ff.; Agora Energiewende
2013b, S.27f.; 2013a). Die zuklnftig starker schwankenden Grollhandelsstrompreise
konnten allerdings entsprechende Anreize geben.

Auch die Sektoren Gewerbe, Handel und Dienstleistungen (GHD) sowie private Haushalte
besitzen Lastmanagementpotenziale (GERBERT et al. 2013; APEL et al. 2012). Allerdings
sind diese Potenziale bisher noch wenig erschlossen und breiter gestreut, sodass eine
vielfach hdéhere Zahl an Stromverbrauchern integriert werden musste.

Die Nutzung des technisch vorhandenen Potenzials setzt die Schaffung neuer
Netzinfrastrukturen mit Informations- und Kommunikationstechnologie (Smart Grids) voraus.
Intelligente Z&hler (Smart Meter) erlauben es, im Zusammenspiel mit lastabh&ngigen Tarifen
vermehrt gunstigen Strom zu lastarmen Zeiten zu nutzen und im Gegenzug Lastspitzen
durch eine zeitweise Nachfragereduktion zu glatten (IPCC 2011; APEL et al. 2012). Zudem
werden Gerate benoétigt, die sich durch Smart Meter steuern lassen (Smart Appliances).
Diese sind bislang noch nicht marktreif entwickelt. Mit Blick auf die durchschnittliche
Austauschfrequenz von Haushaltsgeraten ist mit einer weitreichenden Nutzung etwa acht bis
zwolf Jahre nach Erreichen der Marktreife zu rechnen (KRZIKALLA et al. 2013).

Bislang ist unsicher, wie grof3 die Potenziale im Haushalts- und GHD-Sektor sind und ob sich
die notigen Investitionen lohnen (Agora Energiewende 2013b; Deutscher Bundestag 2012).
Die Kosten von Smart Metern konnten sich durch positive Eigenschaften wie Unterstiitzung
bei der Verminderung des Stromverbrauchs und Fernauslesung zumindest teilweise
ausgleichen (SRU 2008, Tz. 123). Bislang ist der Zusatznutzen fir viele potenzielle Kunden
(noch) nicht ersichtlich und auch die Investitionsbereitschaft der
Energieversorgungsunternehmen ist bislang gering. Fir Privathaushalte sowie kleinere
gewerbliche Verbraucher ist eine vollstindige Kompensation der héheren Kosten durch
Energieeinsparung nach einer Studie von Emst & Young im Auftrag des
Bundeswirtschaftsministeriums (BMWi) derzeit ab einem jahrlichen Stromverbrauch von
mehr als 6.000 kWh zu erwarten (EY 2013). Weiterhin ist eine effiziente Nutzung von Smart
Grids nur moglich, wenn die Nachfrager bereit sind, ihre Verbrauche zumindest teilweise von
aul3en steuern zu lassen. Der Einsatz von Smart Metern sowie die externe Steuerung von
Verbrauchsgerdten steht jedoch, insbesondere bei den privaten Haushalten, vor
o0konomischen, psychologischen und datenschutzrechtlichen Hirden (KRZIKALLA et al.
2013; BRUNS et al. 2012).
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20. Insgesamt bestehen vor allem in der Industrie erhebliche technische Potenziale.
Darlber hinaus wird die Integration neuer Stromverbraucher wie Wéarme und Verkehr weitere
Flexibilisierungspotenziale erschlieen. In welchem Umfang diese genutzt werden kbnnen,
ist jedoch in hohem Mafe ungewiss und héngt teilweise auch von der weiteren
Ausgestaltung der Schnittstellen zwischen den Sektoren Strom, Warme und Verkehr ab. Im
Bereich des Haushalts- und GHD-Sektors sind weitere Kosten-Nutzen-Analysen nétig, um
festzustellen, in welchem Mal3e die erforderlichen Anfangsinvestitionen wirtschaftlich sind.
Uber die zukiinftige Entwicklung mit Blick auf veranderte technische sowie gesetzliche und
gesellschaftliche Rahmenbedingungen lasst sich derzeit keine belastbare Aussage treffen.
Es ist jedoch zu erwarten, dass die zuklnftig volatileren Grof3handelspreise einen
erheblichen Anreiz zur Nachfrageflexibilisierung bieten werden.

3.2.4 Umwandlung von Strom

21. Der Umwandlung von Strom aus erneuerbaren Energien in Wasserstoff (H,) oder
Methan (CH,;) — Power-to-Gas (PtG) — werden in der aktuellen Debatte die groRten
Entwicklungspotenziale zugeschrieben. Dies begriindet sich vor allem mit der Méglichkeit,
Wasserstoff oder regenerativ erzeugtes Gas direkt zu nutzen oder Uber einen langen
Zeitraum zu speichern und — vor allem im Fall von Methan — dabei die bestehende
Erdgasinfrastruktur umfassend nutzen zu kénnen (u. a. NITSCH et al. 2012).

22, Die PtG-Technologie ist teurer und starker verlustbehaftet als andere
Speichertechnologien. Der Einsatz von PtG zur Rickverstromung ist wirtschaftlich erst dann
sinnvoll, wenn effizientere Technologien zum Lastausgleich ausgeschopft sind. Hinzu
kommt, dass das erzeugte Gas auch direkt in anderen Bereichen, vor allem zur
Warmeerzeugung, genutzt werden kann.

PtG bietet aber vielfaltige andere Verwendungsmadglichkeiten. Aus CO, und Wasser lassen
sich mit genugend hohem Energieeinsatz die wichtigsten Kohlenwasserstoffe (CH,)
synthetisieren (HOHLEIN et al. 2003). Methan kann mittels weiterfiihrender Synthesen zu
héherkettigen Kohlenwasserstoffen wie Ethylen, Propylen und sogar zu synthetischen
Kraftstoffen — Power-to-Liquid (PtL) — weiterverarbeitet werden. Auch direkte Syntheserouten
sind denkbar. Die somit regenerativ erzeugten Kohlenwasserstoffe kénnen neben der
energetischen Nutzung in Verbrennungsmotoren oder Brennstoffzellen vielseitig industriell
eingesetzt werden, beispielweise als zentrale Synthesebausteine in der chemischen
Industrie. Kohlenwasserstoffe in gasférmiger oder fliissiger Form eignen sich aufgrund hoher
Energiedichten fir den weltweiten Transport in bewdahrten Logistikinfrastrukturen.
Abbildung 3-2 stellt die Herstellung regenerativ erzeugten Methans aus Strom sowie die
weitreichenden Einsatzmaoglichkeiten dar.
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Abbildung 3-2

Konversionsprozesse in einer strombasierten Energieinfrastruktur
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23. Der Wirkungsgrad der PtG-Technologie variiert je nach Einsatzbereich. Der
Wirkungsgrad bei der Rilckverstromung regenerativ erzeugten Methans liegt insgesamt
lediglich bei etwa 30 %, bei der direkten Nutzung von Methan als Gas, etwa im Warmenetz,
hingegen liegt der Wirkungsgrad bei 45 bis 55 %. Eine Steigerung des Wirkungsgrades kann
durch die Nutzung der bei Elektrolyse und Methanisierung anfallenden Warme erreicht
werden (NITSCH et al. 2012). Wird der im ersten Schritt erzeugte Wasserstoff rickverstromt,
wird ein Wirkungsgrad von etwa 50 % erreicht (KRZIKALLA et al. 2013).

Die Erzeugung synthetischer Kraftstoffe fur den Verkehrssektor vermindert den
Wirkungsgrad ebenfalls deutlich und wird mit gut 50 % angenommen. Jedoch befindet sich
dieses Verfahren noch in der Entwicklungsphase, es wird von einer Steigerung des
Wirkungsgrade auf etwa 70 % ausgegangen (sunfire 2013). Hinzu kommt, dass die
Gesamteffizienz des eingesetzten Stroms bei der Nutzung synthetischer Kraftstoffe durch
den verhaltnismafig niedrigen technisch bedingten Wirkungsgrad von Ottomotoren bei etwa
25 % liegt.

Insgesamt sollte zunachst fossiles Erdgas durch erneuerbaren Strom substituiert werden,
wie es zum Beispiel im Warmebereich der Fall ist (,Power-to-Heat"). Aufgrund der geringen
Wirkungsgrade ist es in der Nutzungsabfolge erst spater sinnvoll, Strom aus erneuerbaren
Energien mit hohen Verlusten in Gas umzuwandeln. Bei der Nutzung dieses regenerativ
erzeugten Methans sollte dann jenen Anwendungen der Vorzug gegeben werden, die die
héchsten Wirkungsgrade aufweisen.

Die Kosten der Methanherstellung setzen sich im Wesentlichen aus den Kosten des
umzuwandelnden Stroms, der Elektrolyse, der Methanisierung sowie der Gewinnung des fur
die Methanisierung notwendigen CO, zusammen (u. a. NITSCH etal. 2012). Dabei wird
davon ausgegangen, dass die anlagenbezogenen Investitionskosten im Zeitverlauf durch
technologische Weiterentwicklung, zunehmende Anlagengrofie sowie eine gesteigerte
Marktreife und -durchdringung sinken werden (ADELT et al. 2013; TICHLER 2011).
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3.2.5 Lastausgleich durch Speicher

24, Stromspeicher kénnen sehr unterschiedliche Funktionen erfillen und auf
unterschiedlichen Netzebenen zum Einsatz kommen. Je nach Technologie kdnnen sie flr
den kurz-, mittel- und langfristigen Lastausgleich eingesetzt werden, aber auch fir die
Bereitstellung von Systemdienstleistungen. Die heute verfligbaren Speichertechnologien
reichen von kleinen dezentralen Batteriespeichern Uber Druckluftspeicher hin zu grol3en
zentralen und bereits im Einsatz befindlichen Pumpspeichern. Eine weitere Option stellt die

Konversion von Strom in chemische Energietrager dar.

Fur die Auswahl der Speichertechnologie sind insbesondere die Stromgestehungskosten,
das heif3t die Kosten je wieder in den Markt eingehende Energieeinheit, von groRRer
Bedeutung. Es kann davon ausgegangen werden, dass der Marktpreis fir den
einzuspeichernden Strom nahe null liegt, da nur Strom gespeichert wird, der am Markt nicht
von direkten Verbrauchern nachgefragt wird. Daher dominieren die Investitions- und
Betriebskosten sowie die Entladeh&ufigkeit der Speicher die Stromgestehungskosten. Die
Einsatzbreite unterschiedlicher Speichertechnologien variiert hinsichtlich der Menge zu
speichernder Energie, der Speicherdauer und der Abrufgeschwindigkeit. Im Folgenden
werden die wichtigsten Technologien dargestellt und in Bezug auf ihre Kosten verglichen.

Pumpspeicher

25, Konventionelle Pumpspeicher (PSW) besitzen einen Wirkungsgrad von 65 bis 85 %,
ihre Stromgestehungskosten liegen zwischen 4 und etwa 10 Cent je kWh (NITSCH et al.
2012; FAULSTICH 2011; MAHNKE und MUHLENHOFF 2012). Sie sind technologisch
ausgereift, sodass mit den heute verfligbaren Parametern, etwa zu Kosten, Wirkungsgraden
und Speicherdauer, auf die Situation der Pumpspeicher im Energiesystem der Zukunft
geschlossen werden kann. Pumpspeicher werden seit Jahrzehnten in Europa eingesetzt und
gelten derzeit als absehbar kostenglinstigste Speichertechnologie (KRZIKALLA et al. 2013;
GERBERT et al. 2013; SRU 2011).

In Deutschland liegt die Speicherkapazitat bei etwa 6,6 GW, bis 2050 konnte dieses
Volumen auf 10 GW steigen (HENNING und PALZER 2012). Derzeit befinden sich
Pumpspeicher in einer GroRenordnung von etwa 4 GW in unterschiedlichen
Planungsstadien. KRZIKALLA et al. (2013) gehen davon aus, dass sie bereits bis 2020
verflugbar sein konnten. Die Mdoglichkeiten, die bestehende Kapazitat von
Pumpspeicherkraftwerken in Deutschland auszubauen, sind aufgrund der notwendigen
geografischen Voraussetzungen begrenzt. Dennoch durfte das technisch erschliel3bare
Potenzial deutlich hoher als die oben genannten 10 GW liegen. Da konventionelle
Pumpspeicher einen starken Eingriff in Natur, Umwelt und das Landschaftsbild mit sich
bringen, gibt es allerdings bedeutende gesellschafts- und umweltpolitische Restriktionen, die
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das tatsachlich nutzbare Potenzial einschranken (KRZIKALLA etal. 2013; BRUNS et al.
2012).

In der Erforschung befindet sich derzeit die Option, in aufgelassenen Tagebauen (SCHULZ
2009) und Steinkohlegruben (NIEMANN et al. 2012) Pumpspeicher zu installieren. Bei der
Nutzung aufgelassener Tagebaue wird der vorhandene Tagebau als unterer See genutzt,
der obere hingegen angelegt. Wie auch bei konventionellen Pumpspeichern kommt es somit
zu einem Eingriff in die Umwelt und das Landschaftsbild. Dem gegeniber sind die
offensichtlichen Uberirdischen Beeintrachtigungen bei der Nutzung von Steinkohlegruben
weit geringer. BRUNS et al. (2012, S. 194) weisen jedoch darauf hin, dass die unterirdische
Nutzung erhebliche ,Umweltrisiken durch Schadstoffbelastungen und mdgliche
Schadstoffverlagerungen® in sich birgt, sowie dariber hinaus die Gefahr besteht, dass
~Pumpwasser [...] in das Grundwasser ubertritt“. Zudem koénnten die Gruben durch das Ein-
und Abpumpen groRer Wassermassen destabilisiert werden.

Pumpspeicher in Deutschland eignen sich insbesondere fur die Bereitstellung von
Systemdienstleistungen sowie fur eine kurz- und mittelfristige Speicherung. Das Volumen
der verfiigbaren Pumpspeicher in Deutschland reicht nicht fir die langerfristige Absicherung
der Stromversorgung aus, also etwa bei einer mehrtdgigen oder gar mehrwdchigen
Windflaute. Ergdnzend zu Pumpspeichern in Deutschland kann, insbesondere im Rahmen
eines europaischen Stromnetzes, auf Speicher in der Alpenregion und Norwegen
zurickgegriffen werden, um Pumpspeicher auch fir den saisonalen Lastausgleich zu nutzen.
Die Potenziale sind erheblich (FUCHS et al. 2012; SRU 2011; EURELECTRIC 2011; ESS
etal. 2012). Hierbei sind aber eine Reihe vor allem O6konomischer, politischer und auch
umweltpolitischer Realisierungshemmnisse zu beachten (BRUNS et al. 2012; OHLHORST
et al. 2012; GULLBERG 2013).

Druckluftspeicher

26. Konventionelle Druckluftspeicher (Compressed Air Energy Storage, CAES) sind
technologisch ausgereift, kdnnen jedoch die beim Einspeichern entstehende Wéarme bei der
Ausspeicherung nicht nutzen. Sie besitzen mit etwas Uber 40 % einen im Vergleich zu
anderen Technologien geringen Wirkungsgrad. In der Erprobung befinden sich adiabate
Druckluftspeicher (Advanced Adiabatic Compressed Air Energy Storage, AA-CAES), bei
denen die Warme aus der Kompression der Luft zwischengespeichert und bei der
Ruckfuhrung der Luft zur Stromerzeugung wieder genutzt wird. lhr Wirkungsgrad liegt mit 62
bis 70 % zwar ebenfalls unter dem von Pumpspeichern, jedoch wird an einer Steigerung
durch verbesserte Warmespeicherung sowie Kompressor- und Turbinentechnik geforscht.
Aufgrund physikalischer Restriktionen werden Druckluftspeicher jedoch nicht den
Wirkungsgrad von Pumpspeichern erreichen kénnen (KRZIKALLA et al. 2013).
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Die Investitionskosten fir adiabate Druckluftspeicher liegen in etwa in der GréRenordnung
von Pumpspeicherkraftwerken, die Betriebskosten sind allerdings héher (FREY 2007). Mit
den sich daraus ergebenden Stromgestehungskosten von 10 bis 23 ct/kWh (KRZIKALLA
etal. 2013; NITSCH et al. 2012; FAULSTICH 2011; MAHNKE und MUHLENHOFF 2012)
liegt die 6konomische Effizienz der Druckluftspeicher bislang unter der von Pumpspeichern.
In die Bewertung von Druckluftspeichern fir die Langfristspeicherung ist zudem
einzubeziehen, dass sie im Zeitverlauf deutliche Druck- und damit Leistungsverluste
aufweisen. Grundsétzlich sind dartber hinaus geologisch bedingte Nutzungskonflikte zu
beachten, insbesondere gegentber der Speicherung von Erdgas bzw. zukiinftig regenerativ
erzeugtem Methan (KRZIKALLA etal. 2013; BRUNS etal. 2012). Ein Vorteil liegt dem
gegeniber in der geografischen Verflugbarkeit, da Druckluftspeicher insbesondere in Mittel-
und Norddeutschland errichtet werden kdnnen. Damit liegen sie in der Nahe der groften
Windenergieerzeugung (BRUNS et al. 2012; KRZIKALLA et al. 2013). Die Potenziale werden
mit 9 Mrd. m® bzw. 27 TWh angegeben (HARTMANN et al. 2012). Dieses Volumen reicht
aus, um eine etwa zweiwdchige Windflaute zu Uberbricken (KRZIKALLA etal. 2013).
Adiabate Druckluftspeicher kénnen eine Ergédnzung zu Pumpspeichern darstellen, wenn
deren Potenziale erschopft sind.

Regenerativ erzeugtes Methan

27. Grundsatzlich sind die Kostenschatzungen fiir die Bereitstellung und Speicherung
regenerativ erzeugten Methans (PtG) noch sehr unsicher (NITSCH etal. 2012, S. 95).
Wahrend bei anderen Technologien die Investitionen in die Speicherkapazitat dominieren, ist
bei einer Speicherung von Methan die Infrastruktur durch das Gasnetz und die Gasspeicher
bereits vorhanden. Die in Deutschland verfligbaren Speicherkapazitaten reichen aus, um
den Stromverbrauch fir einen Zeitraum von etwa drei Monaten abzusichern (KRZIKALLA
et al. 2013). Damit unterscheidet sich Methan von den anderen Speichertechnologien, bei
denen die Kosten zur Bereitstellung der Speicherinfrastruktur von groRer Bedeutung sind.

PtG-Anlagen kénnen aufgrund der hohen Investitionskosten nur mit hohen Volllaststunden
wirtschaftlich betrieben werden. Gleichzeitig werden aber nur in einer begrenzten Zeit des
Jahres Uberschiilsse aus erneuerbaren Energien mit entsprechend niedrigen
Marktstrompreisen vorhanden sein. Inwieweit PtG-Anlagen jedoch auch in Zeiten hoherer
Strompreise betrieben werden, hangt von der Nachfrage anderer Bereiche, also Warme,
Verkehr und Industrie, sowie deren Zahlungsbereitschaft ab. Insgesamt kann davon
ausgegangen werden, dass es — analog zum Strom bei anderen Speichertechnologien — erst
zur Einspeicherung regenerativ erzeugten Methans kommt, wenn Methan am Markt nicht
mehr zur direkten Verwendung in den Bereichen Wéarme, Verkehr und Industrie nachgefragt
wird. Entsprechend dem Preis fir einzuspeichernden Strom in Pump- oder Druckluftspeicher
bedeutet dies, dass der Marktpreis des einzuspeichernden Methans unterdurchschnittlich
sein wird.
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Der Einsatz von durch PtG erzeugtem Methan als saisonaler Speicher ist eine
vielversprechende Langfristoption, deren tatsachliches Potenzial bislang nur schwer
eingeschatzt werden kann.

Batteriespeicher

28. Bei den elektrochemischen Speichern sind Blei-Saure-Batterien, nickelbasierte
Systeme, Hochtemperaturbatterien, Lithium-lonen-Batterien, Redox-Flow-Batterien und Zink-
Luft-Batterien zu unterscheiden (efzn 2013). Bislang sind elektrochemische Speicher
aufgrund der hohen Kosten noch nicht wirtschaftlich einsetzbar. Kostensenkungen sind
allerdings bei allen Technologien zu erwarten, insbesondere auch bei den Lithium-lonen-
Batterien (Abb. 3-3).

Abbildung 3-3
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Quelle: efzn 2013

Unter anderem eignen sich elektrochemische Speicher fir die Bereitstellung von
Systemdienstleistungen. Besonders reaktionsschnelle Batterien kénnen eingesetzt werden,
um den Rickgang von Schwungmassen in einem auf erneuerbaren Energien basierenden
Stromsystem zu kompensieren (Momentanreserve) und zur Frequenzstabilitat beizutragen.
Grundsatzlich sind Batteriespeicher auch fir den kurz- und mittelfristigen Lastausgleich
geeignet. Aufgrund begrenzter Speicherkapazitaiten und  Selbstentladung sind
Batteriespeicher fir den langfristigen Ausgleich in der Regel nicht geeignet.
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Bewertung

29. Speicher kdnnen vor allem zur Bewaltigung von zwei Herausforderungen beitragen.
Zum einen sind sie in der Lage, eine mengenmaliig groRere und langerfristige Differenz
zwischen Stromangebot und -nachfrage auszugleichen. Bei einer weitestgehend auf
erneuerbaren Energien basierenden Stromversorgung ist die Nutzung von Speichern
erforderlich, insbesondere um Perioden mit geringem Wind- und Sonnenangebot zu
Uberbricken (KRZIKALLA etal. 2013; Agora Energiewende 2013b; Deutscher Bundestag
2012; SRU 2011; CZISCH 2009). Langfristig missen daher Speicherkapazitdten aufgebaut
werden, die flr eine Langzeitspeicherung im Tage- und Wochenbereich geeignet sind. Zum
anderen kénnen sie Systemdienstleistungen unabhéngig von konventionellen Kraftwerken
bereitstellen, beispielsweise = Momentanreserve, Regelleistung, Blindleistung und
Schwarzstartfahigkeit.

30. Fur die ©6konomische Bewertung von Speichertechnologien sind vor allem die
Stromgestehungskosten entscheidend. Sie spiegeln dabei neben den Kosten fir die
Speicherinfrastruktur und den operativen Kosten auch den Wirkungsgrad beziehungsweise
-verlust der Technologie wider. Dabei ist auch die Zahl der Entladungen relevant: Je geringer
die Zahl der Speicherzyklen, desto starker steigen die Stromgestehungskosten
(GRUNWALD etal. 2012). Welche Technologie am giinstigsten ist, hangt also unter
anderem von der Einsatzhaufigkeit ab. Abbildung 3-4 verdeutlicht, dass bestimmte
Technologien — insbesondere solche mit hohen Investitionskosten — bei seltener Nutzung
sehr teuer werden. Die Bandbreite der Kosten je nach Technologie ergibt sich aus
unterschiedlichen Annahmen (GRUNWALD et al. 2012).

Abbildung 3-4
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Die Rentabilitdt von Speichern wird daneben auch von der Differenz des Strompreises bei
Einspeicherung und Entleerung (sogenannter Spread) beeinflusst. Bei der
Kostenbetrachtung fur Druckluft- und Pumpspeicher kann davon ausgegangen werden, dass
der Marktpreis fur den einzuspeichernden Strom in einem auf erneuerbaren Energien
beruhenden System sehr gering sein wird, da eine Einspeisung in Langzeitspeicher in der
Regel nur zum Einsatz kommt, wenn am Markt keine Nachfrage fur die direkte Nutzung des
erzeugten Stroms besteht.

Viele vielversprechende Technologien befinden sich in frihen Entwicklungsstadien oder
besitzen heute noch keine Marktreife. Dies gilt bislang beispielsweise fir die synthetische
Erzeugung von Methan oder adiabate Druckluftspeicher sowie elektro-chemische Speicher
und unterirdische Pumpspeicher. Daher ist davon auszugehen, dass bis zu einer
weitestgehend auf erneuerbaren Energien basierenden Stromversorgung erhebliche
technische Fortschritte erfolgen werden, die sich positiv auf die Kostenstruktur der bislang
noch nicht ausgereiften Technologien auswirken werden (GERBERT et al. 2013).

31. Ab welchem Anteil von erneuerbaren Energien der Einsatz von Speichern erforderlich
ist, lasst sich nicht genau bestimmen (BRUNS etal. 2012), insbesondere weil der
Speicherbedarf davon abhéngt, in welchem Umfang die anderen dargestellten
Flexibilitatsoptionen erschlossen werden. Bei einem hohen Grad an Flexibilitat sind weit
weniger Speicher notwendig als bei einem inflexiblen Gesamtsystem. Das Deutsche Institut
fur Wirtschaftsforschung (DIW) untersucht den Speicherbedarf in einer Studie und geht dabei
von einem Anteil erneuerbarer Energien an der Bruttostromerzeugung von 85 % aus. Es
stellt fest, dass bei einer Abregelung von 1 % der gesamten Jahresstromerzeugung aus
erneuerbaren Energien im Jahr 2050 eine Kapazitat von 16 GW fir langerfristige
Speicherung bendétigt wird. Soll keine Abregelung erfolgen, etwa weil dies gesellschaftlich
oder politisch nicht gewiinscht ist, steigt der Speicherbedarf auf 54 GW. Ist jedoch das
Gesamtsystem inflexibel, so kommt das DIW zu einem Speicherbedarf von 93 GW ohne
Abregelung und zu 61 GW bei Abregelung von 1 % der erzeugten Energie (SCHILL 2013).

Die vorliegenden Studien (KRZIKALLA et al. 2013; Plattform Erneuerbare Energien 2012;
ADAMEK et al. 2012; NITSCH et al. 2012) erwarten eine verstarkte Nutzung von Speichern
ab einem Erneuerbare-Energien-Anteil von 35 bis tber 40 % an der Stromerzeugung.
Hierbei kommen zunéachst die bereits heute am Markt teilnehmenden Pumpspeicher zum
Einsatz. Ab einem Anteil von etwa 50 % spielen auch Druckluftspeicher eine Rolle. PtG als
Speicheroption fur den Stromsektor (Ruckverstromung) kommt hingegen erst zu einem
spateren Zeitpunkt ab einem Erneuerbare-Energien-Anteil von 80 bis 90 % zum Einsatz. Die
Agora Energiewende weist darauf hin, dass insbesondere der Einsatz neuer
Speichertechnologien wie Batteriespeicher, adiabate Druckluftspeicher oder PtG mit hohen
Kosten verbunden ist und deren Einsatz daher erst ab einem Anteil von etwa 70 %
erneuerbarer Energien sinnvoll ist (Agora Energiewende 2013b).
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3.3 Integration der Sektoren

32. Wie dargestellt, wird die zuklnftige Energieversorgung deutlich starker strombasiert
sein. Die Bereiche Warme, Verkehr und Industrie werden zuklnftig in hohem MaRe mit
regenerativ. erzeugtem Strom versorgt (Abb. 3-5). Dadurch verbreitert sich die
Nachfragebasis fir Strom und es entstehen bislang nicht verfligbare Flexibilitatspotenziale.
Damit ergeben sich etliche Mdglichkeiten zum Lastausgleich, indem beispielsweise durch
den Warmesektor Strom abgenommen wird, der erzeugt aber nicht durch direkte
Verbraucher nachgefragt wird, und zur zeitlichen Lastverschiebung, etwa wenn Strom in
Batterien von Elektrofahrzeugen zwischengespeichert wird. Allerdings ist auch davon
auszugehen, dass die Elektrifizierung weiterer Sektoren zu einer zusatzlichen
Stromnachfrage fuhrt (UBA 2013). Diese zusatzliche Stromnachfrage sollte soweit wie
moglich in Zeiten eines Uberangebots an regenerativem Strom gedeckt werden.

Abbildung 3-5
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Warme

33. Die derzeitige Warmebereitstellung in Deutschland verursacht knapp 40 % der
gesamten deutschen CO,-Emissionen. Im Zuge ambitionierter Klimaschutzziele muss auch
die Warmeversorgung der Zukunft auf eine regenerative Basis umgestellt werden (Abb. 3-6).
Laut einer Studie des Fraunhofer Instituts fir Solare Energieforschung ISE lieRe sich der
deutsche Strom- und Wéarmebedarf komplett aus regenerativen einheimischen Ressourcen
ohne Importe decken (HENNING und PALZER 2012). Dadurch wéaren etwa 62 % des
deutschen Priméarenergiebedarfs abgedeckt.
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Abbildung 3-6
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In Deutschland werden derzeit rund 10 % der Warme auf regenerativem Wege bereitgestellt,
wobei die Biomasse mit etwa 92 % dominiert (UBA 2012). Solarthermie und Geothermie
tragen rund 8 % zur regenerativen Warmeversorgung bei (ebd.).

Mittel- bis langerfristig wird Strom eine wesentlich starkere Rolle im Warmesektor spielen.
Wahrend die elektrische Beheizung von Bestandsgebauden derzeit als wenig sinnvoll
erachtet werden muss, werden Passivhauser der Zukunft einen derartig geringen
Restwarmebedarf aufweisen, dass sogar die Verlegung einer Erdgasleitung wenig
lohnenswert erscheint und die Warmeversorgung dann effizienter strombasiert erfolgt. Fur
Bestandsgebaude und die Industrie erscheint eine nachhaltige Warmeversorgung uber
regenerativ erzeugte Kohlenwasserstoffe denkbar, in diesem Falle mit Methan als
Erdgassubstitut. Das synthetische Erdgas kann ohne Weiteres in das vorhandene Gasnetz
eingespeist und bedarfsgerecht in hocheffizienten Feuerungsanlagen eingesetzt werden.

Verkehr

34. Zwischen 1999 und 2011 ist in Deutschland die Personenverkehrsleistung um 7 %
sowie die Guterverkehrsleistung um 31 % angestiegen (BMWi und BMU 2012). Trotz
erheblicher Effizienzgewinne ist daher der Endenergieverbrauch fiir den Verkehr nur
geringflgig zurtickgegangen. Angesichts dieser Entwicklung ist es klimapolitisch notwendig,
den Verkehr als einen maRgeblichen Energieverbraucher auf eine nachhaltige Basis zu
stellen (Abb. 3-7).
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Abbildung 3-7
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35. Im motorisierten Personen- und Individualverkehr erscheint hierbei eine vollstandige

Elektrifizierung auf Basis erneuerbarer Energien durchaus machbar. Eine Umstellung aller
derzeit rund 43 Millionen Personenkraftwagen in Deutschland auf Elektromobilitdt wiirde aus
gesamtenergetischer Sicht eine Steigerung der Stromnachfrage von bis zu 100 TWh jahrlich
zur Folge haben (SRU 2011, Tz. 118).

Weitergehend erscheint es moglich, innerstadtische Lieferverkehre mit kleinen und mittleren
Lkws — etwa Post- und Paketdienstleistungen — sowie Taxen und Teile des motorisierten
offentlichen Personennahverkehrs strombasiert zu realisieren. Der elektrifizierte Teil des
Verkehrssektors konnte durch den Einsatz von Batterien als Speicher fir tberschissig
erzeugten Strom aus Wind und Sonne fungieren.

36. Damit der Verkehrsbereich zum Lastausgleich beitragen kann, ist allerdings die
technische und 6konomische Ausgestaltung der Schnittstellen wichtig. Dabei sollte die
Stromnachfrage aus dem Verkehr sich mdglichst stark an der aktuellen Stromverfligbarkeit
orientieren, ohne die Mobilitdtsbedirfnisse der Nutzer Ubermalig einzuschréanken. Eine
Ruckeinspeisung aus den Batterien in das Stromnetz, die den Verkehrssektor zu einem
grolReren Speichermodul werden lieRBe, wird derzeit erforscht (,Leuchtturmprojekt der
Bundesregierung Intelligente Energie: Elektroautos mit Schwarmstrom®, Pressemitteilung der
Volkswagen AG vom 30. Mai 2013). Dieses Potenzial ist allerdings zurlickhaltend zu
bewerten. Ebenso ist unsicher, wann die Technologie Marktreife erlangt haben und im
Wettbewerb mit anderen Speichertechnologien bestehen kénnte.

Im StralBenguterverkehr, aber auch im Luft- und Seeverkehr, gestaltet sich eine
Elektrifizierung weitaus schwieriger, denn bisher ist allein das Schienensystem
weitestgehend elektrifiziert. Im Strallenguterverkehr koénnten kinftig E-Trolleys auf der
jeweils rechten Fahrspur leitungsgefihrt mit Strom versorgt werden (SRU 2012). Die mit
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Hybridtechnologie ausgestatteten  Trucks konnten im intelligenten Mischbetrieb
beispielsweise auf Bundes- oder Landstrallen, an denen es wegen zu geringer
Verkehrslasten wenig lohnenswert erscheint, flachendeckend Oberleitungen zu installieren,
mit regenerativ erzeugtem Kraftstoff betrieben werden. Im Luft- und Seeverkehr aber
erscheinen derzeit aufgrund der enormen Wegstrecken und der hohen Lasten nur fllissige
Kraftstoffe mit hoher Energiedichte als zweckmafig. Prinzipiell ist es denkbar, in nicht allzu
ferner Zukunft vor allem Flugzeuge oder Schiffe mit strombasierten, regenerativ erzeugten
Kraftstoffen zu betreiben.

Grundstoffindustrie

37. Kohlenwasserstoffe (CiH,) besitzen sowohl als Energietrdger als auch als
Einsatzstoff fur Grundstoffe und Vorleistungsgiter entlang der materiellen
Wertschopfungskette hohe Bedeutung. Mit Blick auf die notwendige Dekarbonisierung
werden kinftig vermehrt regenerativ erzeugte Substitute den fossilen Kohlenstoff ersetzen.
Dies gilt insbesondere bei der Herstellung von Produkten der Metallindustrie sowie von
Baustoffen wie Zement oder Kalk und verschiedenen Produkten der chemischen Industrie
(detaillierter betrachten dies EGNER et al. 2012, S. 53 f.). Dem Element Wasserstoff kommt
hierbei eine Schlisselrolle zu. Dabei wird Strom aus erneuerbaren Energien mittels
Elektrolyse zu Wasserstoff und Sauerstoff umgewandelt. Der Wasserstoff reagiert mit CO,
zu speicherfahigen Produkten wie Methan, Methanol oder anderen Kohlenwasserstoffen
(BROOKS et al. 2007; Abb. 3-8, s. a. Tz. 22).

Abbildung 3-8

Schema zur Versorgung der Grundstoffindustrien
mit regenerativen Rohstoffen

MNutzung
Strom H L .
» Elektrolyse 2 - Metalle (z. B. Stahl, Aluminium)
- Chemie (z. B. Chlor, Natronlauge)
Konversion CHy
Prozessbed. s{Nut
N * Nutzun
wmg@;un CO2 »- Metgalle (z. B. Eisen, Zink)
g » - DBaustoffe (z. B. Zement, Kalk)
- - - —|—"Nutzung
Biomasse Biokohle, Biokaoks
——» Konversion - »- Metalle (z. B. Gusseisen, Silizium)
- Chemie (z. B. Ethen, Propen)

SRU/SG 2013/Abb. 3-8

Durch die Verwendung von CO, als alternativem C-Trager erscheint es prinzipiell mdglich,
die derzeitige fossile Rohstoffbasis zu substituieren. Damit bestehen Alternativen zur
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Biomasse als bisher einzigen regenerativen Ausgangsstoff fir die organische
Kohlenstoffchemie. Die auf Basis von Wasserstoff aus Elektrolyse und CO,-synthetisierten
Kohlenwasserstoffe — beispielsweise Methanol — kdnnen in Zukunft als Basischemikalien
dienen. Methanol ist einer der bedeutendsten und wirtschaftlichsten Syntheserohstoffe, von
dem weltweit etwa 90 % in der chemischen Industrie Verwendung finden und aus dem
nahezu alle beliebigen konventionellen petrochemischen Erzeugnisse hergestellt werden
konnen (KAUSCH et al. 2011; ARPE 2007).

Mit Wasserstoff oder regenerativ erzeugten Kohlenwasserstoffen lassen sich auch
metallurgische Reduktionsprozesse wie die Eisenverhittung betreiben. Bei der
Hochofenroute ist Kohlenstoff in Form von Koks als Reduktionsmittel essenziell. Im Rahmen
des Forschungsprogramms ULCOS (Ultra-Low Carbon Dioxide (CO,) Steelmaking) werden
innovative strombasierte Schmelztechnologien erforscht, bei denen der zur Reduktion
erforderliche fossile Kohlenstoff durch Wasserstoff oder regenerativ erzeugte
Kohlenwasserstoffe wie Methan substituiert wird. In der Elektrostahlerzeugung und in der
Nichteisen-Metallurgie sind die Kupfer- sowie die Aluminiumelektrolyse ohnehin
strombetrieben, letztere schon heute weitestgehend mit Wasserkraft.

3.4 Zwischenfazit

38. Die Umstellung des Energiesystems auf eine weitestgehend erneuerbare
Stromerzeugung mit den dargebotsabhédngigen Energien als Leittechnologien hat sehr
weitreichende Implikationen, die deutlich Uber den bloRen Austausch von Energietragern
hinausgehen. Vielmehr ist eine fundamentale Umstellung des gesamten Energiesystems
notwendig, in dem das Angebot aus Windenergie und Photovoltaik im Zentrum steht und
sich alle weiteren Systemkomponenten an deren Besonderheiten orientieren missen. Alle
regelbaren Kapazitaten mussen dabei dem Ausgleich des Angebots an erneuerbaren

Energien dienen.

Grundsatzlich gibt es ein gro3es Portfolio von Lastausgleichsoptionen. Dieses wird langfristig
in seiner ganzen Breite genutzt werden muissen. Welchen Beitrag die einzelnen
Komponenten erbringen und in welcher Reihenfolge sie zum Einsatz kommen, h&ngt von
einer Vielzahl von technischen, 6konomischen und regulatorischen Bedingungen ab, die sich

im weiteren Fortgang der Energiewende erst herauskristallisieren mussen.

Ein Energiesystem mit einer weitestgehenden Versorgung durch erneuerbare Energien
bedeutet zunachst eine insgesamt starker elektrizitatsorientierte Energieversorgung, die die
heutige Trennung der einzelnen Energiesektoren auflost. Die Uberfiihrbarkeit zwischen den
verschiedenen Energieformen (Elektrizitdt, Warme, Kraftstoffe) und die Verflechtung der
Verbrauchssektoren (Gebaude, Verkehr, Industrie) werden weitere wichtige Merkmale
dieses neuen Systems sein.
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Von besonderer Bedeutung fir den Lastausgleich sind die Netzoptimierung und der
Netzausbau in Deutschland. Das Netz ist auch Voraussetzung, um die
Flexibilisierungsoptionen von Angebot und Nachfrage nutzen zu kénnen. Dariiber hinaus ist
eine starkere Kopplung der europaischen Stromnetze und -markte notwendig, um das
regional und zeitlich unterschiedliche, sich schnell verdndernde Stromangebot mdglichst
grol3raumig auszugleichen.

Eine bedeutende Rolle werden bei einer weitgehend erneuerbaren Energieversorgung das
Lastmanagement und die Speicher spielen. Deren Fahigkeit, durch Langzeitspeicherung und
Verschiebung groRer Energiemengen die Versorgungssicherheit auch in ungunstigen
meteorologischen Situationen zu gewahrleisten, ist ein bedeutender Faktor.
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4 Strommarktdesign bei Vollversorgung
mit erneuerbaren Energien

39. Wie in Kapitel 3 ausgefuhrt, werden in Zukunft die Nachfragebereiche Wé&rme,
Verkehr und Industrie zunehmend integriert sein. Es werden vielfaltige Speichertechnologien
zur Verfugung stehen und weitere nationale und europdische Optionen eines flexiblen
Lastausgleichs entwickelt sein. Damit verbreitert sich die Nachfragebasis fiir Strom und es
erdffnen sich zahlreiche neue Flexibilitatsoptionen, mit denen auf die Dargebotsabhangigkeit
der Stromerzeugung aus regenerativen Energien reagiert werden kann.

Ein solches Energiesystem, in dem dargebotsabhangige Energien die Leittechnologien sind,
weist eine Reihe abweichender Charakteristika und Funktionsweisen gegeniber dem
heutigen System auf (basierend auf WINKLER 2011; WINKLER und ALTMANN 2012):

— Ein groRer Teil der Erzeugungskapazitaten wird nur eingeschrankt regelbar sein. Dadurch
wird es schwieriger, die stets schwankende Nachfrage zu befriedigen. Lastmanagement
wird einen Beitrag zur Absicherung der Stromversorgung leisten mussen.

— Dass die Stromproduktion schlechter vorhersagbar ist, stellt eine Herausforderung fir
Termingeschafte dar. Insgesamt wird das Marktgeschehen kurzfristiger und die jeweils
kontraktierten Mengen kleiner werden.

— Der Kraftwerkspark wird eine veranderte Kostenstruktur haben. Hohen Fixkostenanteilen
stehen nur geringe variable Kostenanteile gegentber.

— Es wird einen groRen Bedarf flir Back-up-Kapazitaten geben, die nur verhaltnismaRig
selten zum Einsatz kommen.

40. Diese neuen technischen Merkmale haben Konsequenzen fir die Funktionsfahigkeit
des Strommarktes und somit auch fur das notwendige Marktdesign. Das Marktdesign betrifft
die Frage der optimalen Aufteilung zwischen marktlicher und staatlicher Koordination und
deren Ausgestaltung. Grundsatzlich, das heift sowohl heute als auch zukiinftig bei einer
weitestgehenden Stromversorgung mit erneuerbaren Energien, muss das Marktdesign drei
wesentliche Funktionen gewahrleisten:

- die effiziente Einsatzsteuerung der Kraftwerkskapazitaten,

— die Sicherstellung einer ausreichenden Flexibilitdit zur Deckung der Residuallast, das
hei3t der restlichen zu deckenden Stromnachfrage nach Abzug der Einspeisung aus
dargebotsabhangigen erneuerbaren Energien und

— die sichere Finanzierung der aus Sicht der Versorgungssicherheit erforderlichen
Kapazitaten.
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Im Folgenden wird analysiert, inwiefern die drei Funktionen in einem auf erneuerbaren
Energien beruhenden System vom derzeitigen Strommengenmarkt wahrscheinlich erfllt
werden koénnen.

4.1 Einsatzsteuerung

41. Im heutigen Energiesystem steuert der Strommengenmarkt effizient den Einsatz der
Kapazitaten (vgl. Kap. 2): Die Kapazitaten (Kraftwerke, Erneuerbare-Energien-Anlagen und
Speicher) mit den geringsten variablen Kosten kommen zuerst zum Einsatz. Erst bei
starkerer Nachfrage kommen Kapazitdten mit héheren variablen Kosten zum Zug. Die
Funktion der Einsatzsteuerung betrifft dabei nicht nur Erzeugungskapazitaten, sondern
grundsétzlich auch die Nachfrage: Grol3e gewerbliche Stromverbraucher senken bereits
heute ihre Nachfrage, wenn der Grol3handelsstrompreis ihre Zahlungsbereitschaft Gbersteigt.

In einer zukinftig auf erneuerbaren Energien basierenden Energieversorgung werden die
GrofRhandelspreise viel volatiler sein als heute: Aufgrund der stark schwankenden
Residuallast wird es Stunden mit sehr hohen und Stunden mit sehr niedrigen Strompreisen
geben (Preis-Spread). Ein hoher Boérsenpreis signalisiert eine relative Knappheit des
Stromangebots. Er gibt Erzeugern (z. B. Speichern und regelbaren Erneuerbare-Energien-
Anlagen) Anreize, ihre Stromeinspeisung in den Markt zu steigern; flexible Verbraucher
haben einen Anreiz, ihren Strombezug zu verringern. Ein niedriger Borsenpreis signalisiert
dagegen ein relativ hohes Angebot an Strom, flexible Verbraucher erhéhen ihre Nachfrage
entsprechend ihrer Zahlungsbereitschaft, Speicher nehmen Strom auf, um ihn in einer
Hochpreisperiode wieder am Markt anzubieten. Aufgrund der stérkeren Einbindung der
Nachfrageseite in den Lastausgleich wandelt sich demnach das Bild der
Versorgungssicherheit. Zwar wird es immer noch einen Anspruch auf Versorgungssicherheit
im Sinne einer zentral organisierten Systemsicherheit (Schutz vor Blackouts) geben.
Wahrend bislang jedoch mit dem Begriff mehrheitlich die standige Verfugbarkeit der
nachgefragten Strommengen zu einem festen Preis assoziiert wird, wird es in der Zukunft
einen preisgetriebenen bzw. vertraglich geregelten Verzicht auf Nachfrage bei hohen
Strompreisen zu Spitzenlastzeiten geben. Zusammen mit der in Kapitel 3 beschriebenen
vernetzten strombasierten Welt mit Integration weiterer Sektoren, Speicher und
Methanisierungsanlagen wird dadurch die Nachfrage insgesamt deutlich preiselastischer und
die Jahreshdchstlasten sinken im Vergleich zu einer weniger flexibilisierten Welt.

Wenn die Angebotskapazitéaten nicht ineffizient grof3 ausfallen, dann werden in weiten Teilen
des Jahres groRRere Energiemengen nachgefragt, als zu variablen Kosten der erneuerbaren
Energien von nahe null produziert werden konnen. Zum Beispiel werden sie fur die
Bedurfnisse von Haushalten und Industrie, aber auch fir die Erzeugung von Methan,
Methanol oder zur Deckung auslandischer Nachfrage verwendet werden. Bei im Zuge
dessen steigenden Preisen wirden irgendwann Kapazitdten mit héheren variablen Kosten
zum Einsatz kommen, beispielsweise Abfallbiomasse, Speicher und auslandische
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Erzeugungsanlagen. Steigen dann die Knappheiten und Preise weiter, wirde schlie3lich die
Methanproduktion eingestellt und bei nochmals deutlichen Preissteigerungen (und vorher
stattfindenden Lastverschiebungen) wuirde die Riuickverstromung in Gaskraftwerken
einsetzen. Letzteres geschieht allerdings nur bei signifikanten Preisspitzen, weil der hohe
Wirkungsgradverlust der Rickverstromung einen entsprechend hohen Preis-Spread
erfordert. Insgesamt ist der Einsatz der Erzeugungskapazitaten von der Reihenfolge der
Hohe der variablen Kosten, der Merit Order, abhangig.

Im Ergebnis lasst sich festhalten, dass der Einsatz der Kapazitaten auch mit
dargebotsabhdngigen erneuerbaren Energien als Leittechnologien kosteneffizient tber den
Strommengenmarkt gelenkt werden wird. Auch wenn ein grol3er Teil der Erneuerbare-
Energien-Anlagen aufgrund ihrer Dargebotsabhangigkeit kaum gesteuert werden kann
(unelastisches Angebot), entscheidet der Strommengenmarkt tiber den effizientesten Einsatz
und zeitgenauen Ausgleich von Last und Arbeit.

4.2 Flexibilisierung

42. Die Stromeinspeisung von Wind und Photovoltaik ist — vor allem in der langeren Frist
— nicht vollstandig vorhersagbar. Dadurch entstehen hohe Flexibilitatsanforderungen an die
steuerbaren Kapazitaten auf der Angebots- und Nachfrageseite zur Deckung der schnell und
stark schwankenden Residuallast. Um diese technischen Anforderungen in Marktanreize zu
Ubersetzen, mussen auch die Marktstrukturen entsprechend flexibel und kurzfristig orientiert
sein und die Belange des Netzbetreibers bericksichtigen. Ziel st es,
Prognoseabweichungen dargebotsabhangiger Stromeinspeisung und daraus resultierende
Regelenergieerfordernisse zu minimieren. Zusatzlich missen eine Reihe von weiteren
MalRnahmen umgesetzt werden, die der Flexibilisierung des gesamten Energiesystems
dienen (vgl. Kap. 3) und die damit den Strommengenmarkt starken.

Aus der starkeren Kurzfristorientierung ergeben sich Herausforderungen fir den
Terminmarkt. Dieser ist vor allem von Bedeutung fur die Absicherung von kurzfristigen
Preisrisiken. Dargebotsabhéngige erneuerbare Energien kdnnen nicht im gleichen MalRe
gesicherte Leistung anbieten wie steuerbare Kapazitaten. Daher sehen einige Experten
Risiken fur  Terminmarktgeschéfte und befurchten die  Notwendigkeit hoher
Sicherheitsaufschlage (LEPRICH etal. 2012). Auf der physischen Ebene héangt die
notwendige Hohe von dem Zugriff auf Ausgleichsoptionen und deren Kosten, zum Beispiel
Vernetzung und Speicher, ab. In jedem Fall wird es auch zukinftig eine Nachfrage nach
Terminmarktprodukten geben. Zwar kénnen dargebotsabhéngige Kapazitaten in Portfolios
mit gesicherter Kapazitat integriert werden (KOPP et al. 2012), doch macht dies eben diese
gesicherten Kapazitaten erforderlich. Bei einer weitestgehenden Stromversorgung aus
erneuerbaren Energien sind die gesicherten Kapazitdten aber zunehmend begrenzt.
Gesicherte erneuerbare Kapazitaten stellt zum Beispiel die Erzeugung aus Biomasse zur
Verfigung. Sie kénnen auch aus dargebotsabhéngigen erneuerbaren Energien abgeleitet
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sein, wie zum Beispiel Pumpspeicher oder Power-to-Gas. Weiterhin werden die Preise auf
dem Spotmarkt von groRerer Volatilitit als heute gepragt sein, sodass er seine
Signalfunktion fir Termingeschéfte verlieren konnte. Allerdings ist davon auszugehen, dass
sich die Akteure an den Markten auf die neuen Herausforderungen einstellen und
entsprechende Strategien und Produkte entwickeln werden. So ist es wahrscheinlich, dass in
viel starkerem MalRe als heute Zwischenhandler auf dem Markt auftreten, die den von vielen
Haushalten dezentral produzierten Strom aus erneuerbaren Energien anbieten und steuern
werden. Eine solche Blndelung dezentral erzeugten Stroms erlaubt es, ein Portfolio aus
dargebotsabhangiger und gesicherter Leistung auf dem Markt anzubieten und das Angebot
preisabhéangig zu steuern.

4.3 Finanzierung

43. Neben der Steuerungsfunktion, das hei3t dem Einsatz der Kapazitdten, soll der
Strommengenmarkt bislang auch die Finanzierungsfunktion wahrnehmen. Das heil3t, die
Preise am Strommengenmarkt missen so hoch sein, dass die Kraftwerkskapazitaten tber
die variablen Kosten hinaus ausreichende Beitrdage zur Deckung der Fixkosten
erwirtschaften kénnen. Sie muissen auch Anreize flr Investitionen in neue Kapazitaten

geben.

Anders stellt sich die Situation dar, wenn die Stromversorgung Uberwiegend aus
erneuerbaren Energien erfolgt. Es ist zwar davon auszugehen, dass sich eine Finanzierung
fur die Kapazitaten, die regelmaRig fur die Bereitstellung der schwankenden Residuallast
bendtigt werden, am Markt finden wird. Fir zwei weitere Typen von Erzeugungskapazitaten
besteht zuklinftig jedoch grundséatzlich Finanzierungsbedarf:

— Generell missen sich die dargebotsabhangigen erneuerbaren Kapazitaten finanzieren

kdnnen.

— Fur den im Abstand von einigen Jahren auftretenden Fall einer langer anhaltenden,
saisonal bedingten, unzureichenden Versorgung durch die erneuerbaren Energien
besteht einerseits ein Bedarf an Back-up-Kapazitaten (Gaskraftwerke zur
Ruckverstromung). Andererseits muss flir diese Back-up-Kapazitaten (erneuerbarer)
Brennstoff vorgehalten werden. Zudem werden Back-up-Kapazitaten fir die seltenen
Situationen maximaler Residuallast, in denen eine ausbleibende Einspeisung aus
dargebotsabhangigen Erneuerbare-Energien-Anlagen auf eine sehr hohe Nachfrage
trifft, benotigt.

4.3.1 Erneuerbare Kapazitaten

44. Das Preisniveau am Strommengenmarkt muss generell ausreichend hoch sein, um
auch in mehreren Jahrzehnten zu gewahrleisten, dass weiterhin in erneuerbare Energien
investiert wird. Auch bei einer weitestgehenden Stromversorgung aus erneuerbaren
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Energien muss das Marktdesign ausreichende Finanzierungsanreize sowohl fir
dargebotsabhéngige als auch fiir steuerbare erneuerbare Kapazitaten und Speicher sowie
fur Infrastrukturen bieten.

Bislang wird der Preis am Strommengenmarkt meist durch die variablen Kosten der letzten
zugeschalteten Erzeugungskapazitat bestimmt. Zukinftig ist damit zu rechnen, dass die
Preise am Strommengenmarkt zunehmend direkt von der Nachfrage gesetzt werden und
diese oberhalb der Grenzkosten der letzten zugeschalteten Erzeugungskapazitat liegen. Die
kurzfristigen Grenzkosten der Stromproduktion aus Wind und Sonne sind zwar nahe null,
jedoch ist ihre Erzeugungskapazitat technisch begrenzt und stark schwankend. Ist die
marginale Zahlungsbereitschaft der Stromnachfrager bei Erreichen des - zeitlich
schwankenden — maximalen Stromangebots groRer null (bzw. oberhalb der Grenzkosten der
letzten Erzeugungskapazitat), ist ein positiver, die Grenzkosten Ubersteigender Marktpreis
notwendig, um Angebot und Nachfrage auszugleichen. Der sich einstellende Marktpreis
spiegelt nicht die Grenzkosten der Erzeugung, sondern die Knappheit des Gutes Strom und
den wirtschaftlichen Grenznutzen der letzten erzeugten Kilowattstunde wider. In Situationen,
in denen solche Knappheitspreise herrschen, koénnen alle (erneuerbaren)
Erzeugungskapazitaten Deckungsbeitrage erzielen (NICOLOSI 2012, S. 8 ff.). Aufgrund der
in Kapitel 3 beschriebenen Integration der Nachfragesektoren (Warme, Verkehr,
Grundstoffe), der raumlichen Integration (Vernetzung mit Lastprofilen anderer Lander) und
zeitlicher Arbitragemoglichkeiten (Speicher) wird die Nachfrage deutlich preiselastischer als
bisher sein, sodass selbst bei relativ hoher Einspeisung noch mit positiven Preisen zu
rechnen ist. Eine Situation, in der es gar keine Verwendung fir dargebotsabhdngige
Elektrizitat mehr gébe und der Bérsenpreis auf null fiele beziehungsweise eine Abregelung
erfordern wirde, ware demnach auch bei einer weitestgehenden Stromversorgung aus
erneuerbaren Energien eine eher seltene Situation, in der zum Beispiel europaweit weder
freie Pump-, Druckluft- oder Gasspeicherkapazitat vorhanden wéare, noch Bedarf an Wéarme
oder Kaélte bestinde. Dennoch ist bei einer weitestgehenden Stromversorgung aus
erneuerbaren Energien aufgrund des hohen Anteils von Wind und Sonne mit variablen
Kosten von nahe null und stark schwankendem Angebot davon auszugehen, dass die Preise
am Strommengenmarkt niedriger und volatiler als heute sein werden.

Soweit diese Frage bereits modellgestitzt untersucht worden ist, divergieren die Ergebnisse.
HOFLING (2013) untersucht in einer solchen Szenarioanalyse die relativen Marktwerte
dargebotsabhangiger erneuerbarer Ressourcen. Diese sinken zwar bei zunehmendem
Marktanteil, aber die Marktfahigkeit verbessert sich dennoch unter den Annahmen der Studie
(Anstieg der Emissions- und Brennstoffpreise; Kostendegression, Systemflexibilisierung) in
den meisten Szenarien kontinuierlich. Mittel- bis langfristig kdnnte sogar eine
Fixkostendeckung madglich sein (ebd.). Zu einem &hnlichen Ergebnis kommt die
vergleichbare modellbasierte Szenarioanalyse von enervis und dem Biro fir
Energiewirtschaft und Technische Planung GmbH (BET) fir den Verband kommunaler
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Unternehmen (VKU) (ECKE et al. 2013, S. 55-57), deren Berechnungen zufolge wesentliche
Teile der erneuerbaren Energien zukinftig keinerlei Férderbedarf mehr besitzen werden. Im
Ergebnis wird diesen Untersuchungen zufolge der Strommengenmarkt in der Lage sein,
auch bei Uberwiegender Stromversorgung aus erneuerbaren Energien einen
Finanzierungsbeitrag fir die erneuerbaren Energien zu generieren. Im Gegensatz dazu
kommt eine andere modellgestiitzte Studie zu dem Schluss, dass die Finanzierungsbeitrage
uber den Strommengenmarkt fir die dargebotsabhangigen Erzeugungstechnologien nicht
ausreichen werden (KOPP etal. 2012). Allerdings geht diese Studie von heutigen
Energiemarktstrukturen  aus, das heilt, bei der Abschatzung  mdglicher
Finanzierungsbeitrage wird nicht bertcksichtigt, dass eine erhfhte Nachfrage durch neue
flexible Verbraucher den Borsenstrompreis stitzen wird.

Insgesamt ist festzuhalten, dass, auch wenn Deckungsbeitrdge erwirtschaftet werden
konnen, jedenfalls Zweifel bestehen, ob diese fir eine vollstandige Finanzierung von
Erneuerbare-Energien-Anlagen ausreichen werden. Die Hohe der Deckungsbeitrage hangt
von den Annahmen Uber die Flexibilisierung des restlichen Energiesystems und damit Uber
eine Abschwachung des Merit-Order-Effekts ab. Ein flexibleres Energiesystem mit geringer
ausgepragtem Merit-Order-Effekt ermdglicht hohere Finanzierungsbeitrage.

Besonderheiten der Finanzierung regelbarer Kapazitaten

45, Trotz der oben genannten Mechanismen ist es offen, in welchem Umfang sich die
einzelnen Erzeugungs- und Flexibilitats-Technologien zuklnftig am Markt werden finanzieren
konnen. Dies bestimmt sich durch die Einsatzreihenfolge, die Merit Order, die durch die
jeweiligen variablen Kosten festgelegt wird. Technologien mit hohen variablen Kosten
kommen seltener zum Einsatz und erwirtschaften regelmafig geringere Deckungsbeitrage
pro Einsatz. Technologien mit geringen variablen Kosten werden auch ohne
Einspeisevorrang aufgrund der Merit Order vorrangig eingesetzt.

Kraftwerke auf Basis von fester Biomasse sowie GuD-Anlagen und Gaskraftwerke auf Basis
von Biogas oder anderem erneuerbarem Gas haben hohere Grenzkosten als die anderen
erneuerbaren Technologien und werden daher weniger haufig eingesetzt. Je seltener sie
zum Einsatz kommen, umso deutlicher liegen die Durchschnittskosten dieser Anlagen
oberhalb ihrer variablen Kosten. Aus diesem Grund sind bei diesen Technologien groRRe

Finanzierungsrisiken zu erwarten.

46. Speicher treten als Nachfrager und Anbieter auf. Entscheidend fir die Rentabilitat
von Speichern ist die Differenz des Strompreises zwischen Ein- und Ausspeicherung (Preis-
Spread) sowie die Nutzungshaufigkeit. Die daraus entstehenden Erlése tragen zur
Refinanzierung von Investitionen und Deckung von Betriebskosten bei.

Speicher sind zum Kkurzfristigen Lastausgleich und zur Bereitstellung von Regelenergie
besonders gut geeignet (vgl. Tz. 24 ff). Durch die voraussichtliche hohe Zahl an
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Entladezyklen scheint ihre Finanzierung Uber den Markt angesichts der zu erwartenden
volatilen GroBhandelspreise und damit einhergehendem Preis-Spread langfristig mdglich zu

sein.

Power-to-Gas-Anlagen haben hohe Investitionskosten, aber auch zusatzliche
Finanzierungsmoglichkeiten, da sie durch das vielfaltig einsetzbare Gas zum Teil hdhere
Erlose erzielen kdénnen. Insofern kann zum heutigen Zeitpunkt noch nicht beurteilt werden,
wie sich die Finanzierungssituation von Power-to-Gas-Anlagen bei einer weitestgehenden
Stromversorgung aus erneuerbaren Energien darstellt.

Leistungspreise fuir Angebotskapazitaten

47. In dem MaRe, in dem Finanzierungsliicken zu decken sind, missen fiir die
weitestgehend regenerative Stromversorgung alternative Finanzierungsmechanismen
entwickelt werden. Auf der Angebotsseite pladiert der SRU nach einer Ubergangsphase in
einer von erneuerbaren Energien getragenen Energieversorgung langfristig — das heif3t wenn
die wesentliche Refinanzierung tber den Markt erfolgt — flir ein System von Leistungspreisen
fur bestimmte Teile der erneuerbaren Kapazitdten. Dann wird die gegenwartige Phase des
Kapazitatsaufbaus von einer Phase des Kapazitatserhalts bzw. der Kapazitatssicherung
abgel6st. Langfristig und dauerhaft wird daher die jetzige, auf Wachstum ausgelegte
Preissteuerung durch eine direkte Mengensteuerung der erneuerbaren Kapazitaten ersetzt.
Dies betrifft vor allem groRskalige Technologien und Anlagen (Windparks, grof3e Freiflachen-
Photovoltaik) und solche, die sich nicht selbst am Strommengenmarkt refinanzieren kénnen
und bei denen eine Kapazitatssicherung aus Griinden der Versorgungssicherheit notwendig
erscheint (vgl. Tz.441f.). Daneben kann es weiterhin einen ungeftrderten Bau jener
Technologien geben, die sich selber finanzieren kénnen. (Davon strikt zu trennen ist die
Frage, ob es gegenwartig erforderlich ist, Kapazitatsmechanismen fir fossile Kapazitaten zu
schaffen, die in Kapitel 5.2 diskutiert wird.)

Im Ergebnis ist der SRU der Auffassung, dass in der Zukunft, wenn die Stromversorgung
weitgehend auf erneuerbaren Energien beruht, der Markt nicht vollstandig in der Lage sein
wird, die notwendigen Erneuerbare-Energien-Anlagen zu finanzieren. Deshalb wird
langfristig sowohl auf der Angebotsseite als auch auf der Nachfrageseite eine starkere
Trennung zwischen Leistungs- oder Kapazitatsentgelten einerseits und Arbeitsentgelten
andererseits sinnvoll sein. Auf der Angebotsseite wird der Staat die Finanzierung

organisieren mussen.

Nachfrageseitige Kostenanlastung

48. Angesichts steigender Fixkostenanteile, die sich aus den in Kapitel 3.2 dargelegten
Infrastrukturerfordernissen ergeben, und seltener Nutzungen dieser Infrastrukturen muss
zuklnftig auch fur eine bessere Kostenanlastung auf der Nachfrageseite gesorgt werden.
Damit erscheint langfristig auch auf der Nachfrageseite eine starkere Trennung zwischen
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Leistungs- oder Kapazitatsentgelten einerseits und Arbeitsentgelten andererseits sinnvoll.
Andernfalls kann eine Kostenanlastung, die ausschlieR3lich Arbeit — also pro Kilowattstunde —
vergutet, keine ausreichenden Finanzierungsbeitrdge erbringen. Das gilt angesichts hoher
Fixkostenanteile im Prinzip fur alle Infrastrukturen, au3er fur Kurzfristspeicher. Es trifft aber
vor allem auf jene zu, die selten genutzt werden. So wirden Leistungsentgelte angesichts
eines hdheren Selbstversorgungsgrades bei einer weitestgehenden Versorgung mit Strom
aus erneuerbaren Energien flr mehr Finanzierungsgerechtigkeit sorgen. Auch private
Betreiber von Erneuerbare-Energien-Anlagen (z. B. Photovoltaik-Dachanlagen), die sich in
hohem Malfle selbst mit Strom versorgen, sind abhangig vom Stromnetz. Sie beziehen
Strom, wenn die eigene Erzeugung nicht ausreicht, zu anderen Zeiten speisen sie
Uberschiissigen Strom ein. Insgesamt ist daher eine starkere, zumindest teilweise,
pauschalierte Vergutung fir das Vorhalten dieser Strukturen fir den Bedarfsfall notwendig
(SVR 2012, Tz. 449).

Daher sollte — in Analogie zu den Netznutzungsentgelten bei GroRverbrauchern — langfristig
eine leistungsbezogene Komponente zur Entlohnung von Kapazitat in die Tarifstruktur der
Gewerbekunden auch unterhalb der Schwelle von Grof3verbrauchern eingefiihrt werden. Auf
der Haushaltsseite konnte zum Beispiel der verbrauchsunabhéngige sogenannte Messpreis
zu einem solchen System weiter ausgebaut werden. Ein solches Mischmodell aus Leistungs-
und Arbeitspreisen sollte so gewichtet werden, dass der Leistungsanteil die nicht durch
Deckungsbeitrage des Stromsystems erwirtschafteten Fixkosten des Stromsystems deckt.
Das Mischmodell wiirde Effizienzanreize fir beide Komponenten — Leistung und Arbeit —
liefern. Es setzt Anreize zur Reduzierung des Gesamtverbrauchs und der Maximallast durch
Investitionen in Energieeffizienz, Lastverschiebung und -abwurf. Daher ist ein Mischmodell
gegeniber einem reinen Leistungspreis (sogenannte Flatrate) auch vorzugswirdig, um den
Sparanreiz auf der Seite der Verbraucher zu erhalten.

4.3.2 Finanzierung des Back-ups

49. Im Spitzenlastausgleich ist die Situation mit maximaler Residuallast problematisch,
die zum Beispiel an einem kalten, windstillen Winterabend eintreten kann, in der lediglich
steuerbare Erneuerbare-Energien-Anlagen Strom einspeisen (Agora Energiewende 2012).
Kritisch ist zudem der selten auftretende Fall einer langer anhaltenden, saisonal bedingten,
unzureichenden Versorgung durch die erneuerbaren Energien. Fir diese Situationen werden
Back-up-Kapazitaten (Gaskraftwerke zur Ruickverstromung) und Brennstoffreserven
bendtigt, fur die auch eine Finanzierung erforderlich ist. Die Absicherung der
Stromversorgung fur das Industrieland und den Wirtschaftsstandort Deutschland ist aber
eine staatliche Aufgabe. Daher muss der Staat sicherstellen, dass diese Back-up-
Kapazitaten in ausreichendem Maf3e zur Verflgung stehen. Solche Angebotsengpasse
konnen durch Langfristspeicher einerseits oder durch hochflexible Gasturbinen andererseits
ausgeglichen werden.
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Langfristspeicher und flexible Gasturbinen

50. Auch wenn die Finanzierung von Speichern fur den regelméafRligen kurzfristigen
Ausgleich wie dargestellt unproblematisch sein kann, verhdlt es sich jedoch anders, wenn
durch Speicherung eine ,versicherungsahnliche® Nutzung erreicht werden soll, die
witterungsbedingte langerfristige oder mengenmdalRig grofRe Ausfalle zum Lastausgleich
bendtigter Angebotskapazitaten absichern muss. Um deren Refinanzierung ausschlief3lich
Uber den Markt abzusichern, ware ein sehr gro3er Preis-Spread notwendig. Zudem besteht
Unsicherheit dartber, wie viel Speicherkapazitat vorgehalten werden muss, um bei einer
weitestgehenden Versorgung mit erneuerbaren Energien die Versorgungssicherheit zu
gewabhrleisten. Es erscheint somit fraglich, ob es ausreichend Anreize gibt, in die grolien
Speicherkapazitaten zu investieren, die fur diesen besonderen Fall notwendig sind, deren
Leistung aber nur wenige Zyklen im Jahr oder seltener abgerufen wird. Offen ist somit, wie
Langfristspeicher finanziert werden kdénnen.

Zudem ist das Potenzial, insbesondere fir Pumpspeicherkraftwerke in Deutschland, aus
Grunden des Natur-, Umwelt- und Landschaftsschutzes sowie der mangelnden Akzeptanz
bei der jeweiligen lokalen Bevoélkerung wohl weitgehend erschopft. Zusatzliche Kapazitaten
kénnen nur durch Nutzung bestehender oder auszubauender Pumpspeicher vor allem im
Alpenraum und Skandinavien geschaffen werden (so auch SRU 2011).

Davon ausgehend, dass Langfristspeicher erst bei einer nahezu vollstandigen Versorgung
auf Basis dargebotsabhéngiger erneuerbarer Energien notwendig sein werden, stellt auch
erneuerbares Methan, das aus Power-to-Gas gewonnen wird und in Gaskraftwerken
rickverstromt werden kann, eine mogliche Alternative dar (vgl. Tz. 21 — 23, 27).

Selbst wenn bei einer Stromversorgung aus 100 % dargebotsabhangigen erneuerbaren
Energietragern zur Absicherung lang anhaltender Flauten im Winter 100 % der Leistung in
Form von Gasturbinen bereitgehalten werden musste, wirde sich der Strompreis fir diese
Absicherung nur um etwa 0,5 ct/kWh erhéhen. Dieser Berechnung liegen Kosten der
Gasturbinen von 400 Euro/kW, eine 25-jahrige Nutzungsdauer, ein Zinssatz von 5 %/a sowie
eine Bruttostromerzeugung von 509 TWh/a und eine Jahreshdchstlast von 85 GW zugrunde.
Sollte diese Reserveleistung 500 Volllaststunden pro Jahr genutzt werden bei
Brennstoffkosten in Hoéhe von 0,035 Euro/kWh und bei einem Wirkungsgrad von 40 %,
wirde der damit erzeugte Strom rund 9 ct/kWh kosten; umgelegt auf die mit dem
Gesamtsystem produzierte jahrliche Strommenge waren dies jedoch einschlieBlich der
Kapitalkosten nur etwa 1 ct/kWh.

Erneuerbares Gas

51. Davon ausgehend, dass bei einer weitestgehenden Versorgung mit erneuerbaren
Energien wahrscheinlich die Speicherung von Strom in Form von synthetischem Methan eine
wichtige Rolle spielen wird, ist trotz der erwarteten Kostensenkung fir synthetisches Methan
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— gerade auch mit Blick auf die groRe Verwendungsbreite des Gases — nicht damit zu
rechnen, dass sich dessen Langzeitspeicherung am Markt finanzieren lasst.

Fur die Absicherung des Betriebs der Gaskraftwerke (Ruckverstromung) kann es daher
notwendig werden, eine Reserve aus erneuerbarem Gas einzufihren. Sie wirde dann zum
Einsatz kommen, wenn die Stromproduktion aus Wind und Sonne nicht ausreicht und auch
die weiteren in Kapitel 3.2 dargestellten Flexibilitatsoptionen die Versorgungssicherheit nicht
gewahrleisten kénnen. Zur Speicherung der erneuerbaren Gasreserve kann dabei auf die
bestehende Infrastruktur zurlickgegriffen werden. FuUr die Ausgestaltung kénnen Konzept
und  Erfahrungen der 1966  eingefihrten  MineralGlreserve  Modell  stehen
(Erdélbevorratungsverband 2008).

4.4 Zwischenfazit

52. Auch unter den Bedingungen der weitestgehenden Versorgung mit erneuerbaren
Energien missen die wesentlichen Funktionen des Strommengenmarktes, namlich die
Einsatzsteuerung der Erzeugungskapazitaten, eine ausreichende Flexibilitat zur Deckung
der Residuallast und die Finanzierung der Kapazitaten, gewahrleistet sein. Die
Marktstrukturen missen dabei an die Charakteristika der zukinftigen Leittechnologien
angepasst werden.

Die Steuerung des Einsatzes der Kapazitdten wird auch in der Zukunft weiter Uber den
Strommengenmarkt geleistet werden. Um die Schwankungen und die schlechtere
Vorhersagbarkeit der erneuerbaren Energien auszugleichen, missen die steuerbaren
Kapazitaten zudem hohen Flexibilitatsanforderungen gentigen. Darlber hinaus stellt die
Finanzierung der Investitionskosten von Erneuerbare-Energien-Anlagen und der

erganzenden Infrastruktur langfristig die gréf3te Herausforderung dar.

53. Bislang wird der Preis am Strommengenmarkt meist durch die variablen Kosten der
letzten zugeschalteten Erzeugungskapazitat bestimmt. Zukunftig ist damit zu rechnen, dass
die Preise am Strommengenmarkt zunehmend direkt von der Nachfrage gesetzt werden und
diese oberhalb der Grenzkosten der letzten zugeschalteten Erzeugungskapazitat liegen.
Aufgrund der Integration der Nachfragesektoren (Warme, Verkehr, Grundstoffe), der
rAumlichen Integration (Vernetzung mit Lastprofilen anderer L&ander) und zeitlicher
Arbitragemadglichkeiten (Speicher) wird die Nachfrage deutlich preiselastischer als bisher
sein, sodass selbst bei relativ hoher Einspeisung noch mit positiven Preisen zu rechnen ist.
Eine Situation, in der es gar keine Verwendung fir dargebotsabhéangige Elektrizitat mehr
gadbe und der Borsenpreis auf null fiele bzw. eine Abregelung erfordern wirde, ware
demnach auch bei einer weitestgehenden Versorgung mit Strom aus erneuerbaren Energien
eine eher seltene Situation. Dennoch ist bei einer weitestgehenden Versorgung mit Strom
aus erneuerbaren Energien aufgrund des hohen Anteils von Wind und Sonne mit variablen
Kosten von nahe null und stark schwankendem Angebot davon auszugehen, dass die Preise
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am Strommengenmarkt niedriger und volatiler als heute sein werden. Damit wird es eine
gewisse, wenn auch begrenzte Finanzierungsmdoglichkeit geben.

Zur Deckung der verbleibenden Finanzierungsliicke auf der Angebotsseite pladiert der SRU
langfristig fUr ein System von Leistungspreisen fir denjenigen Kostenanteil der erneuerbaren
Kapazitaten, der Uber den Strommengenmarkt nicht finanzierbar ist. Damit wirde in der
weitestgehenden Versorgung mit erneuerbaren Energien von der jetzigen auf
Kapazitatswachstum ausgelegten Preissteuerung zu einer direkten Mengensteuerung
Ubergegangen werden. Bezlglich der genauen Ausgestaltung dieses Systems besteht
jedoch noch erheblicher Forschungsbedarf. Auf der Nachfrageseite sollten die Stromkunden
zur Deckung des Finanzierungsbedarfs separate Leistungs- oder Kapazitatsentgelte fur die
Sicherstellung der Versorgung zahlen. Angesichts steigender Fixkostenanteile dient dies
gleichzeitig einer besseren verursachergerechten Kostenanlastung.

Im Spitzenlastausgleich ist die Situation mit maximaler Residuallast problematisch. Uberdies
wird es — wenn auch nur selten — Zeitrdume geben, in denen keine hinreichende
Einspeisung dargebotsabhangiger erneuerbarer Energien verflgbar ist, und die nicht mehr
durch Kurzzeitspeicherung ausgeglichen werden koénnen. Fur versicherungsahnliche
Losungen fir diese seltenen langeren Perioden bietet der Markt keine hinreichenden
Refinanzierungsmdglichkeiten. Die Versorgungssicherheit zu garantieren stellt aber eine
staatliche Aufgabe dar, fiur die Losungsansatze gefunden werden missen. Der SRU geht
daher davon aus, dass Back-up-Kapazititen in Form von Langfristspeichern und
hochflexiblen  Gasturbinen zur Verflgung stehen missen, deren Finanzierung
staatlicherseits sichergestellt werden muss. Fur die Absicherung des Betriebes der
Gaskraftwerke kann es zudem notwendig werden, eine erneuerbare Gasreserve
einzufihren.
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5 Marktdesign fiir den Ubergang

54. Vorstehend wurden zunachst die plausiblen Eigenschaften eines zukinftigen
Strommarktes identifiziert, der auf erneuerbaren Energien aufbaut. Ausgehend von dieser
Zukunftsvision, die vor allem auf einer weitgehenden Integration der verschiedenen
Energieverbrauchssektoren (Warme, Verkehr, industrielle Prozesse) basiert, werden
nachfolgend erste Schritte fiir den Ubergang vorgeschlagen. Zentral ist aus Sicht des SRU
vor allem, einen verstarkt marktorientierten, aber bruchfreien Ubergang zu erméglichen, der
das weitere Wachstum der erneuerbaren Energien nicht abrupt abbremst.

Nachfolgend sollen deshalb Modifikationen des bisherigen Strommarktes und des bisherigen
Fordersystems aufgezeigt werden, die einen solchen bruchfreien Ubergang in eine
weitestgehend erneuerbare Energieversorgung erméglichen. Nach einer Beschreibung der
gegenwartigen Probleme in Kapitel 5.1 werden in Kapitel 5.2 die beiden derzeit in
Deutschland hauptsachlich diskutierten Optionen zur Erganzung des Strommengenmarktes
dargestellt: Kapazitdtsmarkte und die strategische Reserve. In Kapitel 5.3 wird die zentrale
Bedeutung eines hinreichend hohen CO,-Preises hergeleitet und es werden Mdglichkeiten
diskutiert, diesen sicherzustellen. Die in jedem Fall sinnvollen MalRnahmen (sog. No-regret-
Maflinahmen zur Weiterentwicklung des Strommarktes werden in Kapitel 5.4 betrachtet.
AbschlieRend wird in Kapitel 5.5 die Weiterentwicklung des Erneuerbare-Energien-Gesetzes
(EEG) diskutiert. Dabei wird ein Vorschlag vorgestellt, wie die gleitende Marktpramie
weiterentwickelt werden kann.

55. Jede Erganzung des bestehenden Marktdesigns muss einige grundlegende
Anforderungen erflllen. Erstens muss das Energiesystem der Zukunft Ausgangspunkt der
Uberlegungen sein, um zu vermeiden, dass dauerhaft Strukturen geschaffen werden, die
den erforderlichen Wandel behindern. Die Risiken einer jeden Anderung des Marktdesigns
muissen mit dem zu erwartenden Nutzen abgewogen werden. Denn es ist unwahrscheinlich,
dass solche Anderungen auf Anhieb und ohne interessengelenkte Beeinflussung gelingen.
Zweitens folgt aus dieser Kosten-Nutzen-Abwagung auch, dass aufgrund der grol3en
Unsicherheiten moglichst lernoffene Strukturen geschaffen werden sollten. Drittens missen
Modifikationen des Marktdesigns die Probleme berticksichtigen, die bereits heute auftreten
oder absehbar auftreten werden. Bei der Bewertung gegenwartiger Probleme gilt es
allerdings, die langfristige Perspektive der Energiewende einzunehmen, um sie — Uber den
tagespolitischen Kontext hinaus — auf ihre tatsachliche Relevanz zu prifen und korrekt
einzuordnen.

Unter den genannten Anforderungen soll auch ein reformiertes Strommarktdesign den Erhalt
der drei Hauptfunktionen des Strommengenmarktes, namlich Einsatzsteuerung,
Finanzierung und Marktflexibilisierung, gewéhrleisten. Zu berlcksichtigen sind auch die
Rahmenbedingungen, die die Funktionsfahigkeit des Ubergangregimes beeinflussen, wie
zum Beispiel die Klimapolitik. Von zentraler Bedeutung ist hier eine hinreichend hohe
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Bepreisung von CO,, weil sie nicht nur hilft, die Klimaziele zu erreichen, sondern gleichzeitig
den erforderlichen Strukturwandel des fossilen Kraftwerksparks induziert. Ein ausreichend
hoher CO,-Preis wiirde die gegenwartigen Finanzierungsprobleme der notwendigen flexiblen
Kapazitaten abmildern. Dies ware auch im Sinne eines kostenminimalen Strukturwandels
winschenswert. Die hinreichend hohe CO,-Bepreisung ist daher als Voraussetzung fir jede
der weiter unten diskutierten Anderungen des Marktdesigns anzusehen (Tz. 72).

5.1 Gegenwartige Probleme

56. In der 6ffentlichen Diskussion bestehen hohe Erwartungen an ein neues Marktdesign.
Die avisierte Reform soll eine Vielzahl von Entwicklungen adressieren, die als aktuelle
Probleme der Energiewende wahrgenommen werden. Dazu gehdren unter anderem die
Wirtschaftlichkeitsprobleme von flexiblen Gaskraft- und Pumpspeicherwerken, die
Finanzierung eines teilweise fur notwendig gehaltenen fossilen Backup-Kraftwerksparks, die
sinkenden GrofRhandels- und steigenden Haushaltsstrompreise, die unvollstandige
Marktintegration der erneuerbaren Energien, eine wahrgenommene Uberférderung der
erneuerbaren Energien sowie die geringe Steuerungsfahigkeit des EEG. Im Folgenden wird
auf drei Fragenkomplexe eingegangen, die nach Auffassung des SRU zentral fUr die
Weiterentwicklung des Marktdesigns sind: die Uberkapazitat an inflexiblen Kraftwerken, die
Sicherstellung von Versorgungssicherheit und die Kosten des Ausbaus der erneuerbaren

Energien.
5.1.1 Inflexible Uberkapazititen
57. In Zukunft muss sich das gesamte Energiesystem auf die schnellen und starken

Schwankungen der dargebotsabhangigen Stromeinspeisung einstellen. Dies macht die
Bereitstellung hochflexibler Kapazitaten zur Deckung der Residuallast erforderlich, das heif3t
der restlichen zu deckenden Stromnachfrage nach Abzug der Einspeisung aus
dargebotsabhéangigen erneuerbaren Energien. Die bendtigte Flexibilitat kann durch regelbare
Erzeugungskapazitaten, durch Nachfragesteuerung oder durch Speicher erfolgen. Um die
Systemsicherheit zu erhalten, wird Flexibilitdt zum zentralen Kriterium in der
Weiterentwicklung der steuerbaren Kapazitdaten (Kraftwerke, abschaltbare Lasten und
Speicher). Insbesondere  missen  Kraftwerkskapazitaten schnell  herauf- und
heruntergefahren werden kénnen (GOTTSTEIN und SKILLINGS 2013; HOGAN und
GOTTSTEIN 2012; LEPRICH et al. 2012).

Der heutige Kraftwerkspark ist allerdings mit den genannten Erfordernissen nicht kompatibel.
Er zeichnet sich durch Uberkapazitaten bei inflexiblen Grundlastkraftwerken mit geringen
Grenzkosten aus (Brennstoff-, Emissionszertifikate- und sonstige variable Kosten). Diese
stehen in der Merit Order relativ weit vorne und kommen daher h&aufig zum Einsatz. Dabei
handelt es sich vor allem um Kern- und Kohlekraftwerke, die 2012 zusammen noch rund ein
Drittel der Kapazitat und etwa 60 % der Bruttostromerzeugung ausmachten. Allein die
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besonders inflexiblen Kern- und Braunkohlekraftwerke stellten 2012 rund 17 % der Kapazitat
und 42 % der Bruttostromerzeugung. (Bundesnetzagentur 2013; AG Energiebilanzen 2013).
Heute ist jedoch der Sockel an konventioneller Mindesteinspeisung so hoch, dass er in
manchen Stunden des Jahres die Residuallast lUbersteigt und damit zu negativen Preisen
und zur Abregelung von erneuerbaren Energien fihrt. Flexible und emissionsarme
Gasturbinen und GuD-Anlagen der Mittel- und Spitzenlast haben hingegen die groften
Finanzierungsschwierigkeiten, da sie hohe Grenzkosten haben, in der Merit Order relativ
weit hinten stehen und deshalb am seltensten zum Einsatz kommen (vgl. Abb. 2-2). Der
geringe Preis flr Emissionsrechte tragt maRgeblich dazu bei, dass Kohlekraftwerke
vergleichsweise gut ausgelastet sind, wahrend die Rentabilitat von Gaskraftwerken aufgrund
niedriger Preise und geringer Einsatzstunden zurtickgegangen ist (BDEW 2013b, S. 20).

5.1.2 Versorgungssicherheit

58. Seit einiger Zeit wird kontrovers dartber diskutiert, ob die Versorgungssicherheit in
der Energiewende gesichert ist (LEPRICH etal. 2012, S. 17; Agora Energiewende 2012;
2013b, S. 20; TIETJEN 2012; NICOLOSI 2012b; MATTHES et al. 2012; MUSGENS und
PEEK 2011; CRAMTON und OCKENFELS 2012; BMU 2013b). Als entscheidender Zeitpunkt
muss dabei der endglltige Atomausstieg Ende 2022 angesehen werden. Bis Ende 2022
werden 12 GW Kernkraftwerkskapazitdt — 10 GW allein in den Jahren 2019 bis 2022 — vom
Netz gehen (13. Gesetz zur Anderung des Atomgesetzes vom 31. Juli 2011). Hier kénnte es,
insbesondere regional, zu Engpassen kommen. Den regionalen Engpassen kann am besten
durch einen verstarkten Ausbau des Stromnetzes begegnet werden. Inwieweit die neue
Planung der Stromnetze nach den 88 12a ff. EnWG wirksame Abhilfe schaffen kann, wird
sich erst in Zukunft erweisen.

Finanzierung konventioneller Kapazitaten

59. In mittlerer Perspektive wird zudem unter dem Stichwort Missing-Money-Problem
kontrovers diskutiert, ob liberalisierte Energiemarkte Uberhaupt in der Lage sind,
ausreichende Beitrage zur Kostendeckung der erforderlichen konventionellen
Erzeugungskapazitaten zu generieren. Es ist nicht abschlieend geklart, ob der
ausschlieB3lich auf den Verkauf von Energiemengen ausgelegte Strommengenmarkt nach
dem Grenzkostenprinzip die ihm zugedachte Finanzierungsfunktion wahrnehmen und somit
Versorgungssicherheit gewahrleisten kann (LEPRICH etal. 2012, S.17; Agora
Energiewende 2013b, S.20; TIETJEN 2012; NICOLOSI 2012b; MATTHES etal. 2012;
MUSGENS und PEEK 2011; CRAMTON und OCKENFELS 2012). Das Missing-Money-
Problem wird auch fur rein auf konventionellen Energietragern basierende Strommaérkte
diskutiert. Die steigenden Anteile erneuerbarer Energie mit geringen Grenzkosten -
insbesondere die Photovoltaik-Einspeisung zur Zeit der Verbrauchsspitze am Mittag —
senken die Bérsenstrompreise, verstarken jedoch das Problem.
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In Deutschland haben bestimmte fossile Kraftwerkskapazitdten schon seit einiger Zeit
Wirtschaftlichkeitsprobleme, da sowohl die Erlése pro Kilowattstunde als auch die
Auslastung sinken (BDEW 2013b). Es werden zum Teil keine ausreichenden Beitrage zur
Kapitalkostendeckung von Bestandskapazitaten mehr erwirtschaftet. Dieses Problem betrifft
derzeit in erster Linie flexible und im Vergleich zu Kohlekraftwerken emissionsarmere
Gaskraftwerke, die teilweise nur noch sehr geringe Einsatzzeiten haben. Investitionen in
neue Erzeugungskapazitaten werden derzeit kaum angereizt.

Die Einschatzungen Uber die Leistungsfahigkeit des Strommengenmarktes weichen weit
voneinander ab. Eine Auffassung ist, dass es bisher keine empirischen Belege fir ein
Marktversagen in der mittleren Frist gibt und sich auch aus der 6konomischen Theorie keine
zwingenden Grinde fur ein Marktversagen ableiten lie3en (NICOLOSI 2012a, S. 29). Die
Gegenmeinung bringt vor, die theoretischen und empirischen Befunde wirden belegen, dass
der Strommengenmarkt aufgrund immanenter Begrenzungen, regulatorischer Unsicherheiten
und risikoaversen Investitionsverhaltens grundsatzlich kaum in der Lage sein durfte,
Versorgungssicherheit bereitzustellen (MATTHES etal. 2012, S. 39). Hinter diesen weit
auseinanderliegenden Einschéatzungen stehen unterschiedliche Annahmen (ber die
Selbstheilungskrafte von Markten. Dabei geht es um die Frage, ob die Teilnehmer des
Strommengenmarktes potenzielle Kapazitatsengpasse rechtzeitig absehen kénnen und mit

ausreichendem Vorlauf investieren werden, um diese von vornherein zu vermeiden.

Dementsprechend gehen auch die Meinungen dariiber auseinander, ob es sich um ein
temporares Problem handelt, das sich marktendogen lésen lasst, oder ob eine Korrektur
oder Erganzung des Marktdesigns erforderlich ist.

60. Fur die These einer temporéren Finanzierungsliicke spricht, dass der heutige
Kraftwerkspark durch Uberkapazitaten aus Zeiten vor der Liberalisierung gepragt ist
(TIETJEN 2012, S. 9; WINKLER et al. 2013). Damit der Marktmechanismus ausreichende
Finanzierungsanreize setzen kann, misste es zundchst Knappheit geben. Analysen zeigen,
dass sich der Strommengenmarkt in den letzten Jahren durchaus gemaf den theoretischen
Erwartungen verhalten hat. So haben die Preise im Zeitverlauf die Knappheitsrelationen
widergespiegelt. Hochpreisphasen entstehen durch Knappheit. Tiefpreisphasen sind
einerseits den Uberkapazitaten aber auch einer mangelnden Anpassungsgeschwindigkeit
des Kraftwerksparks an den Ausbau der erneuerbaren Energien geschuldet (NICOLOSI
2012b, S.8ff. und 20ff. m.w.N.). Studien, die die Einfihrung zusatzlicher
Finanzierungsinstrumente fir notwendig erachten, gehen in der Regel von bestimmten
Annahmen aus, wie zum Beispiel reine Grenzkostenpreissetzung und fixe Lebensdauer der
Kraftwerke. Genau diese Annahmen sind aber umstritten und nicht notwendigerweise
zutreffend (NICOLOSI 2012b, S. 57 m. w. N.). Der Status quo ware hingegen vor allem das
Resultat des zu langsamen Strukturwandels des fossilen Kraftwerksparks. Zudem resultiert
er daraus, dass die anderen energieverbrauchenden Sektoren (Verkehr, Warme,
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Grundstoffindustrie) noch nicht auf eine Versorgung durch Strom umgestellt und Stromnetze
unzureichend ausgebaut sind.

61. Gegen diese These spricht wiederum, dass eine Reihe von Landern mit liberalisierten
Energiemarkten — unabhdngig vom Ausbau der erneuerbaren Energien — bereits
Kapazitatsmarkte eingefiihrt haben. Das kann als Indiz gewertet werden, dass der
Strommengenmarkt Versorgungssicherheit allein nicht herstellen kann. Dies geht mit der
Beobachtung einher, dass fast der gesamte bestehende Kraftwerkspark vor der
Liberalisierung gebaut und finanziert wurde. Der Zubau neuer Kapazitat seitdem wird
zumindest teilweise mit Sonderfaktoren erklart. Weiterhin wird eingewandt, dass das
Funktionieren des Strommengenmarktes an eine Reihe von Voraussetzungen geknipft ist,
die in der Realitat haufig entweder nicht vorliegen, wie eine flexible Stromnachfrage, oder
von der Offentlichkeit nicht akzeptiert werden, wie hohe Strompreise (MATTHES et al. 2012,
S. 36 ff. m. w. N.).

Schatzungen dariber, wann und in welcher Hohe Kapazitaten gesichert werden missten,
divergieren zwischen verschiedenen Studien. Eine Metastudie, die eine Ubersicht tber
verschiedene Studien darstellt, grenzt den zusatzlichen Kapazitatsbedarf auf 4 bis 15 GW im
Jahr 2020 ein (LEPRICH etal. 2012, S. 28, Fn. 5). In einer anderen Metastudie reicht die
Spanne fur dasselbe Jahr von O bis 13 GW (WINKLER et al. 2013). Die Schétzungen
ergeben sich aus dem Saldo laufender, beschlossener und geplanter Neubauten und
Stilllegungen. Die grofl3e Spanne zwischen den Studien erklart sich aus den Unsicherheiten,
mit denen die Aussagen behaftet sind. Ferner werden in allen Studien weitere
Kapazitatsoptionen, wie zum Beispiel Nachfragemanagement, unterschiedlich bewertet und
eingerechnet.

51.3 Kosten

62. Ein zentraler Anknlpfungspunkt der Diskussion um die Reform des EEG ist die Frage
der Strompreise. Die Reform des EEG sollte sich aber auf Indikatoren stiitzen, die
systemisch die Kosten und Nutzen des Ausbaus der erneuerbaren Energien erfassen. Dabei
sollte vor allem die Effizienz der Forderung im Fokus stehen. In der aktuellen Debatte wird
allerdings einseitig auf die Strompreise fokussiert, und es wird von unzutreffenden
Annahmen ausgegangen. Erstens wird der Strompreisanstieg der letzten Jahre einseitig mit
dem Ausbau der erneuerbaren Energien erklart. Zweitens konzentriert sich die
Auseinandersetzung auf die EEG-Umlage und damit auf einen Indikator, der zur Ermittlung
der tatsachlichen Foérderkosten ungeeignet ist. Drittens werden die resultierenden sozialen
Probleme und die gesamtwirtschaftliche Bedeutung der Entwicklungen Uberzeichnet. In der
Konsequenz drohen kurzfristige Eingriffe aus der Politik, die einen kontinuierlichen Ubergang
auf erneuerbare Energien gefahrden kénnen, ohne die Effizienz der Férderung erneuerbarer
Energien tatsachlich zu steigern. Der SRU warnt daher ausdriicklich vor solchen
Fehldeutungen der Kostenentwicklung.
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63. Wie aktuelle Analysen zeigen, haben sich die Haushaltspreise fir Strom seit dem
Jahr 2000 mehr als verdoppelt auf gegenwartig 28,5 ct/kwWh (BDEW 2013a). Dieser Anstieg
ist nur zu circa einem Drittel auf die erneuerbaren Energien zuriickzufihren (WEBER et al.
2012; WEBER und HEY 2012b; LORECK et al. 2012). Erheblich gestiegen sind auch die
Kosten fiur fossile Erzeugung und Vertrieb. Grund dafir sind vor allem die gestiegenen
Welthandelspreise fiir Gas und Kohle (s. Abb. 5-1). Uber die proportional zu den anderen
Strompreiselementen angestiegene Mehrwertsteuer gehen zudem deutlich mehr Mittel in
den Bundeshaushalt. Insofern werden die erneuerbaren Energien zu Unrecht einseitig fur die
steigenden Kosten verantwortlich gemacht.

Abbildung 5-1

Entwicklung ausgewdhlter Energiepreise
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Nach den Prognosen der International Energy Agency (IEA 2012) wird sich der Preisanstieg
fur fossile Energietrager in den néachsten Jahrzehnten trotz der sogenannten
Schiefergasrevolution in den USA weiter fortsetzen. Die Analysen der Energy Watch Group
legen eine noch deutlichere Preissteigerung fiir alle fossilen Energietrager nahe (ZITTEL
et al. 2013; auch: GERBERT et al. 2013 fur den BDI; SRU 2013b).

64. Um Kosten und Nutzen des weiteren Ausbaus der erneuerbaren Energien
systematisch zu erfassen, bedarf es geeigneter Indikatoren. Nicht sachgerecht sind
Kostenabschatzungen fir die Zukunft, die lediglich den gesamten Investitionsbedarf fur die
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erneuerbaren Energien kumulieren, ohne eine Gesamtkostenbetrachtung vorzunehmen (vgl.
Review in: acatech 2012, S. 15 f.). Ein 6konomisches Charakteristikum der Stromerzeugung
aus Sonne und Wind ist, dass hohen Anfangsinvestitionen geringe Betriebskosten
gegenlberstehen. Werden nur Investitionskosten aufgerechnet, bleiben Einsparungen bei
den Betriebskosten, vor allem durch den Wegfall fossiler Brennstoffe, unbertcksichtigt.

Angemessener sind Differenzkostenabschatzungen, die sowohl Investitions- als auch
Betriebskosten betrachten und ein Ausbauszenario fur erneuerbare Energien mit einem
Referenzszenario vergleichen. Die im Auftrag des Bundesministeriums fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) durchgefihrte sogenannte Leitstudie verwendet
seit Jahren eine solche Differenzkostenabschatzung. Der Leitstudie zufolge liegen die
kumulierten Differenzkosten fir den in den Energiewendebeschliissen vorgesehenen
Ausbau der erneuerbaren Energien zwischen 2011 und 2030 bei 137 Mrd. Euro. In der
darauffolgenden Dekade wird dieser Betrag vollstdndig dadurch kompensiert, dass die
Stromversorgung auf der Basis erneuerbarer Energien wegen der geringeren Betriebskosten
gunstiger wird als ein konventionelles System (NITSCH et al. 2012). Wirden die externen
Kosten der Stromerzeugung auf der Basis fossiler Ressourcen berticksichtigt, waren die
kumulierten Differenzkosten bereits im Jahre 2030 negativ, das heildt gegeniber dem
konventionellen Pfad wiirden Kosten gespart.

Allerdings sind die in der Leitstudie zugrundegelegten Kosten insofern unvollstandig, als der
fur die Energiewende notwendige Infrastruktur- und Speicherausbau nicht bericksichtigt wird
(NITSCH et al. 2012). Tatsachlich dauert es daher wahrscheinlich einige Jahre langer, bis
die kumulierten Differenzkosten negativ werden. Zu beachten ist, dass beispielsweise ein
grol3er Teil der veranschlagten Infrastrukturkosten fiir den Netzausbau der BNetzA zufolge
auch ohne die Energiewende anfallen wirden (GAWEL et al. 2012a, S. 279). Selbst wenn
man die Infrastruktur- und Speicherausbaukosten vollstdndig einrechnet, liegen die
Differenzkosten bis 2030 deutlich unterhalb des gesamten Investitionsbedarfs. Einer
systemischen Berechnung zufolge entstehen bis 2030 einstellige Milliardenbetrage als
realistische jahrliche gesellschaftliche Zusatzkosten, wenn die erneuerbaren Energien so
ausgebaut werden, dass sie einen Anteil an der Stromerzeugung von 63 % erreichen
(NITSCH et al. 2012, S. 105).

Zu ahnlichen Schlussfolgerungen fiihren die Abschatzungen der Boston Consulting Group
fur den BDI. Fir die Jahre 2011 bis 2030 wird ein Gesamtinvestitionsbedarf (inklusive
Netzausbau) von 372 Mrd. Euro fir ein Zielszenario kalkuliert, das einen Anteil der
erneuerbaren Energien von 69 % an der Stromerzeugung bis 2030 vorsieht. Im Vergleich
dazu wird unter anderem ein fossiles Szenario gerechnet, das eine Stagnation der
erneuerbaren Energien bei circa 28 % und den Ersatz des Stroms aus Kernkraftwerken
durch Gaskraftwerke vorsieht. In diesem Szenario entsteht ein Investitionsbedarf von circa
150 Mrd. Euro in neue konventionelle Kraftwerke (GERBERT et al. 2013, S. 37). Z6ge man
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neben den von der Boston Consulting Group berechneten Differenzkosten fir die
Investitionen noch die Ersparnisse bei den laufenden Kosten ab (Brennstoffe und CO,-
Zertifikate), so kame man zu vergleichbaren GroBenordnungen der gesamten
Differenzkosten wie die Leitstudie des BMU.

Das Energiewirtschaftliche Institut der Universitat Koln (EWI) hat fur den BDI errechnet,
welche Kosten eingespart werden koénnten, wenn der Ausbau der erneuerbaren Energien
sofort gestoppt werden wirde. Dieses Einsparpotenzial liegt in den nachsten zehn Jahren
bis 2022 bei circa 58 Mrd. Euro, dies entspricht circa 10 % der gesamten kumulierten
Systemkosten der Energieversorgung in Hohe von circa 556 Mrd. Euro (BERTSCH et al.
2013, S.8). Durch einen sofortigen Stopp konnten mithin wegen der bereits in der
Vergangenheit erzeugten Verbindlichkeiten maximal Kosten von weniger als 6 Mrd. Euro pro
Jahr vermieden werden - allerdings zum Preis der Verfehlung der klima- und
energiepolitischen Ziele.

Die Stellungnahme der Experten-Kommission zum ersten Monitoring-Bericht ,Energie der
Zukunft* fur die Bundesregierung kommt insgesamt zum Ergebnis, dass sich der Anteil der
Ausgaben fir Elektrizitat am Bruttoinlandsprodukt noch im historischen Korridor der
Schwankungen zwischen 2,6 % (1991) und 1,7 % (2000) befindet (LOSCHEL et al. 2012,
S. 101). In einer ahnlichen Grofl3enordnung liegt auch der Anteil der Stromkosten an den
Ausgaben privater Haushalte. Er liegt im Jahr 2013 bei circa 2,5 %. In der offentlichen
Debatte werden die vermeintlich auf die erneuerbaren Energien zurtickzufihrenden
Strompreissteigerungen wesentlich starker thematisiert, als die Preissteigerungen fir andere
Energieverwendungen, die ebenfalls einen hohen Anteil an ,Ausgaben“ ausmachen
(Kraftstoffe, 3,45 % und Warme, 2,41 %). Gleichwohl ist die unterschiedliche Betroffenheit
verschiedener Einkommensgruppen ernst zu nehmen. Um diese aufzufangen, bedarf es
flankierender MalBnahmen (NEUHOFF et al. 2012).

Insgesamt ist zu erwarten, dass die Kosten und Preise in den kommenden Jahren viel
weniger ansteigen werden als in der vergangenen Dekade. Ein solcher Anstieg kann daher
als volkswirtschaftlich und sozial verkraftbar charakterisiert werden.

EEG-Umlage

65. In der Debatte um die Kosten der Energiewende wird zumeist die Hohe der EEG-
Umlage als Indikator verwendet. Die EEG-Umlage ist im Jahr 2013 von 3,59 auf 5,3 ct/kWh
gestiegen, erreicht im Jahre 2014 6,24 ct/kwWh und kénnte in den nachsten Jahren auf Uber
7 ct/kWh steigen (GERBERT et al. 2013). Andere Untersuchungen prognostizieren allerdings
eher eine Stabilisierung der EEG-Umlage (NAGL et al. 2012).

Insgesamt ist die EEG-Umlage aber ein ungeeigneter Indikator fur die Forderkosten der
erneuerbaren Energien, insbesondere aus den nachfolgend aufgefiihrten Grinden:
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Indem Teile der Industrie von der Umlage befreit werden, verkleinert sich die Zahl der
umlagepflichtigen Letztverbraucher. Entsprechend erhoht sich der Beitrag, der auf jeden
zahlungspflichtigen Stromkunden entfallt.

Durch das Wachstum der erneuerbaren Energien mit sehr niedrigen variablen Kosten
sinkt der Strombdorsenpreis (Merit-Order-Effekt). Da sich die Hohe der Umlage aber aus
der Differenz zwischen den Einspeisevergitungen fir die erneuerbaren Energien und
dem Bodrsenpreis berechnet, steigt damit automatisch die Umlage, selbst im Falle
gleichbleibender Technologiekosten.

Durch den Merit-Order-Effekt sinken tendenziell die Beschaffungskosten der
Stromvertriebe. Davon profitieren entweder die Endkunden (wenn die gesunkenen Kosten
an die Endkunden weitergegeben werden) oder die Vertriecbe selbst (wenn sie nicht
weitergegeben werden, z. B. bei Bestandskunden). Diese positiven Einkommenseffekte
werden bei der ausschlieRlichen Betrachtung der EEG-Umlage nicht bertucksichtigt.

Die Hohe der EEG-Umlage ist abhangig davon, inwieweit die Kosten der fossilen und
nuklearen Stromerzeugung internalisiert werden (GAWEL et al. 2012b, S. 41 m. w. N.).
Dadurch dass gegenwartig diese externen Kosten nicht in den Strompreis eingerechnet
werden, ist der Boérsenstrompreis niedriger. Aktuell hat der niedrige Preis von CO,-
Zertifikaten einen solchen boérsenpreissenkenden und umlagesteigernden Effekt.

Die Umlage ist auch insofern ein ungeeigneter Kostenindikator, als mit ihr zwei nicht
vergleichbare Kostenkategorien in Bezug zueinander gesetzt werden. Zum einen der
Marktpreis an der Stromborse, der die variablen Kosten der Stromerzeugung spiegelt und
zum anderen die Vergutung erneuerbarer Energien, deren Ho6he durch die
durchschnittlichen Erzeugungskosten bestimmt ist. Fir eine echte Differenzbetrachtung
missten die Durchschnittskosten der konventionellen Stromerzeugung mit denen der
erneuerbaren Energien verglichen werden (NESTLE und REUSTER 2012).

Nicht einbezogen wird zudem, dass die HOhe der EEG-Umlage auch durch
voribergehende Effekte beeinflusst wird. So haben Liquiditatsreserven und
AusgleichsmafRnahmen Uber Kostenliiberziehungen in den vergangenen Jahren einmalig
zu einem besonderen Anstieg im Jahr 2013 geflhrt.

Die Umlage ware nach verschiedenen Schatzungen deutlich niedriger, wenn sie um diese
Verzerrungen korrigiert werden kénnte (NESTLE und REUSTER 2012; LORECK et al. 2012;
KUCHLER und MEYER 2012; WEBER etal. 2012; HERMANN et al. 2012). Empfohlen
werden entsprechend eine echte Nettokostenbetrachtung (WEBER und HEY 2012b), ein
Energiewendekostenindex (HERMANN et al. 2012) oder eine modifizierte Ruckkehr zu einer

Form der Kostenwalzung, wie sie vor der Einfihrung der EEG-Umlage im Jahr 2010 galt

(HORST und HAUSER 2012). In jedem Fall kann es zu einer gravierenden Fehlsteuerung

fuhren, wenn sich die Reform des EEG auf eine ungeeignete Wissensbasis stutzt. Der



i

Entwicklung eines geeigneten Indikators fur die Forderkosten sowie die systemischen
Kosten und Nutzen des Ausbaus der erneuerbaren Energien sollte daher Vorrang vor
Ubereilten Reformen gegeben werden.

66. Ein solcher Indikator fur die Forderkosten ist die Hohe der durchschnittlichen
Vergutung fur erneuerbare Energien insgesamt und fur einzelne Technologien. Vorteil dieses
Indikators ist, dass er préaziser die Probleme der Fordereffizienz aufzeigt. Fur die
erneuerbaren Energien insgesamt ist die durchschnittiche Vergutung fur die
Anlagenbetreiber von 9,29 ct/kWh im Jahr 2004 auf 17,94 ct/kWh im Jahr 2011 angestiegen
(BMU 2012, S. 45), obwohl eigentlich angesichts der Kostendegression fir jede einzelne
Erzeugungstechnologie das Gegenteil zu erwarten gewesen ware. Dies kann aber dadurch
erklart werden, dass in der Vergangenheit relativ teure erneuerbare Energietrager wie
Photovoltaik und Bioenergien wesentlich starker gewachsen sind als die relativ
kostengtinstige Windenergie. So fand zwischen 2009 und 2012 — auch als Folge politischer
Managementfehler — ein Ausbau der Photovoltaik von 20 GW statt (BMU 2013a, S. 13). In
Folge wurde Uber die Halfte der EEG-Forderung fir ein Viertel der erzeugten Strommenge
ausgegeben (NESTLE und REUSTER 2012). In Zukunft muss daher verstarkt auf die Kosten
des Portfolios an erneuerbaren Energien geachtet werden.

DarlUber hinaus ist verstarkt auf eine verursachergerechte Umlegung der Kosten zu achten.
Der selbst erzeugte und verbrauchte Strom ist von der EEG-Umlage und anderen
Belastungen (z. B. Netzentgelten und Stromsteuer) weitestgehend befreit. Je hoher die
Belastungen, desto stérker wird der Anreiz fir industrielle und private Stromkunden, in den
Eigenverbrauch zu wechseln. Damit verringern immer mehr Kunden ihren Anteil an der
Finanzierung des Gesamtsystems, Uber das die Versorgungssicherheit bereitgestellt wird (s.
Tz. 48 und 108) und das sie weiterhin in Anspruch nehmen.

5.2 Sicherstellung von konventionellen Kapazitaten

67. Bis eine Umstellung des Stromsystems auf erneuerbare Energien erfolgt ist, werden
flexible konventionelle Kapazitdten benétigt. Diese Kapazitaten missen sich in dieser
Ubergangszeit finanzieren kénnen. Dies bereitet gegenwartig Probleme (s. Tz. 58 — 61).
Unter dem Stichwort Kapazitdtsmechanismus (als Oberbegriff flr verschiedene Instrumente
zur finanziellen Unterstiitzung von Kraftwerken) werden verschiedene Vergitungsmodelle
zur Diskussion gestellt: Varianten von Kapazitatsmarkten und die strategischen Reserve.
Kapazitdtsmechanismen existieren bereits in einer Reihe von europaischen und
aul3ereuropaischen Landern (Griechenland, Irland, Litauen, Spanien, Portugal, Ostkuste der
USA) oder sind im Gesetzgebungsprozess beziehungsweise in Planung (Frankreich,
Grof3britannien, Italien, Polen) (Agora Energiewende 2013c).

Grundsaétzlich ist zu beachten, dass jede Anderung des Ordnungsrahmens Risiken beinhaltet
und einen Lernprozess auf allen Seiten erfordert. Die Marktteilnehmer missen sich auf die
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neuen Gegebenheiten einstellen. Neue Regulierungen unterliegen der politischen
Einflussnahme und kdnnen fehlerhaft sein. Diese Risiken sind gegen die zu erwartenden
Vorteile der neuen Regulierung abzuwagen. Dies gilt umso mehr, je tiefer der Eingriff ist.

5.21 Kapazitatsmarkte

68. Kapazitatsmarkte bezeichnen nachfolgend die Unterkategorie sogenannter
mengenbasierter Kapazitatsmechanismen (SURBENBACHER et al. 2011). Fiir den deutschen
Markt werden verschiedene Modelle von Kapazitatsmarkten vorgeschlagen. Diese
unterscheiden sich im Adressatenkreis und damit auch in den Verteilungswirkungen,
beispielweise bei der Frage des Einbezugs von Bestandskapazitaten. Wahrend umfassende
Kapazitatsmarkte Zahlungen fiir alle Kraftwerke vorsehen, gibt es Modelle selektiver
Kapazitatsmarkte, bei denen die Kraftwerkskapazitdaten finanziert werden, die mit dem
klimapolitischen Zielrahmen vereinbar sind (siehe Ubersicht bei z. B. TIETJEN 2012). Zudem
konnen zentrale (MATTHES et al. 2012; ELBERG et al. 2012) und dezentrale Modelle (z. B.
ECKE etal. 2013) unterschieden werden. Diskutiert werden auch die weiteren
Ausgestaltungsformen, wie zum Beispiel die Spezifizierung von Energietrdgern sowie der
Einbezug von Speichern und der Nachfrageseite (NICOLOSI 2012b; MATTHES et al. 2012;
SCHLEMMERMEIER und DIERMANN 2011; HERRMANN und ECKE 2012; TIETJEN 2012).

Ausgehend von den Ubersichten, vor allem von LEPRICH et al. (2012, Kap. 4.2), MATTHES
et al. (2012, S. 44 ff.), TIETJEN (2012, S. 15 ff.) sowie der Agora Energiewende (2013c) und
der dort jeweils aufgeflhrten Literatur, ist allen Kapazitatsmechanismen gemein, dass allein
die Bereitstellung von Kapazitat honoriert wird. In zentralen Modellen schreibt ein Regulator
— zum Beispiel der Netzbetreiber unter Aufsicht der BNetzA — eine bestimmte Menge an
Kapazitat fir einen definierten Zeitraum zur Auktion aus. Die Anlagen, die den Zuschlag
erhalten, missen fir diesen Zeitraum betriebsbereit zur Verfugung stehen, was durch ein
verpflichtendes Angebot am Spotmarkt gewéhrleistet wird (Monitoring Analytics 2012, S. 7).
Dafir erhalten sie ein Kapazitdtsentgelt. In dezentralen Modellen wird neben dem
Strommengenmarkt ein zusatzlicher Leistungsmarkt etabliert, auf dem die erforderliche
Kapazitat durch Marktakteure dezentral durch Angebot und Nachfrage festgelegt wird (ECKE
et al. 2013). Das Kapazitatsentgelt hat — zumindest bei Neuanlagen — den Charakter eines
Investitionskostenzuschusses und wird auf den Stromkunden umgelegt. Durch die
Teilnahme am Strommengenmarkt entstehen zwei Einkommensstrome fir die Anlagen.

Einen tiefen und auf Dauer angelegten Eingriff stellen umfassende Kapazitatsmarkte dar, die
sowohl Bestands- als auch Neubaukapazititen erfassen (z.B. Modell der
Versorgungssicherheitsvertrage von ELBERG et al. 2012). Selektiver Kapazitatsmaérkte (z. B.
ACHNER etal. 2011) adressieren Uuberwiegend Neuanlagen, zum Teil aber auch
Kapazitaten zum Lastmanagement und MalRnahmen zur Nachristung von Kraftwerken. Der
Vorschlag fur fokussierte Kapazitatsméarkte (MATTHES et al. 2012) steht dazwischen, da er
eigene Marktsegmente fir Neubaukraftwerke (5 GW bis 2020 und weitere 15 — 20 GW bis
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2030) wund fuar stilllegungsgefahrdete Bestandskapazitaten (17 — 20GW) mit
unterschiedlichen Laufzeiten definiert sowie Lastmanagement- und Speicherkapazitaten
explizit adressiert.

69. Alle Ansatze haben spezifische Vor- und Nachteile. Im Kontext der deutschen
Energiewende ist die Bereitstellung hochflexibler Kapazitaten im Ubergang zwischen
Atomausstieg und einer weitestgehend erneuerbaren Stromversorgung ein wichtiges Ziel
(MATTHES et al. 2012; NICOLOSI 2012a; CRAMTON und OCKENFELS 2011). Sollte sich
die Einfuhrung eines Kapazitdtsmechanismus als notwendig erweisen, musste er vor allem
auf die Forderung flexibler Kapazitaten ausgerichtet sein. Er misste aullerdem mit den
Klimaschutzzielen konsistent sein. Dies umfasst sowohl die Aktivierung vorhandener
Flexibilitatspotenziale im Bestand als auch die Schaffung neuer Flexibilitatspotenziale (vgl.
auch GOTTSTEIN und SKILLINGS 2013). Das sind auf der Angebotsseite vor allem
Gasturbinen- und GuD-Kraftwerke. Emissionsintensive und inflexible Bestandskapazitaten —
insbesondere Braunkohlekraftwerke — sollten sukzessive aus dem Markt ausscheiden. Die
notwendigen Kapazitdten mussten so bestimmt werden, dass die grenziiberschreitenden Zu-
und Abflisse in den Anrainerstaaten mit einbezogen werden.

Um dem Umstand Rechnung zu tragen, dass die fossilen Kapazitaten nur noch fur eine
Ubergangszeit bendtigt werden, schlagen einige Experten vor, den Mechanismus reversibel
und flexibel auszulegen. Damit wirde vermieden, das System auf Jahrzehnte hinaus zu
zementieren. Eine solche Moglichkeit ware die Durchfiihrung wiederkehrender Auktionen in
kleineren Tranchen auf rollierender Basis und zu bestimmten Zwecken, wie beispielsweise
flexibelste Kapazitaten fur Kurzzeiteinsatze, flexible Kapazitaten fur tagliche Rampen und
normale Kapazitaten (HOGAN und GOTTSTEIN 2012). Gasturbinen- und GuD-Kapazitaten
haben eine besondere Systemrelevanz, da sie als bivalente Systeme sowohl mit fossilem
Erdgas als auch mit erneuerbaren (Biogas) und synthetischen Brennstoffen (Power-to-Gas)
betrieben werden konnen. Sie konnen daher in der Ubergangszeit als fossile Backup-
Kapazitat und bei einer weitestgehend erneuerbaren Stromversorgung eingesetzt werden.

Weiterhin ist die Einbindung von abschaltbaren Lasten auf der Nachfrageseite sowie von
Speichern als weitere Flexibilitatsoptionen von Bedeutung (GOTTSTEIN und SKILLINGS
2013). Insbesondere fir langfristige, grolRvolumige Speicherkapazitaten konnte die
Einflhrung eines Kapazitatsmechanismus an Bedeutung gewinnen, da sie selten eingesetzt
werden und daher einen Versicherungscharakter haben.

Fast alle Modelle stehen jedoch in der Kritik, Marktmacht und Windfall-Profits zu
beglnstigen. Bei Kapazitdtszahlungen an Neuanlagen wird die Gefahr gesehen, dass nach
Einfuhrung des Mechanismus keine Neuanlangen mehr ohne diesen Zusatzanreiz gebaut
werden. Dies trifft insbesondere auf die oben genannten selektiven Anséatze zu, die die
Forderung neuer Kapazitdten zum Ziel haben. Daher ist ihre Einfihrung genau zu prifen
(TIETJEN 2012; WINKLER et al. 2013). Bei falscher Ausgestaltung besteht vor allem die
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Gefahr, dass Kapazitdatszahlungen zwar den Erhalt oder den Aufbau neuer Erzeugung
sichern, aber keinen Beitrag zum Abbau der inflexiblen und zum Teil CO,-intensiven
Uberkapazitaten leisten. Kapazitatsmechanismen haben tendenziell einen Strompreis
dampfenden Effekt. Damit wirde sich die Rentabilitat der ungeférderten Kraftwerke
verringern, die ihre Investitionskosten nicht mehr decken koénnten. Was ohne
Kapazitatsmarkt rentabel war, ist es nun nicht mehr. Schéatzen die Marktakteure die
Wahrscheinlichkeit der Einfuhrung als hoch ein, kann es schon jetzt zu einem

Investitionsattentismus kommen.

70. Bei der Einfihrung von Kapazitatsmarkten in anderen Landern haben die oben
genannten Flexibilitatsanforderungen keine entscheidende Rolle gespielt.
Kapazitatsmechanismen sind als Versicherung gegen kurzfristige Versorgungsengpasse
eingefihrt worden oder stellen de facto Entschadigungszahlungen fir eine energiepolitische
Benachteiligung dar (BRUNEKREEFT et al. 2011). Sie stehen im Verdacht, dartiber hinaus
von Marktakteuren missbraucht zu werden und vor allem Mitnahmeeffekte zu erzielen,
wahrend ihr Steuerungspotenzial beziiglich der Kapazitatsbereitstellung umstritten ist
(NICOLOSI 2012a; MEULMAN und MERAY 2012).

Auch die derzeit in der Planung befindlichen Kapazitdtsmechanismen im Ausland sind
Uberwiegend nicht auf eine Stromversorgung mit hohen Anteilen erneuerbarer Energien
zugeschnitten. Somit kbénnen die Erfahrungen aus anderen L&ndern zwar zu Rate gezogen
werden, um das Wiederholen von Fehlern zu vermeiden, insgesamt lassen sich aber nur
wenige Lehren fur den deutschen Kontext ziehen. Mit einem Kapazitatsmarkt fir fossile
Kraftwerke, der den Anforderungen der Energiewende genigt, wirde Neuland betreten
werden (WINKLER et al. 2013, S. 20).

5.2.2 Strategische Reserve

71. Die strategische Reserve ist ein preisbasierter Kapazitatsmechanismus
(SURENBACHER et al. 2011). Die Befiirworter setzen starker auf das Anreizpotenzial des
Strommengenmarktes selbst und halten die Einfihrung einer strategischen Reserve als
vorubergehende Absicherung des Strommengenmarktes flr ausreichend (z. B. NICOLOSI
2012a; Consentec 2012a; 2012b; r2b energy consulting 2012). Es handelt sich dabei um
eine Ausschreibung fir die Bereitstellung von Reservekapazitat. Die Anlagen, die den
Zuschlag bekommen, erhalten ein Kapazitatsentgelt. Anders als bei den Kapazitdtsmarkten
nehmen sie nicht mehr regular am Strommengenmarkt teil, sondern kommen nur zum
Einsatz, wenn die Nachfrage nicht gedeckt werden kann. In solchen Knappheitssituationen
werden sie mittels einer zweiten Auktion in den Spotmarkt gebracht. Die strategische
Reserve lasst damit im Unterschied zu allen anderen Kapazitdtsmechanismen den
Strommengenmarkt im Normalfall unberthrt und hat den Charakter einer Versicherung. Zum
einen werden Varianten diskutiert, die auf stilllegungsbedrohte Kapazitaten abzielen, die aus
Versorgungssicherheitsgriinden nur als Ubergangslésung so lange in der Reserve gehalten
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werden sollen, bis eine endgultige Entscheidung Uber das Marktdesign getroffen worden ist.
Zum anderen werden auch Varianten diskutiert, die Neubaukraftwerke in die strategische
Reserve einbeziehen oder sogar den Fokus darauf legen. Der Ergebnisbericht des
Fachdialogs ,Strategische Reserve* des BMU vom Mai 2013 sieht die Zulassung von
Neubaukraftwerken vor (BMU 2013b). Die Beflirworter der strategischen Reserve empfehlen
zusatzlich MalRnahmen, die die Flexibilitit des Systems auf der Angebots- und
Nachfrageseite erhdhen.

Im Ergebnis hélt der SRU es zum gegenwartigen Zeitpunkt fir schwer abschatzbar, ob
Kapazitatsmarkte notwendig sein werden. Er rat daher zunéchst zur Zurtckhaltung
gegeniber den unter Umstanden erheblichen und tendenziell irreversiblen Eingriffen, die mit
der Einfihrung eines Kapazitatsmarktes verbunden wéaren. Insgesamt erachtet der SRU die
strategische Reserve zunachst als das geeignetere Instrument, da diese den geringsten
Eingriff in den Energiemarkt darstellt. Sie gibt Gelegenheit, die erwédhnten und unten néher
erlauterten notwendigen MafRnahmen voranzutreiben und dadurch die Ertragsméglichkeiten
des Strommengenmarktes zu verbessern. Auf dieser Grundlage kann mithilfe von fundierten
Analysen Uber die eventuelle Einfihrung eines Kapazitatsmarktes zu einem spateren
Zeitpunkt entschieden werden.

5.3 Die strategische Bedeutung des CO,-Preises

72. Wie dargestellt, ist es erforderlich, dass inflexible fossile Kraftwerke sukzessive aus
dem Markt ausscheiden, damit der weitere Ausbau der erneuerbaren Energien
kosteneffizient gelingen kann. Durch einen hinreichend hohen CO,-Preis werden die
Grenzkosten der emissionsintensiven und inflexiblen Kohlekraftwerke, das heil3t
insbesondere von Braunkohlekraftwerken, starker erhoht als die der Gaskraftwerke. Damit
hat der CO,-Preis einen direkten Einfluss auf die Einsatzreihenfolge der Kraftwerke am
Strommengenmarkt. Dies unterscheidet den CO,-Preis von Kapazitatsmechanismen, die
zwar Einkommensstréme generieren, aber nicht zum haufigeren Einsatz von Gaskraftwerken
am Strommengenmarkt fihren.

Die Zahlung undifferenzierter Kapazitatsentgelte alleine wiirde daher kaum ausreichen, um
den notwendigen Strukturwandel voranzutreiben. In Bezug auf das Instrument der
strategischen Reserve wirde ein hoher CO,-Preis darauf hinwirken, dass eher Kohle- statt
Gaskraftwerke aus dem Markt ausscheiden und in die Reserve Uberfihrt wirden. Allerdings
gehen die genauen Schatzungen Uber die erforderliche Hohe des CO,-Preises relativ weit
auseinander und sind brennstoff- und technologiespezifisch. Insgesamt wirde diese
klimapolitische Korrektur der Grenzkosten eine Verringerung der Grundlastkapazitaten im
Zeitablauf nach sich ziehen. Die Starkung des CO,-Preises kann daher als No-regret
MaRnahme bezeichnet werden.
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5.3.1 Rolle des europaischen Emissionshandels

73. Ein ausreichend hoher CO,-Preis, der die Einsatzhaufigkeit von Gaskraftwerken
erhdht und deren Kostendeckungssituation verbessert, muss somit den Ausgangspunkt fur
weitere Reformanséatze bilden. Der CO,-Preis wird derzeit durch den europdaischen
Emissionshandel determiniert, der ein europaweites Emissionsbudget fur fossile
Energieerzeugungsanlagen und bestimmte energieintensive Produktionszweige festlegt
(SRU 2006, Tz. 8; 2008, Tz. 165 und 185). Durch eine Reihe von Faktoren befindet sich
derzeit ein Uberschuss von etwa zwei Milliarden Zertifikaten (entsprechend 2 Mrd. t CO,) im
Budget, der ohne Gegenmalnahmen voraussichtlich bis 2020 erhalten bleiben wird. Dies
entspricht mehr als einer Jahresemissionsmenge aller unter das System fallenden
stationdren Anlagen (Europdische Kommission 2012a; ,Emissionshandel: Weiterer
Rickgang der Emissionen im Jahr 2012 bei gleichzeitigem Anstieg des Uberschusses an
Zertifikaten®, Pressemitteilung der Européischen Kommission vom 16. Mai 2013).

Das priméare und vorzugswiurdige Instrument zur Wiederherstellung einer hinreichenden CO,-
Bepreisung ist daher der europadische Emissionshandel. Durch eine Verknappung des
Budgets konnten steigende Zertifikatpreise erreicht werden. Als rahmensetzendes
Instrument der Klimapolitik wirde der Emissionshandel genau den fir die Energiewende
notwendigen Strukturwandel im fossilen Kraftwerkspark kostenminimierend anreizen. Mit
seinen derzeitig niedrigen Zertifikatpreisen ist er aber faktisch nicht existent. Alle politischen
Anstrengungen sollten daher auf eine Revitalisierung des Emissionshandels konzentriert

werden.

Da das Problem europaischer Natur ist, hat die Europdische Kommission die
vorubergehende Herausnahme von 900 Millionen Zertifikaten (Backloading) sowie spater zu
entscheidende strukturelle Reformen vorgeschlagen (Européische Kommission 2012a).
Nach anfanglichem Widerstand hat sich das Européaische Parlament im Juli 2013 auf einen
Kompromiss geeinigt, der den Vorschlag der Europdischen Kommission unter restriktiven
Bedingungen akzeptiert (,Parliament agrees beefed up CO, backloading plan“, Ends Daily
vom 3. Juli 2013). Zugleich haben sich die Umweltminister von zwdlf EU-Staaten hinter den
Kommissionsvorschlag gestellt, sodass grofe Chancen auf eine Einigung im Laufe des
Jahres bestehen (,UK rallies 12 EU countries behind backloading twin track emissions
trading system (ets) reform*“, Pressemitteilung der Britischen Regierung vom 1. Juli 2013).
Zwar wirde die voribergehende Herausnahme den CO,-Preis nicht auf das notwendige
Niveau anheben, aber wenigstens geringfligig stabilisieren (,Carbon market intrigue after
European Parliament vote cancelled”, EurActiv vom 26. Februar 2013).

Die Auseinandersetzung Uber das Backloading geht einher mit der Diskussion um eine
Anhebung des EU-Klimazieles fur 2020, von einer Treibhausgasreduktion von 20 % auf
30 % gegeniber 1990, die auch eine entsprechende Anpassung des Emissionsbudgets im
Emissionshandel nach sich zdge (Europdische Kommission 2012a). Damit ist auch die
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Diskussion des Ende Marz verdffentlichten Griinbuchs zur klimapolitischen Rahmensetzung
fur 2030 verknlpft, das eine 40 %ige Treibhausgasreduktion gegeniber 1990 nahe legt
(Européische Kommission 2013). Das Emissionsbudget fur 2030 muss mit den langfristigen
Klimazielen fur 2050 konsistent sein (Europdische Kommission 2011). Um fir letzteres einen
kontinuierlichen Reduktionspfad vorzugeben, halt der SRU fur 2030 eine mindestens
45 %ige  Treibhausgasreduktion gegentber 1990 fir notwendig, die durch
Emissionsminderungsmalnahmen innerhalb der EU erbracht werden sollte (SRU 2013a).

In diesem Kontext sind auch die engen Wechselbeziehungen zwischen Klimaschutz,
erneuerbaren Energien und Energieeffizienz zu bericksichtigen. Zur Schaffung von
Investitions- und Planungssicherheit, und um Kontinuitdt zu gewahrleisten, ist eine
Fortschreibung der Zieltrias der Energie- und Klimapolitik in das Jahr 2030 geboten. Zudem
erfillen abgestimmte Ziele fur die Minderung von Treibhausgasemissionen, den Ausbau der
erneuerbaren Energien und die Verbesserung der Energieeffizienz eine wichtige
Koordinationsfunktion zwischen Erzeugung, Netzausbau und Speicherung. Ferner fordern
sie die Konvergenz der Politiken der Mitgliedstaaten. Ein eigenstandiges EU-Erneuerbare-
Energien-Ziel legitimiert die weiterhin notwendige Férderung der erneuerbaren Energien
gegeniber wettbewerbsrechtlichen Einwanden.

Daher spricht sich der SRU dafir aus, ambitionierte, sich gegenseitig erganzende Ziele fur
den Ausbau der erneuerbaren Energien und die Verbesserung der Energieeffizienz
verbindlich zu verankern. Unter Berticksichtigung von Potenzialabschatzungen empfiehlt der
SRU, den Anteil der erneuerbaren Energien am Bruttoendenergieverbrauch bis 2030 auf
mindestens 40 % zu steigern (HELLER et al. 2013; HOEFNAGELS et al. 2011; EREC 2012;
SRU 2013a). Auch bei der Energieeffizienz sollten die vorhandenen Potenziale, die aktuellen
Studien zufolge eine Verminderung des Primarenergieverbrauchs um bis zu 50 % gegenuber
2010 erlauben konnten (BOBRMANN etal. 2012a; 2012b; Fraunhofer ISI 2009), mithilfe
europdischer Zielvorgaben ausgeschopft werden.

74. Im Kontext dieser Zieltrias sollte die Starkung der klimapolitischen Anreize des
Emissionshandels Vorrang erhalten vor der Einfihrung von Kapazitadtsmarkten. Nicht zuletzt
vor dem Hintergrund des langen Lernprozesses und der stufenweisen Nachbesserungen seit
der Einfuhrung des EU-Emissionshandels, erscheint es sinnvoller, auf ein vorhandenes
Instrument zu setzen und dieses konsequent weiterzuentwickeln, als das Risiko der
Einfuhrung eines neuen Instrumentes einzugehen. Es kann nicht davon ausgegangen
werden, dass ein komplexes Instrument, wie ein Kapazitatsmarkt, das potenziell
Verteilungswirkungen haben wird, auf Anhieb fehlerfrei ausgestaltet wird. Vielmehr wére ein
andauernder, mehrjahriger Lernprozess zu erwarten, wie dies auch die Erfahrungen aus
dem Ausland gezeigt haben (WINKLER etal. 2013, S.15ff.). Soll zu einem spéateren
Zeitpunkt doch ein Kapazitatsmarkt eingefihrt werden, so ist die Starkung des
Emissionshandels ein effektives Instrument, einige Risiken dieses Instrumentes, wie die
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Schaffung neuer Pfadabhangigkeiten durch die Subventionierung einer CO,-intensiven
Erzeugung, zu vermeiden.

5.3.2 Nationale Alternativen

75. Sollte die Revitalisierung des Emissionshandels auf europaischer Ebene nicht
gelingen, missten nationale MaRhahmen erwogen werden, unter Umstanden im Verbund
mit anderen Mitgliedstaaten. Eine Mdglichkeit ware eine Anpassung der Energiesteuer.
Bestehende Ausnahmen im Energiesteuergesetz (sog. Okosteuer) far
Stromerzeugungsanlagen konnten abgeschafft werden. Nach 8§ 53 Energiesteuergesetz
(EnergieStG) sind Energieerzeugnisse zur Stromerzeugung generell von der
Energiebesteuerung auf der Inputseite befreit. Die bis dahin nur fir hoch effiziente KWK- und
GuD-Anlagen gewahrte Steuerbeginstigung gilt seit dem 1. August 2006 grundsatzlich fur
alle Stromerzeugungsanlagen. Die Hohe der Besteuerung sollte angepasst sowie am
spezifischen Kohlenstoffgehalt der fossilen Brennstoffe orientiert werden, um das
Lenkungsziel — Minderung der CO,-Emissionen — zu erreichen.

Eine entsprechende Aufhebung von Ausnahmen erfolgte unlangst in GroR3britannien, wo seit
dem 1. April 2013 der sogenannte Carbon Price Floor gilt. Dort wird seit Jahren eine Climate
Change Levy (CCL) auf fossile Brennstoffe erhoben. Nunmehr muss die CCL auch fir
Stromerzeugungsanlagen abgefuhrt werden. Sie soll den zu erwartenden Emissions-
Zertifikatpreis so erganzen, dass in der Summe ein Uber die Zeit stetig ansteigender Pfad der
CO,-Bepreisung entsteht. Der CO,-Preis, den Stromproduzenten in Grol3britannien
bezahlen, soll damit vom heutigen Preisniveau von GBP 15.70/t CO, (ungeféhr 18,4 Euro)
linear auf GBP 30/t CO; (35 Euro bei heutigem Wechselkurs) im Jahr 2020 bis zu GBP 70/t
CO, (knapp 82 Euro bei heutigem Wechselkurs) im Jahr 2030 steigen (MHRC 2013).

Gegenuber den oben genannten strukturellen Reformen des Emissionshandels hat eine
héhere nationale Bepreisung von CO, den Nachteil, dass das Grundproblem des
Emissionshandels, das zu hohe Budget an Emissions-Zertifikaten, ungeldst bleibt. Durch die
héhere CO,-Bepreisung werden in einem Land mit Mindestpreis zwar Zertifikate eingespart
und Investitionen angereizt, gleichzeitig sinken aber EU-weit die Zertifikatpreise und die
Zertifikate stehen den Emittenten anderer EU-Lander zur Verfigung (SANDBAG 2013).
Allerdings kénnen nationale Vorleistungen einen wichtigen Beitrag zur Verhandlungsdynamik
in Rahmen der aktuellen Diskussionen um die europaischen Klimaschutzziele 2020/2030
leisten. Eine Lastenteilung, in der einzelne Lander weitergehende Reduktionspflichten
Ubernehmen, kann die Zustimmungsbereitschaft von zdgerlichen oder
klimaschutzskeptischen Staaten fir ein ambitioniertes europaisches Klimaziel erhéhen, weil
dadurch die Klimaschutzkosten fiir die letztgenannten Lander sinken. Dies kann bei den
vorab im Rahmen des Impact Assessment von der Europaischen Kommission
durchgefuhrten Kostenschatzungen fir die Erreichung der européischen Klimaschutzziele
2030 bertcksichtigt werden.
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Neben den genannten Instrumenten waren auch ordnungsrechtliche Optionen auf nationaler
Ebene denkbar, deren Zulassigkeit allerdings rechtlich noch umfassender geprift werden
muss. Zu diesen zahlen ein Verbot des Baus neuer Kohlekraftwerke, die Festlegung von
Mindestwirkungsgraden fir konventionelle Kraftwerke, die verpflichtende Nutzung von KWK,
CO.-Emissionsgrenzwerte (SRU 2011, Tz. 445 ff.; ZIEHM und WEGENER 2013) sowie
Flexibilitatsvorgaben fir den Kraftwerksbetrieb (siehe zu allen Optionen VERHEYEN 2013).

54 Weitere No-regret-MaRnahmen

76. Neben den oben angesprochenen Malinahmen zur Férderung des Strukturwandels
im fossilen Kraftwerkspark lassen sich weitere Schritte identifizieren, die in jedem Fall
erfolgen sollten, weil sie die Finanzierungsfahigkeit des Strommengenmarktes starken und
sie sowohl fir das Ubergangsregime als auch fir die weitestgehend erneuerbare
Stromversorgung sinnvoll sind. Sie haben einen synergistischen Charakter, da sie viele der
oben genannten Kriterien adressieren und vergleichsweise geringe regulatorische Risiken
beinhalten. Zu diesen Malnahmen gehdren die Anpassung des Strommarktes an die
Charakteristika dargebotsabhéngiger erneuerbarer Energien, die Foérderung von
Lastmanagement sowie die europaische Integration. Diese Schritte sind Teil eines
MaRnahmenbiindels, welches in seiner Gesamtheit den Anreizrahmen fur die in Kapitel 3
beschriebene Flexibilisierung verbessert. Zu den MaBnahmen zahlen auch die
Flexibilisierung der Erzeugung sowie die Speicherung, die wiederum eine ganze Reihe von
EinzelmaBnahmen umfassen (Plattform Erneuerbare Energien 2012; KRZIKALLA etal.
2013).

541 MaRnahmen zur Flexibilisierung des Strommarktes

77. Das Handelsgeschehen sollte starker an die Charakteristika dargebotsabhangiger
erneuerbarer Energien angepasst werden. Dabei stehen die Flexibilisierung der
Marktstrukturen und die starkere Betonung des kurzfristigen Handels im Mittelpunkt und
kénnen bereits heute umgesetzt werden.

Dargebotsabhéangige Erzeugungsanlagen kénnen nur begrenzt auf das téagliche
Bdrsengeschehen reagieren, zum Beispiel durch Abregelung sowie die Planung von
Wartungsintervallen (LEPRICH et al. 2012). Die Erzeugung von Wind und Sonne ist nur
kurzfristig vorhersagbar. Um die bessere Prognosegtte in der kurzen Frist zu nutzen, ist eine
Starkung des Intraday-Marktes gegeniiber dem Day-ahead-Markt notwendig. Einige Autoren
raten eine Verkirzung der Zeitspanne zwischen Bérsenschluss und Lieferzeitpunkt an, die
immer noch bis zu 36 Stunden betragen kann (LEPRICH etal. 2012). Andere Autoren
betonen die Notwendigkeit, dass der kurzfristige (borsliche und bilaterale) Handel die
Verantwortung des Netzbetreibers besser beriicksichtigt, wie es in den nordamerikanischen
Marktdesigns in der Regel der Fall ist (BORGGREFE und NEUHOFF 2011). Weiterhin ist zu
fragen, ob eine Angleichung der von der Bundesnetzagentur festgelegten bdrslichen
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Handelszeitraume (derzeit stiindlich) an die Bilanzierungszeitraume (viertelsttindlich) sinnvoll
ware, weil sie den Leistungsgradienten der dargebotsabhangigen erneuerbaren Energien
und den Betriebsweisen konventioneller Kraftwerke besser gerecht werden wiirde (LEPRICH
etal. 2012, S.26f.; Consentec etal. 2011, S.129; WINKLER 2011; WINKLER und
ALTMANN 2012). Alternativ wird die Entwicklung sogenannter komplexer Gebote
vorgeschlagen, bei denen das gesamte Stromproduktionsprofil der konventionellen
Kraftwerke, einschlie3lich der Zeiten zum An- und Abfahren und der damit verbundenen
Kosten, direkt angeboten wird. Mithilfe solcher komplexen Gebote kann der Handel dann die
uber die Zeit optimale Marktldsung finden (BORGGREFE und NEUHOFF 2011).

Am Regelenergiemarkt sollten Flexibilitaétsprodukte einzeln und neutral definiert sein, um
Wettbewerb zwischen verschiedenen Technologien zu erzeugen und auch der
Nachfrageseite die Teilnahme zu ermdglichen. Ferner sollten Gebotsgréf3en und -zeitraume
verringert werden (WINKLER et al. 2013; Agora Energiewende 2013b, S. 27 f.; BARITAUD
2012, S.68 und 71). Hier besteht eine enge Verbindung zur ErschlieBung von
Lastmanagementspotenzialen in  der Industrie. Die Anforderungen an den
Regelenergiemarkt steigen in dem Male, in dem die Starkung des Intraday-Marktes nicht
gelingt. Das heil3t, wenn der Intraday-Markt die Ausgleichsleistung in der kurzen Frist, also
die Anpassung an das tatsachliche Angebot an erneuerbaren Energien, nicht erbringen
kann, muss dies durch den Regelenergiemarkt ausgeglichen werden (WINKLER und
ALTMANN 2012). Generell ist eine starkere Verschmelzung des Regelenergie- und des
Intraday-Marktes zu erwarten und die oben genannte Einbindung des Netzbetreibers in das
Handelsgeschehen kdnnte einen ersten Schritt darstellen. In dem Male, in dem
dargebotsabhdngige erneuerbare Energien fossile Kapazitaten am Regelenergiemarkt bei
der Erbringung von Systemdienstleistungen ablésen konnen, sinkt die notwendige
Mindesteinspeisung von fossil erzeugtem Strom und der Raum fir die Einspeisung
erneuerbarer Energien erhoht sich. Deshalb sollten MalRnahmen zur Verbesserung der
Regelenergiemarktfahigkeit dargebotsabhangiger erneuerbarer Energien ergriffen werden.

5.4.2 Lastmanagement

78. Die Flexibilisierung der Nachfrageseite stellt haufig eine weitere No-regret-
MaRnahme dar. Okonomisch gesprochen ist damit die Steigerung der Preiselastizitat der
Nachfrage gemeint. Durch die Flexibilisierung der Nachfrageseite wirden Knappheitspreise
weniger hoch ausfallen. Dass bestimmte Kunden auf die Nachfrage von Strom verzichten
(kdnnen), ist nach o©konomischen Annahmen eine der Voraussetzungen fur das
Funktionieren des Strommengenmarktes. Eine Senkung der Nachfrage kann oft zu
geringeren Kosten erreichbar sein als die Bereitstellung zusatzlicher Angebotskapazitaten.

Allerdings ist die Lastverschiebung nicht geeignet, groRe Energiemengen Uber langere
Zeitrdume zu verschieben (SRU 2011, Tz.510). lhr Potenzial wird eher im Ausgleich
kurzzeitiger Lastspitzen gesehen. Das Lastmanagement kann sowohl im Industrie- und
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Gewerbe- als auch im Haushaltssektor erfolgen. Mit fortschreitender EU- und sektoraler
Integration ergeben sich neue Lastmanagementoptionen.

79. Im Industriesektor kann Lastmanagement Uber eine verstarkte Einbindung
industrieller GroRverbraucher in den bestehenden Regelenergiemarkt erfolgen und als Teil
der ohnehin notwendigen starkeren Kurzfristorientierung des Strommengenmarktes gesehen
werden. Hier erhalten die Verbraucher eine Vergitung fir die Absenkung von vertraglich
gesichertem Stromverbrauch. Die technischen Potenziale werden — zumindest fir kurze
Zeitraume - als erheblich eingestuft und konnen oft mit geringen Investitionen und
organisatorischen Anderungen im Betriebsablauf erschlossen werden. Zum Teil wird
Lastmanagement bereits heute praktiziert, ist aber noch mit kontraproduktiven Anreizen und
Regulierungen -  wie  mehrjahrige  Vertragsbindungen  oder  Verlust  von
Netzentgeltbefreiungen — belegt, die der Industrie die Teilnahme erschweren (Agora
Energiewende 2013b, S. 27 f.; APEL etal. 2012; KLOBASA et al. 2013b). Hier sollte eine
entsprechende Korrektur der Anreize so bald wie mdglich erfolgen, um die technischen
Potenziale nutzbar zu machen. Die Anforderungen fiur die Teilnahme am Regelenergiemarkt
sind bisher auf Erzeuger ausgerichtet. Sie sollten aber so formuliert werden, dass auch die
Nachfrageseite teilnehmen kann.

Die technischen Lastmanagementpotenziale im Haushaltssektor sowie im Sektor Gewerbe,
Handel und Dienstleistungen (GHD) sind kleiner als im Industriesektor und gleichzeitig
verstreuter, weshalb ihre ErschlieBung die in Abschnitt 3.2.3 genannten IT-basierten
Infrastrukturen (Smart Grids) erfordert. Weiterhin sind lastabhangige Tarife notwendig, um
Anreize zu setzen, Stromnachfrage in lastschwache Zeiten zu verlagern und umgekehrt.
Insgesamt ist noch nicht erwiesen, ob mit Lastmanagement-MafRnahmen in naher Zukunft in
Privathaushalten ein nennenswertes Potenzial erschlossen werden kann. Grundsatzlich ist
zu Kklaren, ob die bisher immer wieder aufgestellte politische Forderung nach der stéandigen
Verfugbarkeit gunstiger Elektrizitat mit der ldee der Steigerung der Nachfrageelastizitat
vereinbar ist, da diese letztlich eine zeitweise — wenn auch vertraglich geregelte —
Rationierung beziehungsweise Lieferunterbrechung bedeuten wiirde.

5.4.3 Europaische Marktintegration

80. Die vertiefte europaische Marktintegration und der grenziiberschreitende Netzausbau
gehdren zu den MalRnahmen, die in jedem Fall ergriffen werden sollten. Dadurch kdénnen
unterschiedliche zeitliche Last- und Angebotsprofile in den Mitgliedstaaten besser integriert
werden. Vorhandene Netz-, Erzeugungs- und Speicherkapazitaten lieRen sich so effizienter
nutzen. Dabei bestehen kurz-, mittel- und langfristige Handlungsoptionen.

Kurzfristige Optionen

81. Kurzfristig konnte eine Vertiefung der aktuellen européaischen Marktintegration einen
signifikanten Beitrag zum Lastausgleich und fir die Versorgungssicherheit leisten. Bereits
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jetzt hat Deutschland Interkonnektoren zu den Nachbarlandern mit Importkapazitaten von
circa 17,3 GW beziehungsweise Exportkapazitaten von circa 14,9 GW (NICOLOSI 2012b,
S. 32; BMU 2012, S. 9). Dies ist ins Verhaltnis zu einer ungefahren Jahreshdchstlast von
80 GW zu setzen. 2011 wurden grenziberschreitend Strommengen im Umfang von 74 TWh
gehandelt. Davon wurden 38,5 TWh exportiert und 35,5 TWh importiert (Bundesnetzagentur
und Bundeskartellamt 2012, S. 71). Der Netto-Stromverbrauch betrug im Jahr 2011 524 TWh
(BMWi und BMU 2012).

Die Erzeugungs- und Lastprofile von Deutschland und seinen Nachbarlandern sind nicht
deckungsgleich. Daher tragt grenziberschreitender  Stromhandel dazu  bei,
Kapazitatsreserven und Stromiberschisse aus erneuerbaren Energien effizient zu nutzen.
Entscheidend fur die Handelsstréme ist der Preisunterschied zwischen Deutschland und den
Nachbarlandern. Kommt es beispielsweise aufgrund geringer Nachfrage zu einem
Uberangebot an Strom und zu niedrigen Strompreisen in Deutschland, lohnt sich der Export
ins benachbarte Ausland. Bei hoher Nachfrage in Deutschland steigen die Strompreise und
ein Import von Strom aus benachbarten Kapazitatsreserven lohnt sich.

In der Diskussion befinden sich verschiedene Optionen, die Kapazititen bestehender
Interkonnektoren substanziell zu erhdhen. Hierzu gehdren flexiblere Modelle der
Kapazitatsberechnung und Kkurzfristigere Markttransaktionen im grenziberschreitenden
Handel, die den Erfordernissen dargebotsabhéngiger erneuerbarer Energiequellen
entsprechen (EWEA 2012; EURELECTRIC 2010). An entsprechenden Netzwerkcodes zur
Integration der europdischen Spotmarkte und zu weiteren Fragen der Standardisierung von
Marktregeln fiur grenziberschreitende Netze wird aktuell gearbeitet (zum Stand
entsprechender Netzkodizes: ESTERMANN etal. 2012; FISCHERAUER 2012).
Netzwerkcodes werden allerdings von den Ubertragungsnetzbetreibern selbst entwickelt.
Dies birgt die Gefahr, dass die ,regulierte Selbstregulierung” zu stark die Eigeninteressen der
normsetzenden Ubertragungsnetzbetreiber spiegelt oder aber zu weit interpretierbaren
Kompromissformeln fiihren konnte (ZACHMANN 2013; FISCHERAUER 2012). Insgesamt
sollten die Potenziale und Realisierungschancen von Malihahmen einer verbesserten
Auslastung  vorhandener Interkonnektoren  zwischen Deutschland und seinen
Nachbarlandern weiter untersucht, quantifiziert und politisch aktiv begleitet werden.

Mittelfristige Optionen

82. Kurz bis mittelfristig kbnnte die Umsetzung der Netzausbauplanung der européischen
Netzbetreiber die verfugbaren Ubertragungskapazitaten substanziell erweitern. Die
Planungen hierzu zwischen Deutschland und den Nachbarregionen sind ehrgeizig (TEUSCH
etal. 2012, S. 22; Prognos AG 2012, S. 46 f.). In den néchsten zwei Jahrzehnten kdnnten
die aktuellen Ubertragungskapazitaten um den Faktor 2 bis 4 gesteigert werden (BMU 2012,
S.9).



89

83. Aktuell ist jedoch eine substanzielle Licke zwischen den tatsachlich geplanten und
den zur Planerfillung erforderlichen Investitionen zu beflirchten. Nur etwa zwei Drittel der in
dieser Dekade erforderlichen Investitionen in Hohe von mehr als 142 Mrd. Euro sind
tatsachlich in der EU geplant (ZACHMANN 2013, S.7). Es gibt folglich erhebliche
Anreizdefizite fir den Neu- und Ausbau von Interkonnektoren und vor allem zu klarende
Verteilungsfragen zwischen den NutznieBern und Kostentrdgern grenziberschreitender
Verbindungen (von HIRSCHHAUSEN et al. 2012).

Mit der Novelle der Verordnung fiir die Leitlinien zu den Transeuropaischen Energienetzen
(Verordnung (EU) Nr. 347/2013 des Europaischen Parlaments und des Rates vom 17. April
2013) adressiert die EU wesentliche Hemmnisse fur den Ausbau grenzuberschreitender
Verbindungen (CALLIESS und HEY 2013, S. 129; von HIRSCHHAUSEN et al. 2012, S. 16).
Die Verordnung sieht einige wichtige Instrumente zur Verbesserung der Koordination, zur
Starkung der Verbindlichkeit und zur Finanzierung von Projekten von gemeinschaftlichem
Interesse vor. Auf der Basis von standardisierten Kosten-Nutzen-Bewertungen sollen
insbesondere auch die Kosten neuer grenziberschreitender Verbindungen vorab ermittelt
und entsprechend den jeweiligen Nutzenanteilen auf die beteiligten Netzbetreiber aufgeteilt
werden. Damit findet eine Regelung der Verteilungsfragen statt. Insgesamt werden die
Vorschlage als ein Fortschritt eingestuft, es sind aber noch eine Reihe rechtlicher,
institutioneller und anreizékonomischer Fragen zu klaren (von HIRSCHHAUSEN et al. 2012,
S. 33 ff.).

84. Der europaische Netzausbau kann aber nur dann die Versorgungssicherheit erhéhen,
wenn hierdurch bei Bedarf, das heild3t bei auftretenden Lastspitzen, auf freie
Erzeugungskapazitaten in den Nachbarlandern zurtckgegriffen werden kann. Die
Einschéatzungen verfugbarer Kapazitaten bzw. von Deckungsliicken im européischen Kontext
liegen weit auseinander (MATTHES etal. 2012, S. 32; Europaische Kommission 2012b,
S.5). Die Expertenkommission zum Monitoring-Prozess ,Energie der Zukunft® und die
Européaische Kommission sowie andere Akteure empfehlen daher, die regelbaren Lasten und
Kapazitaten in den Nachbarlandern zu beobachten und damit zu einer koordinierten
Kapazitatsabschatzung zu kommen (LOSCHEL etal. 2012, S.119; Europaische
Kommission 2012b; GROWITSCH et al. 2013, S. 49).

85. Analog zur nationalen Debatte findet angesichts der moglichen Risiken fur die
Versorgungssicherheit bereits eine intensive europaische Diskussion Zu
Kapazitatsmechanismen statt. Einige EU-Lander planen Kapazitatsmechanismen oder
haben diese bereits eingefihrt (vgl. SVR 2012, S. 268; KRANNER und SHARMA 2013;
WINKLER etal. 2013). Die Europaische Kommission (2012b) beobachtet diese
Entwicklungen  kritisch, zumal viele Kapazitditsmechanismen nicht auf die
Flexibilitatserfordernisse der erneuerbaren Energien ausgerichtet sind oder einseitig
Angebotsoptionen férdern, statt auch Lastmanagement zu berlicksichtigen (vgl. Tz. 69 f.).
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Die Europaische Kommission (ebd.) regt daher in ihrem Diskussionspapier eine Reflektion
Uber einen europaischen Ordnungsrahmen an, der die Erforderlichkeit und die Ausgestaltung
nationaler Kapazitatsmarkte nach bestimmten Kriterien prift und eine diskriminierungsfreie
Koordination vorsieht. Deutschland sollte diese vorsichtig reservierte Grundhaltung der
Europaischen Kommission und den Vorrang von sogenannten No-regret-Mal3nahmen
politisch nachdricklich starken.

Langfristige Perspektiven

86. Wie der SRU in seinem Sondergutachten 2011 gezeigt hat, kbnnte ein massiver
europaweiter Netzausbau durch ein Supergrid und durch grenziberschreitende
Verbindungen einen sehr grof3en Beitrag zum Lastausgleich leisten (SRU 2011, Tz. 232 ff,;
s. a. ECF 2010; Greenpeace 2011; von HIRSCHHAUSEN et al. 2012; PATT et al. 2011).

87. Je groRer die Entfernungen sind, tber die beispielsweise unterschiedliche Windparks
miteinander verkoppelt werden, desto starker werden unterschiedliche Wetterbedingungen
ausgeglichen. Bei sehr grol3en Entfernungen (> 2.000 km) ist sogar ein Monatsausgleich der
natirlichen Schwankungen mdglich. Der Anteil dargebotsabhangiger Kapazitat, der als
gesichert angesehen werden kann, erhoht sich damit signifikant (EWEA 2012; CZISCH
2009). Fur ein paneuropaisches Szenario mit vollstandiger Marktintegration stellt jedoch die
Vervielfachung der  aktuellen  Netzkapazititen und die  Entwicklung eines
hochleistungsfahigen Overlaynetzes eine technische Voraussetzung dar. Eine solche auf
den Bedarf erneuerbarer Energien ausgelegte Netzplanung erfordert allerdings einen
europaweiten Konsens fir den weiteren starken Ausbau der erneuerbaren Energien. Das ist
allenfalls schrittweise vorstellbar (vgl. SRU, 2011, Kap. 5 und 6). Ob und in welchem Tempo
eine solche Weiterentwicklung der europaischen Klima- und Energiepolitik gelingen kann, ist
gegenwartig auch wegen der deutschen Zurlickhaltung hinsichtlich eines energie- und
klimapolitischen Zielsystems der EU fur 2030 nicht absehbar (FISCHER und GEDEN 2013).

88. Wahrscheinlich ist, dass sich das komplexe Mehrebenensystem weiter
ausdifferenziert, in dem einige Entscheidungen stark europdéisiert sind (z. B.
Klimaschutzziele, Binnenmarkt), andere Politiken innerhalb eines europdischen Rahmens
konvergieren, aber unter nationaler Kontrolle bleiben (Tz. 138 ff.). In einem solchen politisch
realistischeren Szenario wird auch langfristig der europaische Netzausbau fur den Bedarf

erneuerbarer Energien weit unter dem technisch-6konomischen Potenzial liegen.

89. Der SRU hat in seinem Sondergutachten aus dem Jahre 2011 auf die Bedeutung der
hohen Pumpspeicherpotenziale Norwegens flr den Lastausgleich in Europa hingewiesen.
Allerdings werden diese erheblichen Wasserkraft- und Energiespeicherpotenziale in
Norwegen und anderen Gebirgsregionen Europas aller Voraussicht nach nur teilweise
realisiert werden koénnen (SRU 2011; Prognos AG 2012; EURELECTRIC 2011). Dies hat
seine Ursache in aktuellen politischen, 6konomischen, dkologischen und gesellschaftlichen
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Restriktionen. Daher ist ungewiss, wie grol3 der tatsédchlich mobilisierbare Anteil im
Zeitablauf sein kann (vgl. BRUNS etal. 2012; Prognos AG 2012; MIDTTUN etal. 2011,
REICHERT 2013; OHLHORST et al. 2012; GULLBERG 2013). Das unter Marktbedingungen
realisierbare Potenzial hangt zudem stark vom Preis-Spread zwischen Deutschland und den
Nachbarlandern und dem Auslastungsgrad der Interkonnektoren ab. Da der Preis-Spread mit
jeder neuen Leitung tendenziell abnimmt, besteht die Mdglichkeit, dass das unter
Marktbedingungen  mobilisierbare  Ausbaupotenzial weit hinter den technischen
Moglichkeiten und dem energiepolitisch wiinschbarem Niveau zurtickbleibt. Die Prognos AG
(2012, S.59) schatzt das langfristig wirtschaftlich nutzbare Neubaupotenzial zwischen
Deutschland und Skandinavien daher nur auf 7 bis 12 GW. Hinzu kommt die sehr ungleiche
Verteilungswirkung auf Produzenten, Konsumenten und Netzbetreiber in den einzelnen
Landern bei  Anbindung der skandinavischen Speicherkapazititen an den
zentraleuropaischen Markt (EGERER et al. 2012).

Die genannten Hemmnisse bedurfen dafiir eines entschiedenen politischen Gestaltungs- und
Verhandlungsansatzes. Im Mittelpunkt sollten dabei die wirtschaftlichen Anreize flr weitere
Verbindungen, die energiepolitische Kooperation sowie Konzepte und Ausgleichslésungen
fur die Verteilungseffekte stehen. Eine Fallstudie zum Entscheidungsprozess fur die
NordLink-Verbindung zwischen Deutschland und Norwegen hat jedenfalls ergeben, dass es
von deutscher Seite in Politik und Energiewirtschaft eine starke Unterstiitzung und kaum
relevante Widerstdnde gab und dass ein Meinungswechsel entscheidender norwegischer
Akteure erreicht werden konnte (REICHERT 2013). Insgesamt sollte das Ziel sein, das
betrachtliche Potenzial zur Integration des skandinavischen in den zentraleuropéischen
Energiemarkt maglichst weit auszuschopfen.

90. Eine Pionierrolle Gbernimmt auch die Entwicklung im nordischen Markt. Fur die
Integration des Windstroms setzt Danemark aktiv auf Netzverbindungen nach Norwegen und
Schweden — die entsprechenden Netzkapazitdten werden zurzeit ausgebaut (UHLEN und
CIRIO 2012; TEUSCH etal. 2012; von LA CHEVALLERIE und SCHWEITZER 2012;
Prognos AG 2012). Dies kann auch den Weg zu einer verstarkten Integration des deutschen
Energiesystems bereiten. Danemark hat sich zum Ziel gesetzt, bis 2020 einen
Windstromanteil von 50 % und bis 2035 eine vollstandig erneuerbare Strom- und
Warmeversorgung zu erreichen (NOTENBOOM et al. 2012, S. 12). Wahrend in Deutschland
die Marktintegration mit Skandinavien noch eher skeptisch diskutiert wird, ist diese in
Danemark schon weit fortgeschritten. Danemark hat einen Netzaktionsplan fir 2030
aufgestellt, der sowohl im Ho6chst- als auch Hochspannungsbereich Gber 5.000 km
Leitungsneubauten vorsieht, darunter Verbindungen nach Schweden, Norwegen,
Deutschland und in die Niederlande (UHLEN und CIRIO 2012, S. 38 f.).

91. Zusammenfassend ist festzustellen, dass schon kurz- und mittelfristig eine
europaische Marktintegration erhebliche Reserven fur den Lastausgleich mobilisieren kann.
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Im Vergleich zu einer rein nationalen Perspektive reduziert dies den Bedarf an gesicherter
Leistung. Dies sollte in jedem Falle in der nationalen Diskussion Uber Versorgungssicherheit
berticksichtigt und im Zeitablauf — soweit mdglich — quantifiziert werden. Vorhandene
Interkonnektoren kénnen durch weiterentwickelte Methoden der Kapazitatsberechnung und
die Flexibilisierung des Kapazitatseinsatzes erheblich effizienter genutzt werden.
Beflirchtungen betreffend eine Kapazitatslicke auch in Nachbarlandern missen zwar ernst
genommen, aber auch realistisch eingeschatzt werden. Eine gemeinsame
Kapazitatsplanung auf europaischer Ebene ist hingegen weder sinnvoll noch realistisch, weil
die Strukturen der Energieversorgung und die energiepolitischen Zielsetzungen der
Mitgliedstaaten auf absehbare Zeit zu unterschiedlich sind. Eine europaische
Kapazitatsplanung wirde eine gemeinsame Energiepolitik voraussetzen. Eine bilaterale,
marktbasierte Koordination ist somit ausreichend. Diese muss allerdings eine
grenziberschreitende  Bewertung der bendtigten Kapazitdten beinhalten, weil
Versorgungssicherheit in gekoppelten Markten nicht mehr nur national definiert werden kann.

92. Mittelfristig und langfristig ist eine deutliche Steigerung der Netzintegration mdglich.
Sie erhoht zum einen die Nutzung von kostenglnstigen Pumpspeicherpotenzialen in
Skandinavien und dem Alpenraum und zum anderen durch den grof3rAumigen Ausgleich von
Einspeiseprofilen den Anteil an gesicherter Leistung, den erneuerbare Energien liefern
konnen. Voraussetzung ist allerdings die europdisch koordinierte Ldsung gravierender
Anreiz- und Verteilungsprobleme, die den grenziberschreitenden und paneuropaischen
Netzausbau bremsen. Im Interesse einer kostenguinstigen Versorgungssicherheit verdienen
diese Hemmnisse energiepolitische Prioritat.

5.5 Weiterentwicklung
des Erneuerbare-Energien-Gesetzes

93. Der Hauptférdermechanismus fir erneuerbare Energien in Deutschland ist das EEG,
das aus drei Hauptelementen besteht: einem Verglitungssystem mit festen Einspeisetarifen
Uber zwanzig Jahre, einem Einspeisevorrang fir den produzierten Strom und einer
Anschlussgarantie fur die installierte Anlage. Ein prinzipiell anderer Ansatz ist die
sogenannte Quote, bei der kein Preis fUr die eingespeiste, aus erneuerbaren Energien
erzeugte Kilowattstunde, sondern die Menge an erneuerbarer Energie oder Kapazitat
festgelegt wird (MATSCHOSS 2013; MITCHELL et al. 2012; RAGWITZ et al. 2012).

94. Anfangs als Technologie- und Markteinfuhrungsinstrument konzipiert, das ein
gesichertes Markt- und Betriebsumfeld flr neue erneuerbare Energietechnologien schafft,
hat sich das EEG zu einem Finanzierungsinstrument entwickelt, das den Anlagenbetreibern
eine relativ sichere Rendite ermdglicht. Dadurch erlaubt es nicht nur Lernprozesse bei der
Technologieentwicklung, sondern vor allem auch beim realen Betrieb durch die Diffusion
dieser Technologien. Durch diese Marktdurchdringung hat das EEG einen entscheidenden
Beitrag zum systemischen Lernen des Energiesystems im Umgang mit den neuen
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Technologien und deren Charakteristika geleistet. Je nach Entwicklungsstadium der
Technologie missen die Regelungen des EEG angepasst werden, wobei die Lernkurven der
einzelnen Technologien unterschiedlich verlaufen. Unabhéangig davon, ob die Ausbauziele
des EEG erreicht werden, muss das Energiesystem in seinen technischen wie institutionell-
Okonomischen Strukturen (insbesondere das Marktdesign) an den steigenden Anteil

erneuerbarer Energien angepasst werden.

5.51 Kritik des Quotenmodells

95. Als Alternative zum EEG werden oftmals Quotenmodelle diskutiert. Quotenmodelle
sind Instrumente der Mengensteuerung. Sie legen den Anteil erneuerbar produzierten
Stroms oder erneuerbarer Kapazitat fest. Quotenmodellen wird von ihren Beflrwortern eine
héhere Effektivitat und Effizienz als dem EEG zugesprochen, da Quoten auf ein festgelegtes
Ausbauziel von Kapazitaten ausgerichtet sind und die Forderhéhe im Marktwettbewerb
bestimmt wird und nicht staatlich festgelegt ist. Idealtypisch sind Quotenmodelle
technologieneutral ausgestaltet, sodass zunachst immer die glinstigsten Technologien zum
Zuge kommen (Monopolkommission 2013).

96. Es bestehen jedoch begriindete Zweifel an der beanspruchten Uberlegenheit des
Quotenmodells, die in der Literatur vielfach ausgefiihrt worden sind (u.a. FOUQUET und
JOHANSSON 2008; JACOBSSON etal. 2009; LAUBER 2007; LAFFERTY und RUUD
2008). Im internationalen Vergleich haben Einspeisetarife generell eine hthere Wirksamkeit
zu geringeren Kosten als Quoten aufgewiesen, was auf die geringen Risiken flr Investoren
und die damit verbundenen geringeren Finanzierungskosten zurtickzufiihren ist (RAGWITZ
etal. 2012; DIEKMANN et al. 2012). Das finanzielle Risiko liegt bei Quotenmodellen allein
beim Investor, da er nicht mit einer festen Einnahme wie beim EEG-Einspeisetarif rechnen
kann. Seine Einnahmen errechnen sich aus einem in der Prognose unsicheren und im
Zeitverlauf schwankenden Erlés am Strommarkt plus einem Zertifikatspreis. Durch die
variierenden Einnahmen entsteht ein Risiko, zu dessen Absicherung Investoren (bzw. die
Kredit gebenden Banken) Risikozuschlage veranschlagen. Dadurch erhdhen sich die
Kapitalkosten fur den Bau von regenerativen Stromerzeugungsanlagen. Die Risikozuschlage
sind vor allem ein Problem fir kleinere Stromerzeuger, denen im Vergleich zu den grofRen
Energieversorgern deutlich weniger Eigenkapitel zur Verfligung steht. Erstere waren aber in
Deutschland bisher die zentralen Treiber des Ausbaus erneuerbarer Energien. Die hoheren
Risikoaufschlage, die auch zu Mitnahmeeffekten bei Betreibern reifer Technologien fuhren,
werden den Stromkunden Uber den Preis angelastet.

Grundsatzlich ist zu bezweifeln, dass technologieneutrale Quotenmodelle eine hohe
Fordereffizienz besitzen: Wird das Ausbauziel so hoch gesetzt, dass auch teurere
Technologien zum Einsatz kommen mussen, richtet sich die HOhe des Zertifikatspreises
nach den Kosten dieser letzten teuren Technologien. Vergleichsweise gunstige
Technologien erhalten damit eine erhebliche Uberforderung. Dies kann nur dadurch



94

verhindert werden, dass die Quotenhthe am Ausbaupotenzial der kostenglnstigsten
Technologien ausgerichtet ist (WEBER und HEY 2012a).

Quotenmodelle haben in der Praxis zu geringeren Wachstumsraten gefiihrt. Die Ausbauziele
wurden in Landern mit Quotenmodellen nicht immer erreicht, sodass die tatsachliche
Effektivitat angezweifelt werden kann. Dies kann, wie in GroRbritannien, auf einen
unzureichenden Sanktionsmechanismus bei Nichterreichen der Quote zuriickgefuhrt werden,
etwa wenn die Strafzahlungen zu niedrig angesetzt sind und Anreize zum ,Freikauf*
bestehen (WEBER und HEY 2012a; DIEKMANN et al. 2012). Quotenmodelle kénnen auch
zu einer Konzentration hinsichtlich Erzeugungsstandorten und -technologien fiuhren.
Insbesondere wird beflrchtet, dass in Deutschland nur die technologisch weitgehend
ausgereifte Windkraft an Land profitieren wirde und hier vor allem Standorte mit hoher
Erzeugungsleistung. Hingegen konnte vor allem Offshore-Windkraft nicht am Markt
bestehen. Wenngleich bereits getatigte Investitionen in Offshore-Windparks durch das EEG
abgesichert waren, wirde es nicht zu einer Weiterentwicklung der Technologie und damit
nicht zu kostenreduzierenden Lernkurven kommen. Dies gilt auch fiir Technologien, die noch
keine Marktreife besitzen oder erst zukunftig entwickelt werden. Fur sie ist eine differenzierte
Forderung wie im EEG notwendig, um Marktreife zu erlangen. Kostensenkungen, die durch
Markteinfihrung erzielt werden, kénnen durch Forschungsforderung nicht annahernd erreicht
werden (BERGEK 2010). Das Quotenmodell verfehlt damit das Kriterium dynamischer
Effizienz (u. a. DIEKMANN et al. 2012). Insgesamt sichert eine differenzierte Forderung den
Mix verschiedener Technologien und Standorte.

Ebenfalls befurchtet wird, dass Quotenmodelle Anbieter mit ohnehin gro3en Marktanteilen
bevorzugen, sodass sie zu einem Oligopol auf dem Strommarkt fihren. Investitionen in
Einzelanlagen aber auch in burgerfinanzierte Parks konnten aufgrund steigender Risiken
ausbleiben. Einspeisetarife dagegen haben eine héhere Wettbewerbsdynamik ausgelést und
erfolgreich neue Konkurrenten in den Markt gebracht (MITCHELL et al. 2012, S. 903 f.; HEY
und WEBER 2012; WEBER et al. 2012; HEY et al. 2011).

Sowohl die raumliche Konzentration als auch die zu erwartende verminderte Zahl an
Investoren und Betreibern kann die Akzeptanz der Energiewende in Deutschland verringern.
Ob dieser Effekt durch geringere Stromkosten — insbesondere fir Haushaltskunden —
ausgeglichen werden kann, scheint aufgrund der beschriebenen Erfahrungen nicht gesichert.

97. Inzwischen wurden Einspeisetarife nach deutschem Vorbild von vielen européischen
und aulereuropdischen L&ndern dbernommen. Auch GroRRbritannien Iasst sein
Quotensystem derzeit auslaufen, nachdem die Technologieneutralitdt bereits mit Blick auf
die notwendige Marktintegration von Offshore-Windkraft durch technologische
Differenzierung (sogenanntes Banding) aufgegeben wurde. Bereits heute erhalten kleinere
Photovoltaikanlagen eine Einspeisevergutung, ab 2017 greift ein Einspeisemodell fir alle
Neuanlagen (DIEKMANN et al. 2012; DECC 2010; JACOBS und MEZ 2012).
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Auch wenn es beim EEG Steuerungsprobleme und Uberférderungstatbestande gegeben hat,
rechtfertigen diese keinen Wechsel zu einem Quotensystem. Auch wenn ein Quotenmodell
eingefuihrt werden sollte, bestiinden weiterhin die bereits die mit dem EEG eingegangenen
Verpflichtungen zur Zahlung von Einspeisevergitungen fir bestehende Anlagen. Ein
Wechsel der Finanzierungssysteme wirde somit auch das aktuell diskutierte Kostenproblem
— wenn Uberhaupt — nur teilweise mindern. Auch eine europdaische Harmonisierung der
Fordermechanismen, wie sie der Monopolkommission (2013) vorschwebt, ist vorerst
unrealistisch (CALLIESS und HEY 2013).

Jeder Systemwechsel geht mit einem regulatorischen Lernprozess und damit verbundener
Investitionsunsicherheit einher, die gegen den erhofften Effizienzgewinn abgewogen werden
muss. Dies gilt umso mehr vor dem Hintergrund, dass die Klimaschutzziele einen ziigigen
Ausbau der erneuerbaren Energien erfordern. Daher sollte statt eines Systemwechsels eine
schrittweise Reform angestrebt werden. Das hei3t, der Umbau des Systems ist
differenzierter vorzunehmen als es die derzeitige ,EEG versus Quote“-Rhetorik (SVR 2012;
SCHMIDT 2013; acatech 2012; Monopolkommission 2013) nahelegt, zumal das EEG eine
breitere Technologieférderung Uber das unmittelbar bindende Klimaschutzziel hinaus
verfolgt. Dennoch besteht ein Reformbedarf, da einige Technologien das Nischendasein
verlassen haben und das Fdérdersystem vor neue Herausforderungen stellen (MATSCHOSS
2013; MATTHES 2013a). Im Ergebnis ist der Umstieg auf ein Quotenmodell abzulehnen,
eine Reform des EEG erscheint aber grundsatzlich wiinschenswert.

5.5.2 Vorschlag des SRU flir eine Weiterentwicklung
der gleitenden Marktpramie

5.5.2.1 Ausgangslage

98. Wie zuvor gezeigt, wird es mit steigenden Anteilen von Wind und Photovoltaik
schwieriger, dem Lastgang zu folgen. Die Entkopplung des Stromangebots der erneuerbaren
Energien von der Stromnachfrage fiihrt zu hoheren Flexibilitaitsanforderungen an die
Kapazitaten zur Deckung der Residuallast und an das gesamte Energiesystem. Die Erflllung
der zunehmend komplexen Aufgabe, Gesamtstromangebot und -nachfrage in Einklang zu
bringen, ist mit steigenden Kosten verbunden. Daher wird erwartet, dass auch die
erneuerbaren Energien — soweit dies technisch realisierbar ist — zukunftig ihr Einspeiseprofil
starker an den Lastgang anpassen.

Um die Anlagenbetreiber zu einem nachfragegerechteren Einspeiseverhalten zu motivieren,
sollen sie verstarkt Preissignalen des Marktes ausgesetzt werden. Hierbei muss jedoch
bertcksichtigt werden, dass der Strommengenmarkt sehr wahrscheinlich nur einen Teil der
Investitions- und Wartungskosten der erneuerbaren Energien refinanzieren kénnen wird. Ein
weiteres stabiles Wachstum der erneuerbaren Energien bendétigt daher ein kombiniertes
Vergltungssystem aus einem Marktelement und einer geférderten Pramienzahlung sowie
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eine faire und 6konomisch sinnvolle Verteilung der Risiken. In einem zunehmend von
dargebotsabhangigen erneuerbaren Energien dominierten Strommarkt ist ein Férderregime
erforderlich, das ausreichende Investitionssicherheit fir Anlagenbetreiber und zugleich
Anreize fir eine starkere Marktintegration und Nachfrageorientierung bietet. Dabei bleibt
jedoch der grundséatzliche Zielkonflikt bestehen, einerseits Investitionsanreize durch
Planungssicherheit zu gewéhrleisten und andererseits Anreize dafiir zu setzen, dass starker
auf variable Marktsignale reagiert wird (GAWEL und PURKUS 2013a; 2013b; KLOBASA
etal. 2013a; 2013c; WINKLER und ALTMANN 2012). Hier gilt es, eine ausgewogene

Balance zwischen beiden Zielen zu finden.

Mit der Einfuhrung der optionalen, gleitenden Marktprdmie im Rahmen des EEG wurde
bereits ein Schritt in diese Richtung unternommen. Um ein marktgerechteres
Einspeiseverhalten anzureizen, wird fur direkt vermarkteten Strom ein Aufschlag auf den
erzielten Marktpreis gezahlt (Marktprdmie). Bezugspunkt fir die Berechnung der
Marktpramie ist die jeweilige technologiespezifische fixe Einspeisevergitung. Zudem haben
die Anlagenbetreiber die Méglichkeit, in die Festpreisvergutung zuriickzukehren.

Mit Blick auf die starkere Marktintegration und die Finanzierung des weiteren Ausbaus der
erneuerbaren Energien sieht der SRU Bedarf zur Fortentwicklung der Marktpramie.
Aufbauend auf dem derzeitigen Modell der optionalen, gleitenden Marktpramie schlagt der
SRU folgende zentrale Anderungen gegeniiber der gegenwartigen Ausgestaltung vor:

Verbindliche Direktvermarktung aller Erneuerbare-Energien-Neuanlagen;

— Umstellung der Vergutungsbegrenzung von einer zeitlichen Befristung auf eine maximal
geforderte Arbeitsmenge in Form eines leistungsspezifischen Kilowattstundenkontingents;

— Berechnung der gleitenden  Marktpramie  mittels  einer  standort- und
technologiespezifischen virtuellen Referenzanlage;

- ,Politikfreiere" Festlegung der Pramienhthe auf Basis eines Kostenindex.

Im Folgenden wird dieser Ansatz erlautert, dabei wird auf die Unterschiede zum derzeitigen
Modell der optionalen, gleitenden Marktprdmie eingegangen.

5.5.2.2 Mengenorientierung versus Wertorientierung

99. Auch wenn die Regelbarkeit von Wind und Photovoltaik begrenzt ist, kann dennoch
ihre  Marktorientierung  gestarkt werden.  Mdglichkeiten, eine  Windkraft- oder
Photovoltaikanlage nachfragegerechter auszurichten, bestehen vor allem wéahrend der
Investitionsentscheidungsphase. Grundséatzlich kénnen Photovoltaik- und Windkraftanlagen
in der Konzeptionsphase entweder auf die Maximierung der Arbeitsmenge (in kwWh) oder auf
die Maximierung des Marktwertes (in Euro) ausgerichtet werden. Eine mengenorientierte
Anlage produziert so viel Strom wie mdglich (z. B. Ausrichtung der Photovoltaikanlage nach
Siden). Eine wertorientierte Anlage ist so konzipiert, dass der Wert des produzierten Stroms
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— dem Produkt aus erzeugten kWh und durchschnittichem Marktpreis des eingespeisten
Stroms — maximiert wird. Eine wertorientierte Anlage wird genau dann besonders viel Strom
einspeisen, wenn die Marktpreise hoch sind.

Durch die Ausrichtung wertoptimierter Anlagen (bspw. eine Ost- bzw. Westausrichtung von
Photovoltaikanlagen) wird das Einspeiseverhalten Uber den Tagesverlauf gleichmaRiger
bzw. nachfrageorientierter verteilt und beispielsweise das Mittagspreistief bei sehr hohen
Photovoltaik-Anteilen abgemildert (s. Abb. 5-2 und 5-3). Windkraftanlagen kdnnen mit einem
grolReren Verhaltnis von Rotorflache zu Nennleistung so ausgelegt werden, dass sie schon
bei geringeren Windgeschwindigkeiten Strom produzieren. Damit sind sie in der Lage zu
windschwachen Zeiten, wenn auf Starkwind ausgelegte Anlagen mit verhaltnismafig
leistungsstarkeren Generatoren noch nicht in Betrieb sind, bereits Strom einzuspeisen
(Agora Energiewende 2013a).

Abbildung 5-2

Leistungsausbeute fiir mengen- bzw. wertorientierte Photovoltaik-
Anlagen liber den Tagesverlauf

Leistung A

100% - --------=-- e ea-

24 Uhrzeit

SRU/SG 2013/Abb. 5-2
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Abbildung 5-3

Entwicklung der Spotmarktpreise iiber den Tagesverlauf
in Abhdngigkeit von der Photovoltaik-Einspeisung
(mengen- versus wertorientiert)
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SRU/SG 2013/Abb. 5-3

5.5.2.3 Derzeitiges Marktpramienmodell

100. Die garantierte Festvergltung nach derzeitigem EEG verzichtet auf Marktsignale fir
ein nachfrageorientiertes Einspeiseverhalten und schafft damit einen Anreiz, die erzeugte
Strommenge zu maximieren. Mit steigenden Anteilen erneuerbarer Energien wird ein markt-
und nachfrageunabhéngiges Einspeiseverhalten jedoch hohe volkswirtschaftliche Kosten zur
Folge haben, da die Flexibilitats- und Kapazitatsanforderungen an die Residualerzeugung
und die Komplexitat der Systemstabilisierung massiv steigen. Dieser Herausforderung sollte
Anfang 2012 mit Einfihrung der optionalen, gleitenden Marktpramie begegnet werden.

Die gleitende Marktpramie nach 8 33 EEG soll Anreize fir eine verstarkte Marktorientierung
auf freiwilliger Basis liefern. Sie dient einerseits dem Ausgleich von Mindererlésen aufgrund
— im Vergleich zur fixen Einspeisevergutung — geringerer Preise am Strommarkt und
andererseits der Kompensation von mit dem Markteintritt verbundenen Risiken. Hierzu z&hlt
zum einen die grundsatzliche Ungewissheit Uber die Preisentwicklung am Strommarkt;
insbesondere flr dargebotsabhéngige erneuerbare Energien erwachsen aus der
Direktvermarktung weitere Risiken durch die Pflicht, die prognostizierte (und verkaufte)
Strommenge tatséchlich zu erzeugen und einzuspeisen oder Fehimengen auf dem Markt
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hinzu zu kaufen (GAWEL und PURKUS 2013a; 2013b; KLOBASA etal. 2013a; 2013c;
RAGWITZ und SENSFUR 2008).

Anlagenbetreiber, die in die Direktvermarktung wechseln, erhalten fir jede abgesetzte kWh —
zusatzlich zum erlésten Marktpreis — die gleitende Marktpramie ausbezahlt. Die gleitende
Marktpramie errechnet sich aus der Differenz zwischen der fiur die jeweilige Technologie
festgelegten EEG-Vergitung und dem mit dieser Technologie erzielbaren durchschnittlichen
monatlichen Borsenpreis fur Strom. Je hoher die durchschnittlichen Marktpreise einer
Technologie werden, desto kleiner wird folglich die Marktpramie und umgekehrt. Durch die
gleitende Anpassung auf Monatsbasis kdnnen Strompreisschwankungen uber das Jahr
ausgeglichen werden. Das Problem einer unzureichenden Marktpreisprognose mit der
Gefahr einer Unter- oder Uberférderung entfallt (RAGWITZ und SENSFUR 2008). Die
Attraktivitat der Direktvermarktung liegt fir den Anlagenbetreiber in der Moglichkeit, mit der
Anlage einen hoheren Markterldos als den durchschnittlichen technologiespezifischen
Borsenpreis zu erzielen und zusammen mit der Marktpramie einen hoheren Gesamterlos zu
erhalten als bei der festen EEG-Vergutung. Zudem wird fiir jede direkt vermarktete kWh eine
fixe Managementpramie gezahlt. Diese dient einerseits dem Risikoausgleich, insbesondere
mit Blick auf Prognosefehler dargebotsabhangiger Energiequellen, und andererseits der
Deckung des erhohten Verwaltungsaufwands fur die Direktvermarktung. Zudem erlaubt sie
den Direktvermarktern, den Anlagenbetreibern zusatzliche finanzielle Anreize zu geben,
damit diese an der Direktvermarktung teilnehmen. Angesichts der sich rasch verbessernden
Gute der Einspeiseprognosen und sinkender administrativer Kosten der Direktvermarktung
aufgrund von Lerneffekten wurde die Hohe der Managementpramie nach unten korrigiert, um
Mitnahmeeffekte zu vermeiden (ROSTANKOWSKI et al. 2012 zur
Managementpramienverordnung).

Damit sich der Wechsel in die Direktvermarktung mit gleitender Marktpramie und eine
gleichzeitig verstarkte Wertorientierung fur einen Anlagenbetreiber tatséchlich lohnt, muss
die héhere Vergltung je kWh — bestehend aus potenziell hbheren erzielbaren Marktpreisen
und Marktpramie — die Minderertrage aufgrund einer voraussichtlich geringeren
eingespeisten Arbeitsmenge kompensieren; zudem missen die Kosten madglicher
Prognosefehler und des erhéhten administrativen Aufwands gedeckt werden. Die realistische
Perspektive, in der Direktvermarktung hohere Gesamteinnahmen zu erzielen, ist
unverzichtbar, um Investoren zu einem wertorientierten Anlagenbetrieb zu motivieren. Denn
auch mit gleitender Marktpramie sind Anlagenbetreiber einem hoheren wirtschaftlichen
Risiko ausgesetzt, wenn sie sich wertorientiert verhalten, als bei einer mengenorientierten
Konzeption der Anlage. Zu den ohnehin bestehenden Unsicherheiten, wie notwendige
Instandhaltungskosten und dem Wetter in der geplanten Anlagennutzungsdauer, kommen in
der Direktvermarktung zuséatzliche Unsicherheiten, vor allem hinsichtlich der
Preisentwicklung zu verschiedenen Tages- und Jahreszeiten, hinzu. Die mit der groReren
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Unsicherheit einhergehenden héheren Risiko- und Refinanzierungskosten missen durch die
Aussicht auf hohere Gewinne kompensiert werden.

Mithilfe des derzeitigen optionalen Modells der gleitenden Marktpramie — insbesondere auch
der zunachst groRRzligig bemessenen Managementpramie — konnte ein groRer Teil der
erneuerbaren, auch der dargebotsabhéngigen, Energien in die Direktvermarktung tberfihrt
werden. Uber die Halfte der Einspeisung aus erneuerbaren Energien erfolgt mittlerweile tiber
die gleitende Marktpramie, bei der Windenergie sind es sogar 80 % (KLOBASA et al. 2013a;
GAWEL und PURKUS 2013a). Allerdings schlagt dem derzeitigen Marktpramienmodell auch
Kritik entgegen, vor allem mit Blick auf seine Kosten und seine Wirksamkeit hinsichtlich einer
verbesserten Systemintegration der erneuerbaren Energien (LUDEMANN und ORTMANN
2012; GAWEL und PURKUS 2012).

5.5.2.4 Reformvorschlag des SRU zum Marktpramienmodell

101. Der SRU schlagt eine graduelle Weiterentwicklung der bestehenden gleitenden
Marktpramie vor, um nicht durch einen radikalen Systemwechsel den Ausbau der
erneuerbaren Energien zu gefahrden. Grundsatzlich folgt der SRU daher zunéchst dem
Ansatz, die Pramie als Vergutung der eingespeisten Arbeit auszuzahlen. Angesichts des
bereits weitgehend erfolgten Wechsels bestehender Anlagen in die Direktvermarktung und
der Notwendigkeit, die Nachfrageorientierung weiter ansteigender Anteile erneuerbarer
Energien im Stromsystem zu verbessern, pladiert der SRU fir eine obligatorische
Direktvermarktung aller neu errichteten Anlagen; lediglich fir Kleinstanlagen kénnten
wahrend einer Ubergangszeit Ausnahmen von der verpflichtenden Direktvermarktung
erwogen werden. Die Reformvorschldge des SRU betreffen zudem insbesondere die
Festlegung des Forderzeitraums und die Berechnung der Héhe der gleitenden Marktpramie.
Durch Einfihrung eines festen Kilowattstundenkontingents forderfahiger Arbeit je
Leistungseinheit wird eine starkere Marktintegration der erneuerbaren Energien angereizt.
Durch eine neue Berechnungsmethode fir die gleitende Marktpramie soll gewahrleistet
werden, dass Investoren auch zukunftig weitgehend sichere Refinanzierungsbedingungen
vorfinden und die Risikoaufschlage mithin gering bleiben. Gleichzeitig soll eine
standortbedingte Unter- oder Uberférderung vermieden und die Steuerung des Zubaus nach
Maf3gabe einer gesamtsystemischen Portfolio-Optimierung erleichtert werden. Ferner soll die
Festlegung der anlagenspezifischen Fordersummen zukinftig kostenorientierter und
~politikfreier* erfolgen.

Festes spezifisches Kilowattstundenkontingent je Anlage

102. Eine zentrale Anderung gegenilber dem derzeitigen Fordersystem stellt die
Umstellung von einer zeitlichen Befristung der Forderdauer (zwanzig Jahre) auf eine
Begrenzung der geforderten Arbeit je Anlage dar. Das spezifische forderfahige
Kilowattstundenkontingent einer Anlage wird mittels technologie- und standortorientierter
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Indikatoren berechnet. Mit der Festlegung einer maximalen Anzahl forderfahiger
Kilowattstunden werden zusatzliche Anreize geschaffen, dass Anlagenorientierung und
Einspeiseverhalten volkswirtschaftlich optimiert werden:

— Im Rahmen der bisherigen zeitlichen Begrenzung erhalten mengenorientierte Anlagen
eine hohere absolute Forderung als wertorientierte Anlagen, da sie im befristeten
Forderzeitraum eine grol3ere Arbeitsmenge erbringen. Dies gilt unabhangig davon, ob sie
von der optionalen Marktpramie Gebrauch machen oder in der festen Einspeisevergitung
verbleiben. Durch die Fixierung eines spezifischen Kilowattstundenkontingents erhalten
wertorientierte Anlagen eine ahnliche absolute Férdersumme, wenn auch Uber einen
langeren Zeitraum verteilt. Die Limitierung der geforderten Arbeit und nicht des
Forderzeitraums starkt daher die finanzielle Attraktivitat, die Anlagen in der
Investitionsphase auf Wertorientierung auszulegen.

— Anlagenbetreiber haben einen Anreiz, nur dann Strom einzuspeisen, wenn die
Marktpreise — und dementsprechend der volkswirtschaftliche Nutzen — des gelieferten
Stroms positiv ist.

Um die oben angesprochenen Anreizwirkungen entfalten zu kénnen, muss das spezifische
Kilowattstundenkontingent eine bindende Restriktion sein. Das forderfahige spezifische
Kilowattstundenkontingent sollte zusammen mit der spezifischen Vergutungshohe je
Kilowattstunde so festgelegt werden, dass die hierdurch gesicherten Gesamteinnahmen,
bestehend aus Pramienzahlungen und Markterlosen, die Deckung der Investitions- und
Wartungskosten gewahrleisten und zugleich den langfristigen, effizienten Betrieb der Anlage
anreizen. Dabei ist allerdings auch eine Uberférderung besonders giinstiger Standorte zu
vermeiden, um die Gesamtférderkosten nicht unnotig zu erhohen und dadurch die Akzeptanz
des geforderten Ausbaus der erneuerbaren Energien zu gefdhrden. Das maximale
Kilowattstundenkontingent wie auch der im folgenden Abschnitt erlauterte Referenzerlos
sollte technologie- und standortspezifisch bestimmt werden. In die Berechnung des
spezifischen Kilowattstundenkontingents einer Anlage werden vor allem leistungsbezogene
Indikatoren Eingang finden; je grof3er die Kapazitat einer Anlage ist, desto mehr forderféahige
Kilowattstunden umfasst ihr Kontingent. Fir Photovoltaikanlagen wéare beispielsweise die
Nennleistung (kW,) in Kombination mit der standortspezifischen Sonneneinstrahlung
denkbar, bei Windkraftanlagen konnte die auf die Uberstrichene Rotorflache treffende
Windenergie als Indikator fur die Ermittlung des Kilowattstundenkontingents dienen. Die
genaue Definition der zweckmafigen Indikatoren und Berechnungsmethode, anhand derer
die forderfahigen Kilowattstundenkontingente bestimmt werden, bedarf jedoch noch weiterer
Analysen, insbesondere im Fall von Windkraftanlagen. Hierbei ist auf die Auswahl
geeigneter, objektiver Indikatoren und eine transparente Berechnungsmethode zu achten,
um Mitnahmeeffekte zu vermeiden und Anreize zu schaffen, dass Erneuerbare-Energien-
Anlagen effizient ausgelegt und betrieben werden.
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Berechnung der Marktpramie mittels Referenzerldsmodell

103. Der SRU schlagt ferner eine verénderte Berechnungsmethode fir die Hohe der
gleitenden Marktpramie vor. Wie im bisherigen Modell, dient die reformierte Marktpramie des
SRU-Vorschlags dazu, Mindererlése aus der Direktvermarktung gegeniber einem fur die
Refinanzierung notwendigen Einnahmeniveau zu kompensieren. Ausgangsbasis der
Berechnungsmethode ist, dass eine mengenorientierte Anlage, die ihren erzeugten Strom
auf dem Strommengenmarkt anbietet, dhnliche Gesamteinkinfte wie im jetzigen EEG-
Fordermodell mit fixer Einspeisevergutung erhalt. Die Summe der Uber die voraussichtliche
Nutzungsdauer anfallenden Markterlése und Pramienzahlungen soll die Refinanzierung der
Anlage mit grolRer Sicherheit gewahrleisten, um hohe Risikoaufschlage seitens der
Investoren zu vermeiden. Gleichzeitig soll eine Uberférderung besonders giinstiger
Standorte sowie die Unterférderung meteorologisch eher ungunstiger, jedoch mit Blick auf
das Gesamtportfolio sinnvoller Standorte vermieden werden. Letzteres ist von Relevanz, da
ein  technologie- und standortdiversifiziertes  Portfolio  unter  Berlcksichtigung
gesamtsystemischer Aspekte — wie beispielsweise Netzausbauerfordernisse oder die
Komplementaritat von Einspeiseprofilen — gesamtwirtschaftlich effizienter sein kann als ein
alleiniger Fokus auf die Minimierung der reinen Stromgestehungskosten.

Differenziert nach Technologie und Standort-Cluster werden mengenorientierte
Referenzanlagen definiert. Fur diese mengenorientierten Referenzanlagen wird im hier
vorgeschlagenen Modell ein Referenzerlés je geforderter Kilowattstunde festgelegt. Dieser
Referenzerlos entspricht in seiner Funktion und seiner erforderlichen Hohe den fixen
Einspeisevergltungen im heutigen System, das heil3t er soll die sichere Refinanzierung einer
(mengenorientierten) Anlage sicherstellen. Analog zum derzeitigen System berechnet sich
die gleitende Marktpramie dann als Differenz zwischen dem (technologie- und
standortspezifischen) Referenzerldés und dem durchschnittichen Markterlds je
Kilowattstunde, den die entsprechende mengenorientierte Referenzanlage im jeweiligen
Berechnungszeitraum am Markt erzielt hatte. Zur Bestimmung des geeigneten
Berechnungszeitraums fiir die Ermittlung der Marktpramie bedarf es noch weiterer
Untersuchungen. Er sollte jedoch ein Jahr nicht tbersteigen, um ausreichend flexibel auf
Anderungen des Preisniveaus am Strommarkt reagieren zu koénnen. Ubersteigt der
durchschnittliche Marktpreis des von der Referenzanlage erzeugten Stroms den
Referenzerlés je Kilowattstunde, wird keine Pramie ausgezahlt; die geleistete Arbeit wird
dennoch vom forderfahigen Kilowattstundenkontingent abgezogen, um eine Uberférderung
zu vermeiden. Wenn die im maximalen férderfahigen Kilowattstundenkontingent
festgeschriebene Arbeitsmenge geleistet wurde, deren gesamte Vergiltungshohe je
Kilowattstunde mindestens der Hohe des Referenzerldses entspricht, sollten die Investitions-
und Wartungskosten der Anlage weitestgehend refinanziert sein.
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Im Gegensatz zum derzeitigen System, das auf reale Produktionsportfolios zur Berechnung
der Marktpramie zuriickgreift, handelt es sich bei der mengenorientierten Referenzanlage um
eine virtuelle Erzeugungsanlage, deren eingespeiste Strommengen und Strommarkterlése
auf Basis realer Wetter- und Preisdaten stundengenau simuliert werden.

Die vorgeschlagene Forderstruktur lasst sich an einem einfachen Beispiel illustrieren: An
einem sehr sonnenreichen Standort im Sitden wirde eine Photovoltaikanlage ein hdheres
spezifisches Stundenkontingent und einen geringeren spezifischen Referenzerlés
zugewiesen bekommen als eine leistungs- und typgleiche Anlage, die an einem eher
sonnenschwachen Standort installiert wird. Die durch das reformierte Marktpradmienmodell
gesicherten Gesamteinnahmen der mengenorientierten Referenzanlage, die sich durch
Multiplikation des spezifischen Kilowattstundenkontingents mit dem spezifischen
Referenzerlés je Kilowattstunde ergeben, waren fur beide Anlagen jedoch vergleichbar und
wirden die Refinanzierung der Investitions- und Wartungskosten gewdahrleisten. Zu welchen
Anteilen diese Kosten durch Markterlése und Marktpramienzahlungen gedeckt werden, lasst
sich ex ante nicht bestimmen, sondern ergibt sich aus der Entwicklung der Marktpreise. Je
hoéher die Marktpreise, desto geringer sind die Prémienzahlungen.

Fir eine reale mengenorientierte Anlage, die in ihrem Einspeiseprofil weitgehend der
Referenzanlage entspricht, ergeben sich durch den Wechsel zum hier vorgestellten Modell
keine substanziellen Anderungen gegeniber dem bisherigen Fordermodell hinsichtlich des
erwarteten Einkommens und des wirtschaftlichen Risikos. Fur wertorientierte Anlagen ist das
gleiche MaRR an Sicherheit hinsichtlich der erzielbaren Gesamteinnahmen zwar nicht
gegeben, jedoch bietet die Aussicht auf einen maoglicherweise héheren Gesamterlds einen
Anreiz vom Einspeiseprofil der mengenorientierten Referenzanlage abzuweichen. Die im
jeweiligen Berechnungszeitraum fiur die (virtuelle) mengenorientierte Referenzanlage
ermittelte Marktpramie wird in voller Hohe fir jede von realen Anlagen eingespeiste
Kilowattstunde ausbezahlt. Somit schlagen sich hdhere erzielbare Preise am Strommarkt fiir
wertorientierte Anlagen vollstandig in hoheren Erlésen je Kilowattstunde nieder. Ubersteigt
der (positive) Einkommenseffekt einer hoheren Gesamtvergutung je Kilowattstunde den
(negativen) Effekt eines geringeren Stromertrags der wertorientierten Anlage, steigen die
Gesamteinnahmen des Anlagenbetreibers (vgl. Abb. 5-4).
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Abbildung 5-4

Schematische Darstellung der Einkommenssituation einer
wertorientierten Anlage gegeniiber einer mengenorientierten
Referenzanlage
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Degression der Referenzerlése anhand eines Kostenindex

104. Auch im hier vorgeschlagenen Modell sollte die Degression der Férdersatze weiter
gefuhrt werden, @hnlich wie sie nach dem geltenden EEG erfolgt. Die Vergutungssatze fur
neue Anlagen werden bislang aufgrund der Annahme sinkender Investitionskosten von Jahr
zu Jahr um einen bestimmten Prozentsatz — bzw. im Falle der Photovoltaik auch in
Abhangigkeit vom Zubauvolumen — abgesenkt und bleiben dann fir die jeweilige Anlage
Uber zwanzig Jahre konstant. Im hier vorgeschlagenen Marktpramienmodell bliebe der
anlagenspezifische Referenzerlds fur das gesamte forderfahige Kilowattstundenkontingent
konstant. In Zukunft sollte aber das Tempo der Absenkung (der Referenzerlése) fur neue
Anlagen durch eine Behorde in einem transparenten Verfahren auf der Basis eines
Kostenindex erfolgen, um die tatséchliche Kostenentwicklung dieser Anlagen schneller und
~politikfreier abbilden zu kénnen (vgl. Tz. 151 f.).
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5.5.2.5 Alternative Pramienmodelle mit fixen Zahlungen

105. Alternative, in der Diskussion befindliche Reformvorschlage, die eine starkere
Marktintegration der erneuerbaren Energien anreizen sollen, sehen eine an der Arbeit
orientierte fixe Marktpramie (ct/kWh) oder eine an der Leistung orientierte fixe
Kapazitatszahlung (€/kW) vor. Bei Foérdermodellen mit fixen Zahlungen wirden die
Marktpreisrisiken allerdings vollstandig auf die Investoren Ubertragen. Diese wirden mit
Investitionszurtickhaltung bzw. der Forderung deutlich erhdhter Risikozuschléage, die sich in
erhéhten Stromkosten fur die Verbraucher niederschlagen, reagieren. Neben dem Risiko
einer Unterférderung bestehen bei fixen Pramien oder Kapazitatszahlungen auch
Uberférderungsrisiken, welche sich negativ auf die Fordereffizienz auswirken konnen (KOPP
et al. 2013).

Im Modell der gleitenden Marktpramie ist die Hohe der Forderung hingegen variabel und
abhangig von der Preisentwicklung am Strommarkt, wahrend die zuklnftige Erléssituation fur
Investoren berechenbar bleibt. Die gleitende Marktpramie fangt einen erheblichen Teil
insbesondere der langfristigen Marktpreisrisiken des Investors ab und tbertragt diese auf die
Gesellschaft, was der SRU als gesamtwirtschaftlich effizienter erachtet.

Das hier vorgeschlagene Marktpramienmodell zeichnet sich durch variable, vom Standort
und der Leistungs- bzw. GroRenklasse abhéangige Kontingente forderfahiger Kilowattstunden
aus. Dadurch setzt es Anreize fur eine qualitativ hochwertige Investition und angemessene
Wartung, die einen langfristigen Betrieb der Anlage ermdglichen. Bei einer fixen
Kapazitatszahlung in Abhangigkeit von der installierten Leistung wéren diese Anreize, je
nach konkreter Ausgestaltung, schwacher ausgepragt und kénnten zu volkswirtschaftlich
suboptimaler Auslegung und Laufzeit der Anlage, zu QualitdtseinbuRen und
Mitnahmeeffekten fiihren. So wére beispielhaft denkbar, dass Betreiber von Photovoltaik-
Anlagen durch Verwendung von kostengiinstigen Wechselrichtern mit niedrigen
Wirkungsgraden ihre Investitionskosten minimieren, um die Gesamtrendite ihrer Anlage zu
maximieren. Bei Windkraftanlagen drohen diesbezugliche Fehlanreize, insbesondere dann,
wenn sich die fixe Kapazitatszahlung nach der Generatorleistung bemisst, da sich diese zu
geringeren Kosten erhdhen lasst als die Rotorflache: Betreiber kdnnten ihre leistungsbasierte
Pramie und ihre Gesamtrendite zulasten der gesamtwirtschaftlichen Effizienz des
Anlagenbetriebs steigern, indem sie ein sehr grof3es Generator-Rotor-Verhéltnis wéhlen
(KOPP et al. 2013). Solche Problemkonstellationen gewinnen an Relevanz, wenn die private
Rendite des Investors weitgehend durch die installierte Leistung und weniger durch die
tatsachlich eingespeiste Arbeit determiniert wird. Solche Anreizstrukturen kénnen den
volkswirtschaftlichen Wert der jeweiligen Anlage mindern.
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5.5.2.6 Beitrag zur Transformation des Energiesystems

106. Das hier skizzierte Modell einer weiterentwickelten gleitenden Marktpramie kann
einen Beitrag leisten, die Kosten wahrend der Transformationsphase des Energiesystems zu
senken, ohne dabei den Ausbau der erneuerbaren Energien durch eine zu einseitige
Risikoallokation zu behindern. Zundchst steigt im Zuge einer starkeren
Nachfrageorientierung der erneuerbaren Energien der volkswirtschaftliche Wert des
eingespeisten Stroms generell. Da wertorientierte Anlagen hdhere Erlosanteile am
Strommarkt erwirtschaften als mengenorientierte, und die Strompreise an der Borse durch
die nachfragegerechtere Einspeisung voraussichtlich weniger schwanken, dirfte die
zusatzliche Forderung gegeniber der Systematik des heutigen EEG mittelfristig sinken.
Auch die Stromkunden wirden hierdurch entlastet. Gesamtwirtschaftlich kostensenkend
wirkt sich zudem aus, dass eine verstarkte Marktintegration den Bedarf an flexiblen
Residualkapazitaten und Speichern reduziert. Ferner kénnen durch einen vereinfachten
Zugang von direkt vermarkteten erneuerbaren Energien zum Regelenergiemarkt positive
wirtschaftliche und o©kologische Effekte im Gesamtsystem erzielt werden, beispielsweise
durch eine verringerte konventionelle Mindesteinspeisung (KRZIKALLA etal. 2013;
KLOBASA et al. 2013a; 2013c).

Die standort- und technologiespezifische Differenzierung der Forderung ermdglicht in
gewissem Umfang eine gezielte Steuerung der regionalen und technologischen Allokation
von erneuerbaren Erzeugungskapazitaten. Diese erfolgt mittels der Steuerungsvariablen
Kilowattstundenkontingent sowie insbesondere Referenzerlés und sollte gesamtsystemische
Aspekte berticksichtigen wie beispielsweise Netzausbauerfordernisse, die Komplementaritét
regionaler Einspeiseprofile oder die geologischen Verflgbarkeit von Speichern. Konflikte
zwischen der Minimierung der reinen Erzeugungskosten je Kilowattstunde und einer
gesamtsystemisch optimierten Portfoliosteuerung werden dabei unvermeidlich sein.
Maf3gabe fir den Ausbau der erneuerbaren Energien muss letztlich die Transformation zu
einer weitestgehend regenerativen und verlasslichen Stromversorgung zu moglichst
geringen gesamtwirtschaftlichen Kosten sowie mit hoher 6ffentlicher Akzeptanz und unter
Berticksichtigung aller Komponenten des Transformationsprozesses sein.

5.5.3 Ausgestaltungsfragen

107. Das Festverglitungssystem des EEG in der heutigen Form gewahrleistet eine
technologiedifferenzierte, meist flr zwanzig Jahre garantierte und Uber dem Marktpreis
liegende Einspeiseverglitung pro geleisteter Arbeitseinheit. Die Differenzkosten zwischen
Einspeisevergltung und Erlésen des erneuerbaren Stroms am Strommengenmarkt werden
mittels EEG-Umlage von den nicht-privilegierten Stromverbrauchern als Aufschlag auf den
Strompreis getragen. In der letzten Zeit ist vor allem die Finanzierbarkeit des Fordersystems,
teilweise auch mit nicht sachgerechten Argumenten, in den Fokus der Diskussion gertckt.
Fur mehr Verteilungsgerechtigkeit sollten zunachst die Ausnahmetatbestande eingeschrankt,
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beziehungsweise abgeschafft werden. Weiterhin lieRen sich die Kosten senken, wenn die
Vergltungen besser an den jeweiligen Entwicklungsstand der Technologien angepasst
werden.

5.5.3.1 Begilinstigungen bei der EEG-Umlage

108. Das EEG sieht in seiner jetzigen Form flr energieintensive Unternehmen des
produzierenden Gewerbes eine auf Antrag zu gewahrende (88 40 bis 44 EEG) weitgehende
Befreiung von der EEG-Umlage vor (POPPE 2012; KACHEL 2012; ISMER und KARCH
2013). Diese Befreiung geht zulasten der nicht-privilegierten Stromverbraucher, da die
umzulegenden Kosten konstant bleiben und damit die Umlage pro Kilowattstunde steigt.
Inzwischen sind die Befreiungstatbestdnde so grof3ziigig ausgestaltet, dass 2012 bereits
knapp 20 % des verbrauchten Stroms unter die Befreiung fiel. Ohne die Begiinstigungen
ware die EEG-Umlage ungefahr 20 % niedriger. Neben der steigenden Gesamtvergitung
stellen die Befreiungstatbestande somit einen grof3en Kostentreiber fir die EEG-Umlage dar
(NESTLE und REUSTER 2012). Die Ausnahmen wurden 2013 nochmals ausgeweitet. Die
Befreiung von der EEG-Umlage steht nicht nur wegen den daraus resultierenden
Belastungen flir die (brigen Verbraucher in der Kritik, auch ihre Vereinbarkeit mit
héherrangigem Recht wird kontrovers diskutiert (ISMER und KARCH 2013; fur eine
Europarechtskonformitat: SCHLACKE und KROGER 2013; unentschieden GERMELMANN
2013; fur eine Europarechtswidrigkeit, aber noch zur alten Rechtslage: FRICKE 2010). Die
Européaische Kommission hat ein Beihilfe-Vorpriufverfahren gegen verschiedene Aspekte des
EEG eingeleitet und im Dezember 2012 auch die Einleitung eines férmlichen Beihilfe-
Prufverfahrens angekiindigt, die bislang allerdings noch nicht erfolgt ist. Offen ist, welche
Konsequenzen die Einleitung eines formlichen Prifverfahrens fir die Besondere
Ausgleichsregelung hatte. Grundsatzlich erlischt mit der Einleitung eines solchen Verfahrens
jeglicher Vertrauensschutz und die betroffene Beihilfe — in diesem Fall betrafe das nicht nur
Ausnahmen, sondern die gesamte EEG-Vergitung — darf normalerweise nicht mehr
ausgezahlt werden. Parallel wird gegenwaértig der EU-Rechtsrahmen fir Umweltbeihilfen mit
der moglichen Folge reformiert. Die Folge kdnnte sein, dass das EEG in seiner geltenden
Form unter den neuen EU-Rahmenbedingungen zukinftig nicht mehr ausnahmefahig ist.

Standortentscheidungen werden prinzipiell mehrdimensional getroffen. Auch fir
energieintensive Unternehmen spielen andere Faktoren wie Produktdifferenzierung,
integrierte  Wertschopfungsketten, die Nahe zu Rohstoff- und Absatzmérkten oder
Lohnkosten oft eine gréRere Rolle als Energiepreiserhéhungen. Die Frage
energiepreisbedingter Unternehmensverlagerungen stand bereits im Rahmen des
europaischen Emissionshandels im Mittelpunkt der Diskussion tiber Carbon Leakage und die
sogenannte bedarfsgerechte Zuteilung (SRU 2008, Tz.170-1). Unabhangig von der
rechtlichen Prifung durch die Europaische Kommission sollten aus ékonomischen Grinden
die Ausnahmen im Rahmen des EEG analog den Regelungen im Emissionshandel
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zuruckgefuhrt werden. Damit wirde sowohl das politisch avisierte Ziel einer Entlastung der
energieintensiven, im internationalen Wettbewerb stehenden Unternehmen erreicht und
zudem wdrden auch die nicht-privilegierten Verbraucher entlastet.

5.5.3.2 Portfolio-Optimierung

109. Durch eine Optimierung des zuklnftigen Foérderportfolios kann eine bessere Balance
zwischen teuren und weniger teuren Technologien erreicht werden. Das
Entwicklungsstadium und -potenzial einer Technologie wird dabei anhand der empirischen
(vergangenen) und prognostizierten (zukinftigen) Entwicklung der Stromgestehungskosten,
der sogenannten Lernkurve, abgeschatzt. Abbildung 5-5 zeigt die anhand von Lernkurven
berechneten Stromgestehungskosten fir verschiedene erneuerbare Technologien.

Abbildung 5-5

Zukiinftige Kostenentwicklung der Strom erzeugenden
Erneuerbare-Energien-Techniken bis 2050
Erneuerbare-Energien-Mixes im Szenario 2011 A der Leitstudie
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Quelle: NITSCH et al. 2012, S. 212, Abb. 7.3

Aus den Lernkurven lasst sich die Notwendigkeit unterschiedlicher Forderungen und
Vergitungen ableiten. Hervorzuheben sind insbesondere die noch am Anfang der Lernkurve
stehende Offshore-Windkraft, die weit auf der Lernkurve fortgeschrittenen Technologien
Onshore-Windkraft und Photovoltaik sowie Biomasse und Wasserkraft, bei denen nur noch
begrenzte oder gar keine Lernkurveneffekte erkennbar sind (MATTHES 2013b). Die ersten
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beiden reprasentieren  dargebotsabhangige  Technologien in  unterschiedlichen
Entwicklungsstadien, die gemall dem vom SRU vorgeschlagenen Modell eine gleitende
Marktpramie erhalten sollten.

Bei der Portfolio-Optimierung sollte beriicksichtigt werden, dass Technologieférderung ein
explizites Ziel des EEG darstellt. Auch weiter gefasste systemische Vorteile, wie etwa der
geringere Bedarf an teurer Speicherkapazitat von Offshore- gegentiber Onshore-Windkraft,
sollten bei der Optimierung berucksichtigt werden. Eine weitere Optimierungsmdglichkeit ist
die Ausrichtung des Portfolios an der Komplementaritéat der Technologien. Auch damit kann
der Bedarf an notwendiger Backup- bzw. Speicherkapazitat gesenkt werden (MATTHES
2012; 2013a; MATSCHOSS 2013).

5.5.3.3 Technologiespezifische Fragen

110. Am Beispiel der Photovoltaik-Forderung wird deutlich, dass es zu politischem
Steuerungsversagen kommen kann, wenn es darum geht, offensichtliche Uberférderungen
rechtzeitig zu beenden. Im Fall der Photovoltaik hat der Gesetzgeber Korrekturen
vorgenommen, indem ein jahrlicher Zubaukorridor festgelegt und die Einstellung der
Vergltung ab einer installierten Gesamtleistung von 52 GW beschlossen wurde (88 20a, b
EEG). Diese MalRnhahmen kamen aber zu spat, um die Marktiberhitzungen und die lang
anhaltende Kostenbelastungen fiir die Verbraucher zu verhindern.

Die Definition eines solchen Zubaukorridors kann durchaus sinnvoll sein, um ein zu
schnelles Wachstum zu verhindern. Allerdings sollte die Frage des erforderlichen
Photovoltaik-Volumens vor dem Hintergrund eines zuklnftig strombasierten Energiesystems
regelmafig Uberpruft werden. Experten gehen davon aus, dass die (geringe) Nutzung von
Photovoltaik auf dem Eigenheim zum Eigenverbrauch ab dem Jahr 2013 unabh&ngig von
Forderinstrumenten wettbewerbsfahig ist (SCHLEICHER-TAPPESER 2012). Dabei ist
allerdings zu beachten, dass sich die Nutzer von Photovoltaik zukinftig verstarkt an der
Finanzierung der Infrastrukturen beteiligen sollten (vgl. Tz. 48). Gro6Rere Anlagen, zum
Beispiel auf Freiflachen, profitieren nicht von den oben genannten Begunstigungen. In den
Genuss des vom SRU fortentwickelten Modells der gleitenden Marktpramie (Tz. 101 ff.)
sollten daher grundsétzlich auch Photovoltaik-Anlagen kommen, wobei die Degression an
einen objektiven Maf3stab, zum Beispiel einen Investitionskostenindikator gekoppelt werden
sollte, um den Prozess der Festlegung zu entpolitisieren (SRU 2011, Tz. 486; IASS 2012).

111. Bei der Biomasse handelt es sich um eine grundsatzlich steuerbare erneuerbare
Energiequelle, die in der Lage ist bedarfsgerecht einzuspeisen, wodurch sie wichtige
Systembeitrage wie beispielsweise Regelenergie liefern kann. Mit rund 5,5 GW sind bereits
erhebliche Biomassekapazitaten installiert (Bundesnetzagentur 2013). Deshalb sollten hier
Anreize fur Bestandsumriustungen erwogen werden. Die bestehenden Kraftwerke kdnnen in
der Regel aufgrund der geringen Biogasspeicher aber nicht bedarfsgerecht einspeisen.
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Wegen gravierender 6kologischer Folgen sowie unerwinschter Verlagerungseffekte sollte
die Beendigung der Férderung von Anbau-Biomasse unbedingt erwogen werden (PETERS
et al. 2010).

Fur Offshore-Windkraft hat der SRU (2011) vorgeschlagen, die feste Einspeisevergitung
langfristig durch ein Ausschreibungsmodell zu ersetzen. Dieses Modell sieht vor, dass das
gunstigste Gebot den Zuschlag fur die Investition bekommt, jedoch die Vergitung des
zweitginstigsten Gebots erhédlt (Second Price Auction) (ebd., S.468). Erfahrungen mit
diesem Instrument in anderen L&ndern sind unterschiedlich und nicht durchweg
erfolgversprechend, wobei die Ubertragbarkeit auf die deutsche Situation im Einzelfall
fraglich ist. Die Steuerbarkeit der Ansiedlung von Offshore-Windkraftanlagen hat durch die
Einflhrung von drei Instrumenten stark zugenommen. Dies sind erstens der neu geschaffene
.Bundesfachplan Offshore Nordsee" des Bundesamtes flr Seeschifffahrt und Hydrographie
(BSH), zweitens der Offshore-Netzentwicklungsplan der Ubertragungsnetzbetreiber sowie
drittens die Tatsache, dass die Genehmigung fir den Bau einer Offshore-Windkraftanlage
nunmehr durch einen Planfeststellungsbeschluss statt durch eine gebundene Genehmigung
erfolgt (s. § 2 Seeanlagenverordnung). Aufgrund neuer Untersuchungen ist aber davon
auszugehen, dass das vom SRU avisierte sehr hohe Ausbautempo nicht zwingend
erforderlich ist und ein langsameres Ausbautempo kosteneffizienter sein kdnnte (Agora
Energiewende 2013d). Aus diesem Grund empfiehlt der SRU weiterhin,
Ausschreibungsmodelle erst langfristig in Betracht zu ziehen.

5.5.3.4 Einspeisevorrang

112. Haufig wird argumentiert, der Einspeisevorrang sei obsolet, weil Strom aus Wind und
Sonne wegen ihrer geringen Grenzkosten in jedem Fall vorrangig zum Einsatz kommen. Es
bestehen jedoch verschiedene Hemmnisse und Benachteiligungen fir den Einsatz von
erneuerbaren Energien an den Strommarkten, die ein Beibehalten des Einspeisevorrangs
auf absehbare Zeit notwendig machen. Da Anbieter von Wind- und Sonnenenergie ihre
Erzeugung nur kurzfristig prognostizieren kénnen, kénnen sie nur begrenzt am Terminmarkt
teilnehmen. Regelleistungsmérkte sind traditionell auf konventionelle Kraftwerke
zugeschnitten, erneuerbare Energien kénnen hier ebenfalls noch nicht diskriminierungsfrei
teilnehmen. Am Strommengenmarkt kommen bei den Kalkulationen der Kraftwerksbetreiber
auch die zum Teil hohen An- und Abfahrkosten von fossilen Kraftwerken zum Tragen. Dies
hat zur Folge, dass fossile Kraftwerke unter Umstanden auch bei negativen Preisen Strom
erzeugen, wahrend Erneuerbare-Energien-Anlagen teilweise abregeln. Dariber hinaus ist
die im Zusammenhang mit dem Einspeisevorrang bestehende Abschaltreihenfolge bei
Netzengpassen beizubehalten, die daflr sorgt, dass konventionelle Kraftwerke vor
erneuerbaren Energien abgeregelt werden.
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5.5.3.5 Garantierter Netzzugang

113. Aktuell wird der garantierte Netzzugang fir die erneuerbaren Energien infrage
gestellt, wahrend dieses zu Monopolzeiten fiir fossile und nukleare Kapazitaten nie der Fall
war. So kam es zum Beispiel mit dem Ausbau der Kernkraftkapazitaten in den 1970er- und
1980er-Jahren zu einem massiven Netzausbau innerhalb relativ kurzer Zeit. Wie oben
dargelegt, ist der Netzausbau die wichtigste und kostengunstigste Flexibilitatsoption, auch
wenn er keinen abgeschlossenen Prozess darstellt und die Energiewende bis zum
Endausbaustadium begleiten wird. Daher muss der garantierte Netzzugang erhalten bleiben.

Aus 6konomischer Sicht stellt sich aufgrund der dezentralen Verteilung und schwankenden
Einspeisung der Erneuerbare-Energien-Anlagen die Frage nach dem optimalen
Netzausbaugrad. In der Literatur wird im Allgemeinen argumentiert, dass es effizienter ist,
erneuerbare Energien abzuregeln, anstatt die ,letzte Kilowattstunde" abzutransportieren
(anstatt vieler: RAGWITZ et al. 2012, S. 63). Allerdings missen in die Kostenrechnungen die
oben genannten systemischen Vorteile der Vernetzung mit einbezogen werden. Weiterhin ist
zu bedenken, dass circa 80 % der dargebotsabhdngigen Kapazitait am Verteilnetz
angeschlossen sind (BRUNS et al. 2012, S. 345) und groRe Teile der Verteilnetze ohnehin
erneuert werden mussen (Deutscher Bundestag 2012). Im Zuge dieser Erneuerung kann ein
weiterer antizipierter Ausbau der erneuerbaren Energien mit berticksichtigt werden, womit

sich auch die zuséatzlichen Kosten reduzieren (vgl. Tz. 64).

Der zukinftige Netzausbaubedarf ist mit Unsicherheiten behaftet, unter anderem weil
zukinftige technologische Entwicklungen Anderungen im Bedarf bewirken kénnen. So
konnten zum Beispiel Durchbriiche bei lokalen Speichertechnologien (Batterien) zu einem
starker lokal ausgerichteten Energiesystem fihren. Allerdings kommt eine Studie zu diesem
Thema zu dem Schluss, dass zum Beispiel bei dezentralen Photovoltaik-Batteriespeicher-
Systemen Kostensenkungen von 80 % in den nachsten zwanzig Jahren notwendig waren,
um den dezentralen Ausbau zur kostenoptimalen Strategie zu machen (Agora Energiewende
2013d).

5.6 Zwischenfazit

114. Im Ubergang zu einer Stromversorgung auf der Basis erneuerbarer Energien stellen
sich aktuell drei grof3e Herausforderungen: die Versorgungssicherheit im Hinblick auf die
fossilen Back-up-Kapazitaten und den endgiltigen Atomausstieg, die Marktflexibilisierung fur
die fossile und erneuerbare Erzeugung und die Nachfrage sowie die Kosten des Ausbaus
der erneuerbaren Energien.

Zur Gewabhrleistung der Versorgungssicherheit werden zurzeit die Einflhrung einer
strategischen Reserve sowie verschiedene Modelle von Kapazitdtsméarkten diskutiert. Die
verschiedenen Vorschlage fur Kapazitdtsmarkte stellen weitgehende Eingriffe in den
Strommarkt dar, deren Risiken vorab sorgfaltig abgewogen werden sollten. Bestehende
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Kapazitatsmarkte im Ausland haben bisher die langfristige Stitzung fossiler Kraftwerke zum
Ziel gehabt und stehen nicht, wie es in Deutschland der Fall ware, im Kontext einer
weitestgehenden Umstellung auf erneuerbare Energien an. Weiterhin gibt es bisher kaum
gquantitative Analysen zu den langfristigen Auswirkungen auf den Markt. Dennoch kdnnte
sich erweisen, dass diese komplexen Forderinstrumente zur vorubergehenden Stitzung
fossiler Kapazitaten zukinftig notwendig werden. In diesem Fall wére aber darauf zu achten,
dass die Kapazitdten nur soweit erhalten oder ausgeweitet werden, dass sich vorher
fertiggestellte Gaskraftwerke immer noch refinanzieren kénnen. Wenn die Politik nicht ganz
deutlich macht, dass sie Kapazitatsméarkte nur unter dieser Bedingung einfuhrt, wird allein
die Diskussion um Kapazitatsmérkte diese im Sinne einer selbsterfullenden Prophezeiung
notwendig machen, weil ungeférderte Investitionen durch die Diskussion selbst gefahrdet

werden.

Die strategische Reserve setzt hingegen starker auf das Anreizpotenzial des
Strommengenmarktes selbst und stellt somit den geringeren Eingriff dar. Der SRU halt sie
aus diesem Grund fir vorzugswiurdig. Die strategische Reserve wird nur eingesetzt, wenn
sich ein Versorgungsengpass abzeichnet. Sie besteht aus Kraftwerken, die nicht oder nicht
mehr am Markt teilnehmen. Sie kann auf Kapazitadten am Ende ihrer 6konomischen Laufzeit
fokussieren oder auch flexible Neubaukraftwerke zulassen.

Ungeachtet einer Entscheidung zwischen diesen kontrovers diskutierten Alternativen ist eine
grundlegende Flexibilisierung von Erzeugung und Nachfrage erforderlich. Je besser die
Flexibilisierung der zugrunde liegenden Strukturen gelingt, desto weniger invasiv muss in
den Markt eingegriffen werden, um die Versorgungssicherheit zu gewéhrleisten. Denn jeder
Kapazitatsmechanismus kompensiert nur, dass im Strommengenmarkt keine hinreichenden

Einkommensstrome fiir Kraftwerksbetreiber erwirtschaftet werden.

Bei den fossilen Kraftwerkskapazitaten, die im Ubergang bendétigt werden, ist die mangelnde
Flexibilitat das zentrale Problem bei der Anpassung an die schnell und stark schwankende
Residuallast. Der Kraftwerkspark ist durch ein Uberangebot relativ unflexibler Kraftwerke
gekennzeichnet. Deshalb ist es notwendig, dass in naher Zukunft verstarkt Gaskraftwerke
erhalten und gebaut sowie Braunkohlekraftwerke aus dem Markt genommen werden. Dies
kann durch einen hinreichend hohen CO,-Preis geftrdert werden. Die Revitalisierung des
europaischen Emissionshandels ist dafiir das wiinschenswerte Instrument.

Aus diesem Grund sind anspruchsvolle europaische Klima- und Energieziele fir 2030 von
vitalem Interesse fir die Energiewende. Der SRU halt daher ein europaisches
Klimaschutzziel fir 2030 fir erforderlich, das eine Reduktion der Treibhausgasemissionen
von mindestens 45 % gegeniber dem Referenzwert von 1990 durch MaRnahmen innerhalb
der EU vorsieht.

Gelingt eine Revitalisierung des Emissionshandels — zu der die zeitweilige Herausnahme
von Emissionsrechten in der laufenden Handelsperiode (Backloading) einen ersten Schritt



113

darstellt — nicht, sollten nationale 6konomische oder ordnungsrechtliche MaRnahmen
ergriffen werden. So sollten in diesem Fall die bestehenden Ausnahmen im
Energiesteuergesetz flir Stromerzeugungsanlagen abgeschafft und die Hohe der
Besteuerung angepasst sowie am spezifischen Kohlenstoffgehalt der fossilen Brennstoffe
orientiert werden. Zudem bestehen auf nationaler Ebene zahlreiche ordnungsrechtliche
Optionen zur Reduktion von CO,-Emissionen, die gegebenenfalls weiter geprift werden
sollten.

Zusatzlich zu einer Erhéhung des CO,-Preises gibt es eine Reihe weiterer erforderlicher
MalRnahmen. Das Handelsgeschehen sollte starker an die Charakteristika
dargebotsabhéangiger erneuerbarer Energien angepasst werden. Dabei stehen die
Flexibilisierung der Marktstrukturen und die starkere Betonung des kurzfristigen Handels im
Mittelpunkt und kénnen bereits heute umgesetzt werden. Dabei sollten die Belange des
Netzbetreibers starker beriicksichtigt werden. Letzteres umfasst die Starkung des Intraday-
Marktes gegeniiber dem Day-ahead-Markt, die Definition einzelner Flexibilitdétsprodukte am
Regelenergiemarkt und die  Teilnahme  dargebotsabhéngiger  Energien am
Regelenergiemarkt. Zweitens z&hlt dazu die Flexibilisierung der Nachfrageseite, die im
Industriesektor zum Teil bereits heute praktiziert wird, aber noch mit kontraproduktiven
Anreizen und Regulierungen belegt ist. Drittens sind die Vertiefung der europdaischen
Marktintegration und der europaweite Netzausbau unabdingbar.

115. Im Segment der erneuerbaren Energien hat sich das EEG als sehr wirksames
Forderinstrument erwiesen, zumal Einspeisetarife, empirisch betrachtet, generell eine hohere
Wirksamkeit aufweisen als Quotenmodelle. Auch die Steuerungsprobleme und
Uberforderungstatbestande, die es beim EEG gegeben hat, rechtfertigen daher keinen
Systemwechsel zu einem Quotenmodell.

116. In der aktuellen Kostendebatte zum EEG wird nach Auffassung des SRU von
unzutreffenden Annahmen ausgegangen. Zum einen wird der Strompreisanstieg der letzten
Jahre einseitig mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien erklart. Zum anderen
konzentriert sich die Debatte Uber die EEG-Umlage auf einen Indikator, der zur Ermittlung
der tatsachlichen Forderkosten der erneuerbaren Energien ungeeignet ist. Wenn auch die
Kostenentwicklungen unbestritten auf einen Reformbedarf hindeuten, so sollte eine solche
Reform nicht auf aktuelle vermeintliche Fehlentwicklungen reagieren, sondern sich
grundsatzlich an den Erfordernissen fur einen Umbau des Energiesystems orientieren.

117. Im Kontext der gegenwartigen Diskussion um eine Reform des EEG pladiert der SRU
fur eine Weiterentwicklung der gleitenden Marktpramie. Um die Anlagenbetreiber zu einem
nachfragegerechteren Einspeiseverhalten zu motivieren, sollten sie verstarkt Preissignalen
ausgesetzt werden. Hierbei muss jedoch Dberiicksichtigt werden, dass der
Strommengenmarkt sehr wahrscheinlich nur einen Teil der Investitions- und Wartungskosten
der erneuerbaren Energien refinanzieren kann. Ein weiteres stabiles Wachstum der
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erneuerbaren Energien bendtigt daher ein kombiniertes Vergitungssystem aus einem
Marktelement und einer geforderten Pramienzahlung sowie eine faire und 6konomisch
sinnvolle Verteilung der Risiken. Zukinftig ist ein Forderregime erforderlich, das
ausreichende Investitionssicherheit flr Anlagenbetreiber und zugleich Anreize fir eine
starkere Marktintegration und Nachfrageorientierung bietet.

Aufbauend auf dem derzeitigen Modell der optionalen gleitenden Marktpramie schlagt der
SRU folgende zentrale Anderungen gegeniiber der gegenwartigen Ausgestaltung vor:

— Verbindliche Direktvermarktung aller Erneuerbare-Energien-Neuanlagen,

— Umstellung der Vergutungsbegrenzung von einer zeitlichen Befristung auf eine maximal
geforderte Arbeitsmenge in Form eines leistungsspezifischen Kilowattstundenkontingents,

— Berechnung der gleitenden  Marktpramie  mittels  einer  standort-  und
technologiespezifischen virtuellen Referenzanlage,

~Politikfreiere” Festlegung der Pramienhdhe auf Basis eines Kostenindex.

Das hier skizzierte Modell einer weiterentwickelten gleitenden Marktpramie kann einen
Beitrag leisten, die Kosten wahrend der Transformationsphase des Energiesystems zu
senken, ohne dabei den Ausbau der erneuerbaren Energien durch eine zu einseitige
Risikoallokation zu behindern. Zundchst steigt im Zuge einer starkeren
Nachfrageorientierung der erneuerbaren Energien der volkswirtschaftiche Wert des
eingespeisten Stroms generell an. Da nachfrageorientierte Anlagen hdhere Erlésanteile am
Strommarkt erwirtschaften, und die Strompreise an der Borse durch die nachfragegerechtere
Einspeisung weniger schwanken, durfte die zusatzliche Férderung gegeniiber dem heutigen
EEG mittelfristig sinken, wodurch auch die Stromkunden entlastet werden.
Gesamtwirtschaftlich kostensenkend wirkt sich zudem aus, dass eine verstarkte
Marktintegration den Bedarf an flexiblen Kapazitaten und Speichern reduziert. Ferner kdnnen
durch einen vereinfachten Zugang von direkt vermarkteten erneuerbaren Energien zum
Regelenergiemarkt positive wirtschaftliche und dkologische Effekte im Gesamtsystem erzielt

werden, beispielsweise durch eine verringerte konventionelle Mindesteinspeisung.
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6 Energiewende als Herausforderung
fur Staat und Gesellschaft

118. Die Reform der Marktordnung fir erneuerbare Energien wird in einem historisch
gewachsenen und sich in standigem Wandel befindlichen politischen und institutionellen
Umfeld diskutiert, entschieden und umgesetzt. An den Entscheidungen Uber diese Reform
sind verschiedene politische Ebenen — von der europaischen bis zur kommunalen — beteiligt,
die jeweils unterschiedliche Kompetenzen haben, unterschiedliche Interessen verfolgen,
aber diese wiederum nicht ohne Kooperation mit den anderen Ebenen erreichen kdnnen.
Gleiches gilt fur die verschiedenen Ministerien mit ihren Ressortinteressen. Es stellen sich
also Fragen horizontaler und vertikaler Koordination in einem polyzentrischen und
fragmentierten ftderalen Staatswesen. An diesen Entscheidungsprozessen sind
zivilgesellschaftliche, wirtschaftliche und wissenschaftliche Akteure mit ihrer jeweiligen
Expertise und ihren unterschiedlichen Einfluss- und Mobilisierungsmoglichkeiten beteiligt.
Auch die Beteiligung erfolgt auf den unterschiedlichsten Ebenen, von sogenannten Gipfeln
im Bundeskanzleramt bis hin zur Diskussion technischer Details in verschiedenen
Fachgremien. Dies wirft die Frage nach geeigneten Beteiligungsformen und der fairen
Chancenverteilung in den verschiedenen offentlichen Arenen und Fachgremien auf. Die
Transformation der Energieversorgung ist gleichzeitig Ergebnis vieler Bottom-up-Prozesse —
seien es neue Unternehmenskonzepte, innovative Technologieentwicklungen oder politische
Initiativen, wie die vielen 100 %-Erneuerbare-Energien-Regionen — und zentraler, politischer
Beschlisse und regulativer Markteingriffe. Es ist eine Herausforderung, diese Prozesse
sinnvoll miteinander zu verkoppeln. Damit ist das Verhéltnis von hierachischer Steuerung,
Verhandlung und Selbststeuerung auf den verschiedenen Ebenen zu klaren.

119. Solche Fragen sind Untersuchungsgegenstand der Governance-Forschung. Diese
befasst sich allgemein mit den Spielregeln, Institutionen und Prozessen o6ffentlichen
Handelns (SCHUPPERT 2010). Im Rahmen der Governance-Forschung werden die
Strukturen der Handlungskoordination zwischen staatlichen und nicht-staatlichen Akteuren,
aber auch die Wirkmechanismen (Hierarchie, Markt, Verhandlung und Selbstregulierung),
ihre strukturelle Verankerung und die durch sie ausgeldsten Prozesse analysiert (BENZ et al.
2007). Es geht hierbei um Regelungs- und Entscheidungsstrukturen, die zum Beispiel
Einflusschancen, Veto-Positionen oder Ressourcen von staatlichen und nichtstaatlichen
Akteuren verteilen und damit Auswirkungen auf die Chancen verschiedener Reformoptionen
haben. Die Governance-Forschung kann rein analytisch vorgehen, sie hat aber zumeist
einen Problemlésungsbezug: Wie gelingt es, trotz unterschiedlicher oder widersprichlicher
Interessen und fragmentierter Institutionen, dennoch offentliche Glter bereitzustellen und
damit ,gute Politikergebnisse* im Sinne einer Gemeinwohlorientierung zu produzieren
(SCHUPPERT 2010)? Dieser normativen Fragestellung soll im Folgenden nachgegangen

werden.
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120. Die vom SRU skizzierten Reformvorschlage fir die Strommarktordnung kénnen nicht
losgelost von den Institutionen, Normen, Regeln, und Entscheidungssystemen — dem
Governancesystem der Energiewende - betrachtet werden. Die Governance der
Energiewende wird als Teil des Reformprozesses begriffen. In diesem Sinn sollen folgende
Fragen zur Governance der Energiewende genauer analysiert werden:

— Wie haben sich die Akteurskonstellationen seit den Energiewendebeschliissen
verschoben, welche neuen grundlegenden Herausforderungen stellen sich in einem

komplexer gewordenen, mehrstufigen Entscheidungssystem (Kap. 6.1)?

— Welche Bedeutung haben offene Beteiligungsysteme als Ubergreifender Erfolgsfaktor fir
den Reformprozess (Kap. 6.2)?

— Wie kénnen die horizontalen und vertikalen Koordinationsprobleme besser geldst werden
(Kap. 6.3)?

— Wie konnen politische Entscheidungen besser von technischen Entscheidungen zur
Energiewende abgeschichtet und damit die Umsetzung der Energiewende effektiver
ausgestaltet werden (Kap. 6.4)?

6.1 Ausgangsbedingungen im Wandel

121. Das energiepolitische Akteursumfeld befindet sich seit den
Energiewendebeschlissen im Wandel: Es haben sich neue Koalitionen und neue
Institutionen gebildet und es differenzieren sich politische und fachtechnische
Beteiligungsformen aus. Dieser Strukturwandel wird in Abschnitt 6.1.1 zunachst beschrieben
und seine Chancen und Risiken fur eine Reform der Marktordnung dargestellt. Hieraus
ergeben sich auch neue Herausforderungen an die verschiedenen Ebenen der
Entscheidungssysteme: eine hierarchische Steuerung der Energiewende st6f3t schnell an
ihre Grenzen (Abschn. 6.1.2).

6.1.1 Innovationschancen durch Energiewendekonsens

122. Nach dem Unfall im Kernkraftwerk in Fukushima im Marz 2011 entstand in
Deutschland erstmals ein parteilibergreifender Konsens zum Ausstieg aus der Kernenergie
und zum Umbau des Energiesystems hin zu einem System mit erneuerbaren Energien als
Leittechnologien. Dieser manifestierte sich insbesondere in den Bundestagsbeschliissen
zum Atomausstieg vom Juni 2011. Darlber hinaus ist es in der durch die Bundeskanzlerin
berufenen Ethikkommission ,Sichere Energieversorgung” gelungen, auch Akteure in den
Konsens zum ,Gemeinschaftswerk Energiewende” einzubinden, die der Energiewende bis
dahin eher kritisch gegentuberstanden (Ethikkommission Sichere Energieversorgung 2011).
Seit dieser Zeit hat sich eine Vielzahl an regierungs- und nicht-regierungsseitigen
Plattformen, Arbeitskreisen und Initiativen herausgebildet, zwischen denen auch neue
strategische Allianzen entstehen.
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Zu beobachten ist ein Wandel von Akteurskoalitionen von Beflrwortern oder Gegnern
erneuerbarer oder konventioneller Energien (HIRSCHL 2008; SRU 2011) hin zu einem
vielfaltigeren Akteursumfeld. Neue Akteure entstehen, alte Akteure 6ffnen sich auch neuen
Allianzen und Koalitionen sind in Bewegung.

Regierungsseitig wurden zuséatzlich zu den bestehenden formalen Entscheidungsstrukturen
auf Ressortebene Koordinationsplattformen zu zentralen Fragen der Energiewende etabliert,
die eine Beteiligung der betroffenen Interessengruppen sicherstellen sollen. Dabei ist die
Plattform Erneuerbare Energien unter Federfihrung des BMU vor allem fur die
Weiterentwicklung des EEG verantwortlich und bereitet diese fachlich vor (Plattform
Erneuerbare Energien 2012). Daneben gibt es unter Federfihrung des Bundesministeriums
fur Wirtschaft und Technologie (BMWi) die Plattform Zukunftsfahige Energienetze und das
Kraftwerksforum. Schlief3lich hat die Bundesregierung im Rahmen der Energiewende einige
Akteure wie die Expertenkommission zum Energiewendemonitoring neu etabliert und

anderen Akteuren wie der Bundesnetzagentur neue Kompetenzen ubertragen.

123. Neben regierungsseitigen Plattformen haben sich in den letzten zwei Jahren nicht-
staatliche Initiativen herausgebildet, die sich seither auch mit den Fragen einer
Neugestaltung der Energieversorgung und damit dem Strommarktdesign beschaftigen.
Hierzu zéhlen wissenschaftliche Initiativen wie der ForschungsVerbund Erneuerbare
Energien (FVEE), die Helmholtz Allianz Energy-Trans oder die Deutsche Akademie der
Technikwissenschaften (acatech). Zunehmend befassen sich auch hybride Strukturen, die
zwischen Wissenschaft und Politik angesiedelt sind, mit der Reform der
Energieversorgungsstruktur wie Dbeispielweise die Agora Energiewende, die Plattform
Energiewende des Institute for Advanced Sustainibility Studies (IASS) oder die Trialogreihe
.Energiewende” der Humboldt Viadrina. Charakteristisch fur diese Initiativen ist ihr
transdisziplinarer, problemlésungsorientierter Zugang zu den verschiedenen Bereichen der
Energiewende. Sie geben Studien in Auftrag und organisieren den Diskurs und die
Koordination unterschiedlicher politischer und gesellschaftlicher Akteure. Zum Teil werden
diese neuen Akteure auch durch die Bundesregierung untersttitzt, die damit signalisiert, dass
die Vielfalt an Ideen erwiinscht und fur die Umsetzung der Energiewende notwendig ist.

Auch die alten Akteure der Energiepolitik wie die Deutsche Energieagentur (dena), die
Unternehmens- und Umweltverb&nde und andere Interessenvertreter wie das Forum fur
Zukunftsenergien missen sich im Lichte des Energiewendekonsenses neu positionieren. So
hat der Bundesverband der Deutschen Industrie (BDI) eine sogenannte Kompetenzinitiative
Energie gegrindet. Das Forum fur Zukunftsenergien, das dem Atomausstieg urspringlich
eher kritisch gegenuberstand, widmet sich nunmehr ebenfalls intensiver den
Umsetzungsproblemen der Energiewende.

Neue Allianzen wie das vom Bundesverband der Energie- und Wasserwirtschaft (BDEW)
und dem World Wide Fund for Nature (WWF) initiierte Nationale Forum Energiewende sind
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entstanden (Gunther und Hildegard Miller: Rettet die Wende! Wie die neue Politik zu einem
Erfolg werden kann: Ein Aufruf von WWF und Energiewirtschaft, Zeit Online vom
6. Dezember 2012.).

Bemerkenswert sind nicht nur die neuen strategischen Allianzen. Neu ist auch, dass Fragen,
die die Energiepolitik Gber Jahrzehnte polarisiert hatten, wie das Verhaltnis zur Atomenergie,
nunmehr als entschieden gelten und man sich folglich auf die Umsetzungsfragen einer
zumindest vordergrindig akzeptierten Energiewende konzentriert. Selbst
Fundamentalkritiker des EEG stellen die Energiewende als Uibergeordnete Orientierung nicht
offen infrage (acatech 2012b; SVR 2012). So entsteht eine zumindest oberflachlich
inhaltliche Konvergenz vieler Akteure, die eine Systemperspektive bei der Integration
erneuerbarer Energien fordern. Sie stimmen grundsétzlich darin Uberein, dass es einer
Reform des EEG bedarf, die Fragen der Flexibilisierung, des Netzausbaus, der Speicher,
des Lastmanagements und der Sicherstellung langfristiger Investitionsanreize adressieren
muss (z. B. BDI, Bundesverband Erneuerbare Energien (BEE), BDEW, Oko-Institut, Agora
Energiewende, Verband Kommunaler Unternehmen (VKU), Verband der Industriellen
Energie- und Kraftwirtschaft (VIK)). Die Debatte verlagert sich damit aber aus einem fur die
breitere Offentlichkeit nachvollziehbaren politischen in einen sehr technischen Fachdiskurs.
Interessenunterschiede werden dabei in einen Meinungswettbewerb fachlicher Detailfragen
Ubersetzt. Eine Positionierung in dieser neuen Verflechtungssituation setzt dementsprechend
umfangreiches Detailwissen voraus und wird zunehmend zu einem exklusiven
Expertendiskurs.

Auch innerhalb jener Akteursgruppe, die traditionell eine proaktive Erneuerung der
Energiewirtschaft hin zu erneuerbaren Energien, mehr Klimaschutz und eine Abkehr vom
Atomstrom gefordert und geférdert haben, differenziert sich das Meinungsspektrum stérker
aus (REST 2011). So pladieren zum Beispiel auf der einen Seite das Oko-Institut und die
Grunen in Baden-Wirttemberg fir einen baldigen Einstieg in ein Kapazitdtsmarktmodell
(MATTHES et al. 2012), wahrend sich auf der anderen Seite das UBA dagegen positioniert
und sich der Fokus eines Forschungsprojektes fir das BMU vor allem darauf richtet,
Vorschlage fur ein Modell der strategischen Reserve zu entwickeln (BMU 2013; NICOLOSI
2012).

124. Diese Konstellation, Grundkonsens im Hinblick auf die Energiewende und
Meinungswettbewerb um verschiedene aktuelle Problemldésungen, kann innovative
Wirkungen entfalten. Gleichwohl stellt sich das Problem der Rickkoppelung dieser
Fachdebatte mit einer 6ffentlichen Diskussion, die zunehmend von einer vereinfachenden
Kostendebatte gepragt ist (vgl. Tz. 62).

Die  pluralistische  Beteiligung von Interessen in  Meinungsbildungs-  und
Entscheidungsprozessen ist die Voraussetzung fur eine funktionierende Demokratie und die
Legitimation von Entscheidungen. Je diverser und komplexer das Akteursumfeld ist, umso
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wichtiger wird die Einbindung der verschiedenen Initiativen in den demokratisch legitimierten
Entscheidungsprozess. Es ist die Aufgabe der Bundesregierung, diese neue Akteursstruktur
als Vorteil zu nutzen. Dazu gehort es, effektive Beteiligungsverfahren zu etablieren und
Handlungsarenen und Prozesse zu schaffen, die Lerneffekte und entsprechendes
Nachsteuern ermdoglichen (LAFFERTY und MEADOWCROFT 1996; BACKSTRAND et al.
2010; Enquete-Kommission Wachstum Wohlstand Lebensqualitéat 2013, S. 475 f.).

6.1.2 Mehrstufige Entscheidungssysteme

125. Der Strukturwandel der Akteursnetzwerke der Energiewende wirft auch Fragen nach
der Governance auf. Die Transformation des Energiesystems erfordert regulative und
politische Entscheidungen auf den verschiedensten Ebenen und den unterschiedlichen
Handlungsfeldern, die zugleich aber ein MindestmalR an Konsistenz aufweisen mussen. In
der Fachdiskussion wurde bereits friihzeitig darauf hingewiesen, dass die Stromnetzplanung
sich an dem Bedarf der erneuerbaren Energien ausrichten sollte (dena 2005; SRU 2011,
Kap. 9). Dies ist nur teilweise und erst relativ spat mit der Reform der Bundesnetzplanung
aufgegriffen worden (CALLIESS und DROSS 2012). Zudem bedarf es einer
systematischeren Abstimmung zwischen der Bundesnetzplanung und den Ausbauzielen der
Bundeslander (LUHMANN 2012). Gleichzeitig wird dieser Transformationsprozess mit
Unsicherheiten umgehen und unvorhergesehene, plotzliche Ereignisse in den Prozess

integrieren kdnnen muissen.

In der theoretischen Governanceliteratur wird eine hierarchische Steuerung und Planung
eines solcherart aul3erordentlich komplexen Gesamtsystems weder fir mdglich noch far
winschenswert gehalten (MAYNTZ 2005; JACOB et al. 2007; SRU 2012). Das politische
System ware von der Komplexitdt der Fragen informatorisch tberfordert, hatte nicht die
Kapazitat, alle Detailkonflikte zentral zu loésen und wirde folglich vereinfachende
Fehlsteuerungen produzieren (SCHARPF et al. 1976). Zugleich sind dezentrale Strukturen
potenziell auch Innovationsrdume. Studien Uber sozialen Wandel und das Management
komplexer Systeme zeigen, dass Innovationen zumeist in geschitzten, kleinen
Handlungsarenen mit einer begrenzten Anzahl sogenannter Nischen-Akteure entstehen
(ROTMANS und LOORBACH 2008, S. 25), fur die ein Gestaltungs- und Experimentierraum
bestehen sollte. Zugleich flihrte aber ein unkoordiniertes Nebeneinander selbstregulierter
Prozesse zu Inkonsistenzen, Ineffizienzen, wenn nicht sogar zu einer ernsthaften
Gefahrdung des Gesamtprojektes.

126. Die neuere Literatur um Regimekomplexe, institutionelle Vielfalt oder ,bound
governance” versucht diese widersprichlichen Leistungsprofile von dezentraler
Selbststeuerung und hierarchischer Koordination zusammenzufihren (ZELLI und van
ASSELT 2013; ZURN und FAUDE 2013). Von Bedeutung ist hierbei der Begriff des
Ubergeordneten Regelsystems. Ein Regelsystem besteht aus Normen, Vorgaben, Regeln
und Verfahren, an die sich die dezentral handelnden Akteure halten missen. Ein
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Alltagsbeispiel ist das FuRBballspiel, das zwar ungesteuert ablauft, bei dem die Mannschaften
dennoch klaren Regeln folgen missen. Der Schiedsrichter achtet auf die Regeleinhaltung,
steuert aber nicht das Ergebnis des Spieles. Der Prozess ist damit strukturiert, aber
ergebnisoffen. Solche Regelsysteme sind ein Erfolgsfaktor flir das Management von
komplexen Problemen. Allerdings existiert nicht nur ein spezifisches Regelsystem, das zum
Erfolg fuhrt. Entscheidend ist, angemessene Regeln fiir jede Regulierungsebene zu finden
und Systeme als anpassungsfahige Organisationseinheiten zu gestalten (OSTROM 2005,
S. 254).

Solche mehrstufigen Entscheidungssysteme haben Effektivitats- und Effizienzvorteile, weil
sie Lernprozesse und situationsgerechte Anpassungsstrategien ermoglichen und allen
beteiligten Akteuren eine faire Chancenverteilung bieten (von PRITTWITZ 2012). Auf der
.verfassungsgebenden“ Ebene werden die Spielregeln — insbesondere die Normen und
Ubergeordneten Ziele, Beteiligungsrechte, Entscheidungsregeln und Verfahren — festgelegt,
nach denen die Akteure ihre Konflikte im Rahmen vielfaltiger Diskurse austragen und zu
verbindlichen Entscheidungen kommen. In diesem Sinn kénnen Blrgerbeteiligungsprojekte
oder die Delegation technischer Fragen in sich selbststeuernden Fachgremien organisiert
werden. Auch Markte sind wie jedes andere Entscheidungssystem in ein System von Regeln
eingebettet. Dies gilt insbesondere fur marktwirtschaftliche Instrumente der Umwelt- und
Klimapolitik, wie dem Emissionshandel oder dem EEG. Auf diese politisch gesetzten Markit-
und Preissignale konnen die Marktakteure autonom und situationsgerecht reagieren. In
diesem Sinne sind die Regelsysteme ergebnisoffen. Von PRITTWITZ (2012) bezeichnet dies

als ,bound governance®“.

Die Herausforderung fir die Governance der Energiewende besteht darin, die positiven
Elemente des sich herausbildenden Energiewenderegimes — wie eine breite Beteiligung und
Raum fur argumentative Auseinandersetzung uber Konflikte — zu nutzen. Die entstehende
Governance der Energiewende sollte also den Prinzipien Offenheit und Zugang,
Transparenz und Pluralismus geniigen (KOOIMAN und JENTOFT 2009) und somit der fir
interessierte  Nicht-Experten zunehmenden Intransparenz des Verfahrensgegenstands
entgegensteuern. Diese resultiert aus der Vielzahl von unterschiedlichen Interessen sowie
Reformvorschlagen fir den Strommarkt, die in einem zunehmend spezialisierten
Fachdiskurs erdrtert werden.

Die verschiedenen Ebenen, auf denen die Energiewende stattfindet, sollten daher als
Innovationsrdume genutzt werden. Werden zentrale Entscheidungsprozesse lange genug
ergebnisoffen gestaltet und findet zwischen den Handlungsebenen ausreichend
Koordinierung statt, konnen Lerneffekte erzielt werden. Auf der anderen Seite muss
gleichzeitig sichergestellt werden, dass Einzelprojekte oder auch einzelne Elemente der
Energiewende wie der starke dezentrale Ausbau erneuerbarer Energien das Gelingen des
Gesamtprojektes nicht gefahrdet. Die im Weiteren entwickelten Vorschlage des SRU — zur
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Starkung der Beteiligungsmoglichkeiten, zu einem Klimaschutzgesetz, zu einer starkeren
Koordination durch das Bundeskanzleramt oder zur verstarkten Auslagerung des Vollzugs
von Reformelementen in die Behdrden — sind insbesondere von diesem Grundgedanken
inspiriert, sich selbststeuernde Innovationsraume zu ermoglichen, diesen dezentralen
Initiativen aber eine gemeinsame Orientierung und ein klares Regelsystem zu geben.

6.2 Beteiligung im Mehrebenensystem

127. Der Prozess der Transformation des Strommarktes ist in besonderem Mal3e auf
Offentlichkeit und Beteiligung von Gesellschaft und organisierten Akteuren angewiesen: als
demokratische Teilhabe, als Mdglichkeit Akzeptanz zu generieren und als Chance, der
Unsicherheit und Offenheit des Prozesses Handlungsoptionen gegenlberzustellen. Die
Bundesregierung hat diesem Umstand nicht zuletzt dadurch Rechnung getragen, dass sie
versucht, die verschiedenen Akteursgruppen in die Entscheidungsprozesse einzubinden und
ihnen so eine Beteiligung zu ermdglichen. Die Plattformen der Energiewende der
Bundesministerien sind daflr Beispiele oder auch die Unterstitzung inter- und
transdisziplinarer Forschungsplattformen wie das IASS (vgl. Tz. 123). Neben der Einbindung
von organisierten Akteuren gab es in den letzten zwei Jahren auch vielféltige Anséatze, neue
Methoden gesellschaftlicher Partizipation zu starken. Das ist begriifRenswert und kann als

Anfang eines Prozesses verstanden werden, den es nun zu vertiefen gilt.

128. Eine erfolgreiche Energiewende wird bestérkt durch eine breite gesellschaftliche
Teilhabe. Damit kann die Akzeptanz und Identifikation mit politischen Vorhaben eine
Unterstutzung erfahren. Als 0offentliche, argumentative Auseinandersetzung gestaltet
(Deliberation), kann Beteiligung eine gesellschaftliche Leitbildentwicklung pragen und tragen
(Tz. 143), Wissen zuganglich machen und Werte der Gemeinschaft kommunizieren (WBGU
2011; NANZ und FRITSCHE 2012; RWE 2012).

Hinsichtlich des aktuellen Reformprozesses zum Strommarktdesign ist von besonderer
Bedeutung, dass sich nicht nur einflussreiche und Kkurzfristige Partikularinteressen
durchsetzen, sondern auch solche Akteure eine Rolle spielen, die die langfristige
Transformationsaufgabe im Blick haben. Hilfreich sind hierfiir insbesondere auch offene und
formale Beteiligungsmaoglichkeiten, die gezielt auch Angebote an weniger ressourcenstarke
Interessen er6ffnen. Einen Energiegipfel ohne Beteiligung von Vertretern der Umwelt- und
Verbraucherverbande oder der Erneuerbare-Energien-Branchen sollte es zum Beispiel nicht
mehr geben.

Daruber hinaus hat Teilhabe eine wichtige Funktion: sie kann akzeptanzférderlich sein.
Akzeptanz ist Voraussetzung fiur das Gelingen der Energiewende, die eben nicht nur eine
technische oder 6konomische Aufgabe darstellt. Wenn Teilhabe frihzeitig, transparent und
offen stattfindet und somit Mitgestaltung durch die Beteiligten ermdoglicht, wird Akzeptanz
wahrscheinlicher. Wie der SRU (2011) in seinem Sondergutachten ,Wege zur 100 %
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erneuerbaren Stromversorgung” ausfihrt, ist eine Differenzierung zwischen allgemeiner und
spezifischer Akzeptanz notwendig, um diese gezielt zu unterstitzen. Die allgemeine
Akzeptanz fir den Ausbau erneuerbarer Energien ist ungebrochen hoch (TNS Infratest
2013). Um spezifische Akzeptanz wie beispielsweise die Akzeptanz von Projekten vor Ort zu
fordern, ist es notwendig, die Beteiligung nicht nur an den Kosten, sondern auch am Nutzen
der Projekte, Dbeispielsweise durch die finanzielle Beteiligung etwa bei
Genossenschaftsprojekten, zu ermoglichen (SRU 2011, Tz.285, 489 und 505). Ein
wesentlicher Faktor fur die Akzeptanz von Kosten ist Verteilungsgerechtigkeit
(WUNDERLICH 2012).

129. Grundséatzlich bieten Mehrebenensysteme vielféltige Chancen fur Partizipation,
Legitimation und Akzeptanz. Dies ist gerade vor dem Hintergrund bedeutsam, dass viele
Systemvariable heute noch nicht sicher zu bestimmen sind. Es gibt auf allen Ebenen
Anknupfungspunkte fir Partizipation und damit auch viele Moglichkeiten, Wissen und neue
Ideen in politische Prozesse einzuspeisen. Die dynamische Akteursentwicklung im Bereich
der Energiewende macht es fir interessierte Nicht-Experten schwierig, sich tGber die fir sie
relevanten Detailaspekte der Energiewende zu informieren, sie in den Zusammenhang mit
wichtigen politischen Entscheidungen zu stellen und die geeigneten Mdoglichkeiten fir
Partizipation  zu  identifizieren. Es ist eine  staatliche  Aufgabe, diese
Partizipationsmdglichkeiten zu starken, beispielsweise Uber formalisierte Prozesse in den
Behdrden, die bei der Energiewende involviert sind (Tz. 152). Schliel3lich ist es Teil der
staatlichen Koordinationsaufgabe, die Beteiligungserfahrungen, das Wissen, die Werte und
die gemeinsam erarbeiteten Erkenntnisse wieder in die Entscheidungsprozesse
rickzuspeisen (Tz. 149).

130. In diesem Zusammenhang bekommt ein inhaltlich erweiterter Monitoringprozess eine
starkere Bedeutung. Die bestehende Doppelstruktur des Monitorings der Energiewende —
ein Expertenbericht und ein gemeinsamer Bericht von BMU und BMWi — dient der
Transparenz und Qualitatskontrolle und ist damit grundsatzlich zu begriiRen. Damit die
Koordination auch effektiv sein kann, sind nicht nur eine Verstetigung des
Monitoringprozesses und die Unabhangigkeit der Erhebung und Evaluierung wichtig. Auch
der Gegenstand des Monitorings ist relevant und sollte ausgeweitet werden.

Das Monitoring sollte zum einen den Stand der Technologieentwicklung sowie der
Implementierung abbilden. Zum anderen sollte es sowohl kosten- als auch nutzenseitige
Verteilungseffekte erheben und Rickschlisse auf deren Ursachen - wie politische
MaRnahmen oder allgemeine wirtschaftiche Entwicklung — zulassen. Uber diese
weitestgehend durch das bestehende Monitoring erfassten Aspekte sollte der
Energiewendeprozess selbst auch zum Gegenstand des Monitorings werden. Konkret
bedeutet das eine Ausweitung des Monitorings auf die Entscheidungsverfahren und die
bestehenden Beteiligungsmdoglichkeiten sowie eine Evaluation der Koordinierung. Dabei soll
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insbesondere erhoben werden, inwieweit diese Verfahren Transparenzanforderungen
genlgen und ob eine ausreichende Beteiligung sowie der Zugang relevanter Akteure
gewabhrleistet ist.

Wird im Rahmen des Monitorings Transparenz Uber verschiedene Reformaktivitaten und
-diskurse, deren Urheberschaft sowie deren Verortung im Gesamtprojekt Energiewende
geschaffen, erleichtert dies allen Interessierten, sich gezielt zu informieren und zu beteiligen.
Zum einen wirde das der Frustration durch missinterpretierte Einflussmdglichkeiten
entgegenwirken. Zum anderen kbénnte das Monitoring dann auch eine Scharnierfunktion
zwischen allgemeinen politischen Debatten, beispielsweise Uber die Kosten fir den Ausbau
der erneuerbaren Energien, und den Expertendiskursen wahrnehmen. Nicht zuletzt sollte
auch die Akzeptanz von Reformentscheidungen erfasst werden. Dabei muissen nicht
zwangslaufig Daten im Rahmen des Monitorings erhoben werden. Es geht vielmehr darum,
existierende Daten zusammenzutragen und zu prufen, um ein valides Gesamtbild der
Akzeptanz und der Verteilungswirkung der Reformen im Rahmen der Energiewende zu
erhalten.

6.3 Koordination im Mehrebenensystem

131. Energie- und Klimapolitik findet auf europaischer, Bundes-, Lander- und kommunaler
Ebene statt. Aufgrund dieser Mehrebenenverflechtung von Energie- und Klimapolitik ist die
Koordinierung von Zielen, Instrumenten und MaRnahmen sowie deren Umsetzung und
Evaluation ein wesentliches Element einer effizienten und effektiven Prozesssteuerung
(JACOBSSON und BERGEK 2004; BRUNNENGRABER 2013; KONNOLA etal. 2009,
S. 14). Mit ihrem Energiekonzept von 2010 sowie dessen Korrekturen im Jahr 2011 hat die
Bundesregierung bereits AnstdRe zur Koordinierung der einzelnen Energiewendeziele
gegeben und fir die anstehenden Koordinierungsaufgaben sensibilisiert. Allerdings ist
unklar, fur wie verbindlich unterschiedliche staatliche und nichtstaatliche Akteure die
Zielarchitektur der Energiewende tatsachlich ansehen. Mit dem Voranschreiten des Ausbaus
erneuerbarer Energien gilt es daher die Koordinationsmechanismen im Mehrebenensystem
auszubauen und bestehende Lock-in Situationen (beispielsweise der hohe Bestand an
Kohlekraftwerken) zu tberwinden (LOCKWOOD 2013, S. 35 und 41).

Gelingt die Koordination, steigen die Chancen fir eine erhOhte Akzeptanz der
Energiewendeprojekte und der Kosten, die dabei entstehen. Die koordinierende Wirkung und
auch Akzeptanz von Projekten kann durch die Verstdndigung auf gemeinsame Ziele im
Rahmen einer Leitbildentwicklung gestarkt werden (SYRENSEN 2006). Die
Koordinationsaufgaben umfassen dabei zum einen die horizontale Akteurs- und
Systemkoordination und zum anderen die vertikale Koordination von Interessen und
Aktivitaten auf EU-, Bundes-, Lander- und kommunaler Ebene. Auf allen Ebenen gibt es
Behdrden, die mit der Umsetzung von Aspekten der Energiewende, die von politischer
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Planung bis zur Genehmigung von Anlagen und Stromnetzen reichen, befasst sind
(OHLHORST und TEWS 2013).

6.3.1 Horizontale Akteurs- und Systemkoordination

132. Die Energiewende ist ein Querschnittsthema und berihrt Kompetenzen vieler
Fachressorts, insbesondere aber die des BMU und des BMWi. Beide kooperieren vielfach,
zum Beispiel im Rahmen des Kraftwerksforums oder beim Monitoring der Energiewende.
Dennoch &auRern sie offentlich zum Teil fundamental unterschiedliche Vorstellungen zu
Zeitplanen und geeigneter Instrumentierung, um die Strommarktreform zu erreichen,
beispielsweise bei der Einschatzung der Vorschlage der Monopolkommission zu einem
Systemwechsel der Fordermodelle fur erneuerbare Energien (,Rosler: Monopolkommission
bestétigt Notwendigkeit eines Systemwechsels beim EEG*, Pressemitteilung des BMWi vom

5. September 2013; ,Altmaier: ,Erneuerbare-Energien-Gesetz braucht schnelle Reform™,
Pressemitteilung des BMU vom 5. September 2013).

Wahrend Energiemarktregulierung und Netzausbau in der Zustandigkeit des BMWi liegen,
liegt die Férderung der erneuerbaren Energien seit 2002 in der Federfihrung des BMU. Ziel
dieser Neuorganisation war es, den Ausbau der erneuerbaren Energien zu starken und zu
beschleunigen. Mit dem wachsenden Anteil der erneuerbaren Energien auf dem Weg zu
einer Leittechnologie nimmt aber der Koordinationsbedarf zwischen den beiden Ministerien
erheblich zu. Hierzu gehéren MalRnahmen zur Versorgungssicherheit, zur Beschleunigung
des Netzausbaus oder zur Reform des EEG. Diese wesentlichen Elemente der
Energiewende stehen in einer so engen Wechselbeziehung, dass mindestens die
Abstimmungsprozesse zwischen den Ministerien intensiviert werden mussen. Hierzu bedarf
es aber eines gemeinsam akzeptierten Orientierungsrahmens, wie er zurzeit nicht mit

hinreichender Verbindlichkeit existiert.

Die zunehmende Komplexitat der auf die Energiewende bezogenen Aufgaben bedeutet
zudem, dass nicht nur zwei, sondern mindestens sechs Ministerien sich zunehmend

koordinieren mussen, um widerspruchliche Politikansétze zu vermeiden. Hierzu gehoren:

— BMU: Ausbau erneuerbarer Energien,

BMWi: Energiemarktregulierung, Netzregulierung und -planung, Energieeffizienz,

BMVBS: Elektromobilitdt, Gebaudesanierung, Raumordnung,

BMF: Finanzierung,

BMBF: Forschungsforderung,

BMELYV: Bioenergien und Verbraucherschutz.

133. Die Forderung erneuerbarer Energien war immer begleitet von der
Auseinandersetzung Uber die Ressortzustandigkeit (DAGGER 2009). Aufgrund der
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ansteigenden Systemverschrankungen ist eine zunehmende Anzahl von Ressorts betroffen.
Das hat verschiedene Effekte: Zum einen ist zu erwarten, dass sich eine gréf3ere Vielfalt an
Reformideen entwickelt. Zum anderen birgt dies aber auch ein gréf3eres Konfliktpotenzial.
Die sich daraus ergebenden Ineffizienzen von Entscheidungsprozessen kénnen die ganze
Bandbreite der inhaltlichen Themenfelder wie Emissionshandel, EEG-Umlage oder
Energieeffizienz im Gebaude- oder Verkehrssektor betreffen. Somit wird mit wachsender
Verschrankung der Aufgaben die interministerielle Koordination noch wichtiger.

Es gibt bereits Ansatze, diesen Herausforderungen von staatlicher Seite zu begegnen. So
stellen die Treffen auf Staatssekretarsebene unter anderem eine Initiative zur Verbesserung
der interministeriellen Koordinierung dar. Andererseits fehlt ein Zentrum, das zumindest
konfliktschlichtende und orientierungsgebende Funktionen Ubernimmt und bei dem alle

Aktivitaten der Energiewende zusammenlaufen.

6.3.2 Vertikale Koordination

134. Neben der zunehmenden horizontalen Verflechtung der Reformprozesse im Rahmen
der Energiewende nehmen auch die vertikalen Verschréankungen im Mehrebenensystem zu.
Parallel zu Ziel- und MaRnahmenkonflikten zwischen nationaler und europaischer
Energiepolitik stellt das foderale System der Bundesrepublik Deutschland die Energiewende
vor die Aufgabe, auch national MaRnahmen und Ziele soweit in Ubereinstimmung zu
bringen, dass sie sich gegenseitig nicht behindern und die Ausbaugeschwindigkeit und
-effizienz der erneuerbaren Energien sicherstellen. Bislang entsprechen beispielsweise die
Ausbauziele fir erneuerbare Energien der Bundeslander nicht den Ausbauzielen der
Bundesregierung (LUHMANN 2012). Auch wenn das foderale System zunachst als
Hemmnis erscheinen mag, birgt es auch groBe Chancen fur die Umsetzung der
Energiewende. Eine Verstarkung der vertikalen Koordination ist sowohl zwischen Bund und
Landern als auch zwischen der nationalen und der europdischen Ebene erforderlich
(OHLHORST und TEWS 2013).

Bund-Lander-Koordination und die Rolle der Kommunen

135. Eine grindliche Koordinierung der Interessen von Bund und Landern ist fir den
effizienten Ausbau erneuerbarer Energien und der nétigen Netzinfrastruktur essenziell.
Beispielsweise kénnen Anreize fur die Standortauswahl des Ausbaus erneuerbarer Energien
auf nationaler Ebene — zum Beispiel im Rahmen des EEG — oder auf Regelebene der
Bundeslander gesetzt werden. Je starker nicht nur die nationale, sondern auch dezentrale
Regelebenen involviert sind, desto mehr steigt die Anforderung an die Koordination der
verschiedenen Aktivitaten und Entscheidungen.

Die Bundeslander haben einen bedeutenden  Mitgestaltungsraum  bei  der
Bundesgesetzgebung. Das EEG ist zwar nur einspruchs- und nicht zustimmungspflichtig
(ALTROCK/OSCHMANN/THEOBALD 2011, & 64 Rn. 10), damit kann der Bundesrat aber
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zumindest Entscheidungen des Bundes verzégern und ihn dann zu Zugestandnissen
zwingen, wenn eine schnelle Verabschiedung gewollt ist oder wenn es um umfassende
Politikpakete mit zustimmungspflichtigen Elementen geht. So konnten die Bundeslander bei
der Photovoltaik-Novelle von 2012 ihr Einspruchsrecht dazu nutzen, die geplanten
Einschrankungen der Photovoltaik-Férderung zunéchst zu verzdégern und anschlieRend
erheblich zu mindern (Lander blockieren Kirzung der Solarstrom-Foérderung, Zeit Online vom
11. Mai 2012). Solche Reaktionen héatte die Bundesregierung durch friihzeitige Beteiligung
an den Reformen antizipieren kénnen.

Neben der Einflussnahme auf die Bundesgesetzgebung haben die Lander und Kommunen
einen grofRen Handlungsspielraum durch die Ausweisung von Flachen fir den Ausbau
erneuerbarer Energien (Baurecht, Raumordnung). Dazu kommt, dass die Lander
zunehmend eigene Ausbauziele fur erneuerbare Energien nicht nur in Programmen
formulieren, sondern im Rahmen eigener Klimaschutzgesetze fixieren (Klimaschutzgesetz
Nordrhein-Westfalen, Gesetz zur Férderung des Klimaschutzes in Baden-Wirttemberg). Sie
unterstreichen damit ihr strategisches Interesse, ihre Kompetenzen bei der Foérderung
erneuerbarer Energien auch wahrzunehmen.

Der Ausbau von Erneuerbare-Energien-Anlagen und der Verteilnetze findet dezentral in den
Kommunen statt. Neben den Stadtwerken als kommunale Energieversorger sind gerade
auch kleinere Kommunen als Energiewende-Unternehmen relevant, da sich fur sie der
Ausbau dezentraler Erneuerbare-Energien-Anlagen lohnt, um die regionale Wertschopfung
zu steigern (HIRSCHL et al. 2011). Eine verstarkte dezentrale Einspeisung in Mittel- und
Niederspannungsnetze erfordert einen darauf abgestimmten Netzausbau und die
Koordination mit Ubergeordneten Ebenen, um beispielsweise Losungsoptionen beziglich der
Finanzierung selten genutzter Infrastrukturen durch die Einfihrung von Kapazitatsentgelten
abzuwéagen (Kap. 4). Fur den Netzausbau sind die Kommunen ebenso relevante Akteure.
Zum einen verzogert sich der Netzausbau haufig durch Widerstand auf lokaler Ebene
(BRUNS et al. 2012). Das kann nicht nur das Projekt vor Ort verzdogern oder verteuern, es
kann auch eine allgemein schadigende Signalwirkung entfalten. Mangelnde Akzeptanz vor
Ort von erneuerbaren Energien und den dazugehorigen Infrastrukturprojekten stellt ein
Reputationsrisiko fiir Investoren dar (GDV 2013).

Auf der anderen Seite bietet der Netzausbau die Mdglichkeit einer Beteiligung an der
Finanzierung der Netze — von HOchstspannungsleitungen bis zum Verteilnetz — und schafft
so die Moglichkeit zur Identifizierung mit dem Projekt Energiewende sowie zur Beeinflussung
von Verteilungsgerechtigkeit. Dies wird allerdings zum Teil aus
Verbraucherschutzperspektive kontrovers bewertet. Ein Beispiel fur eine solche Initiative ist
BiurgerEnergie Berlin, die Birgern im Rahmen eines genossenschaftlichen Modells
ermoglichen will, das Berliner Stromnetz zu kaufen (BlrgerEnergie Berlin 2013).
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136. Inwieweit der Netzausbau ein kritischer Engpassfaktor fir das Wachstum der
erneuerbaren Energien ist, oder dieser auch durch starker dezentrale Optionen des
Lastausgleichs oder Abregelungen seltener Spitzenerzeugung kompensiert werden kann
(vgl. Agora Energiewende 2013; Ecofys 2013), wird technisch und 6konomisch kontrovers
diskutiert. Aus Governanceperspektive gibt es ein Argument, sich nicht nur auf eine der
beiden  Optionen zu verlassen: Komplexe, mit Unsicherheiten  behaftete
Transformationsprozesse wie die Energiewende sind resilienter, wenn sie parallel an vielen
verschiedenen Orten stattfinden, weil die dadurch zum Teil redundanten Prozesse die
Leistungsfahigkeit des Gesamtsystems steigern, indem sie die Fehleranfalligkeit verringern
und die Problemldsungswahrscheinlichkeit erhéhen (ROTMANS und LOORBACH 2008;
DOSI und NELSON 1994; OSTROM 2011, S.41; 2005, S.284). So sind die weltweit
beobachtbaren lokalen Initiativen ein wichtiger unterstitzender und stabilisierender Faktor flr
den Klimaschutz und den Ausbau erneuerbarer Energien (SCHREURS 2008). Zum anderen
starkt eine breite ©6konomische Beteiligung lokaler Akteure wie Privatpersonen,
Genossenschaften oder Landwirte auch den politischen Rickhalt fir die Energiewende,
wenngleich dieser Rickhalt nicht zwangslaufig mit der Unterstiitzung einer nachhaltigen
Energiewende gleichzusetzen ist, sondern mitunter dazu fuhrt, dass nicht-nachhaltige
Strukturen unterstitzt werden, wie beispielsweise ein verstarkter Biomasseanbau. Die
Verstarkung und Verstetigung der Netzwerkbildung unter Einbeziehung der Zivilgesellschaft
und der Ausbau der Kommunikationswege zwischen Stadten und Regionen ist wichtig, um
einen Erfahrungsaustausch zwischen den dezentralen Aktivitdten zu ermdglichen.

137. Governance-Systeme, die auf einer Vielzahl dezentraler Steuerungsansatze beruhen,
bendtigen eine deutliche Ausweitung von Koordination und Transparenz gegeniiber weniger
komplexen, zentral gesteuerten Systemen. Dieser Einsicht sollte die Governance der
Energiewende Rechnung tragen und zwar sowohl langfristig als auch im Ubergangsregime.
Auf nationaler Ebene hat die Bundeskanzlerin den Versuch unternommen, durch die
Einberufung von Energiegipfeln auch unter Beteiligung der L&ander eine vermittelnde
Funktion zu Ubernehmen. Halbjahrliche Treffen kdnnen zwar eine Symbolwirkung entfalten,
eine detaillierte Koordination von Zielen, Ma3nahmen, Umsetzung und Evaluierung erfordert
aber eine weitergehende Reform der Governance-Struktur. In Abschnitt 6.3.3 werden hierfir
Politikempfehlungen ausgesprochen.

Zusammenwirken nationaler und europaischer Energiepolitik

138. FUr das Gelingen der Energiewende ist die Koordination zwischen nationaler und
europaischer Politikebene von strategischer Bedeutung (BRUNNENGRABER und WALK
2007; SRU 2011; CALLIESS und HEY 2012). Wichtige flankierende Rahmenbedingungen
der Energiepolitik werden mittlerweile auf europaischer Ebene entschieden. Hierzu gehdren
insbesondere:
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— die europaische Klimaschutzpolitik mit dem Emissionshandel als ihrem wichtigsten
vollstandig harmonisierten Vollzugsinstrument,

— die Ausgestaltung des Wettbewerbsrechts, insbesondere des Umweltbeihilferahmens,
— das europaische Umweltrecht, insbesondere das Luftqualitats- und Naturschutzrecht,

— die Weiterentwicklung der EU-Politiken fir die erneuerbaren Energien und
EffizienzmalRnahmen,

— die Ausgestaltung und Weiterentwicklung des Energiebinnenmarktes und
— die Entwicklung der transeuropaischen Energienetze.

Diese Handlungsfelder kénnen so ausgestaltet werden, dass sie die Energiewende
unterstitzend flankieren, es konnen aber auch Konflikte entstehen, die entweder die
okonomischen Kosten der Energiewende erhéhen oder die nationalen Gestaltungsfreiheiten
insbesondere rechtlich erheblich einschranken. Zu Verunsicherung haben in letzter Zeit
insbesondere atomenergiefreundliche Aussagen der Europaischen Kommission gefihrt
sowie Ankindigungen, das Beihilferecht in Zukunft restriktiver anzuwenden. In den letzten
Jahren hat sich aber die EU insgesamt auf politische Grundlinien verstandigt, die die
Energiewendeziele eher unterstitzen. Hierzu gehdren insbesondere der Fahrplan fir eine
COz-arme  Wirtschaft 2050, die Erneuerbare-Energien-Richtlinie 2009/28/EG, die
energiepolitischen Ziele fur 2020 oder die Sonderregelungen fir den Ausbau der
erneuerbaren Energien im dritten Liberalisierungspaket (CALLIESS und HEY 2012; 2013;
SRU 2011). So zeigt die Europaische Kommission in den Szenarien fir ihren
Energiefahrplan 2050 auf, dass unabhangig von den sehr unterschiedlichen Praferenzen der
Mitgliedstaaten in der Energietrdgerwahl die Klimaziele der EU nicht erreichbar sein werden,
wenn der Anteil der erneuerbaren Energien an der Stromversorgung im Jahre 2050 deutlich
unter 60 % liegt (Europaische Kommission 2011). Daher wird dieser Anteil als Ausbauziel fur
die erneuerbaren Energien erachtet, der in jedem Fall erreicht werden muss. Wenn dieses
Argument anerkannt wird, stehen alle Mitgliedstaaten vor derselben Herausforderung, das
Energiesystem an die Erfordernisse dargebotsabhangiger Energien anzupassen. Ob und wie
eine konsequente Fortfuhrung dieser Ansatze durch ein energie- und klimapolitisches
Zielsystem 2030 gelingen wird, ist noch ungewiss. In einer Konsultation der Kommission zu
dem Thema haben sich sehr viele Mitgliedstaaten zurlickhaltend oder — wie die
Bundesrepublik Deutschland — gar nicht geduf3ert (Européische Kommission 2013).

139. Es besteht ein unvermeidliches Spannungsverhdltnis zwischen einem vollstandig
liberalisierten,  diskriminierungsfreien  Energiebinnenmarkt — also einem reinen
Strommengenmarkt, in dem die Energietragerwahl den Marktkraften tberlassen wird und es
keine Wettbewerbsverzerrungen zwischen den Mitgliedstaaten geben sollte — und einer
aktiven, nationalen Forderung spezifischer Energietrager, wie der erneuerbaren Energien.

Ein solches Spannungsverhdltnis lasst sich, wie die Analyse in Kapitel4 und 5 zu
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Leistungsfahigkeit und -grenzen eines Strommengenmarkts im Ubergang zu einer
weitestgehend erneuerbaren Energieversorgung aufzeigt, nicht einseitig zugunsten des
Binnenmarktregimes auflésen, ohne die Ausbauziele fur erneuerbare Energien und damit die
nationalen und europdischen Klimaschutzziele zu gefahrden. Bislang ist das
Spannungsverhdltnis — zum Teil nach heftigen Konflikten — pragmatisch gelést worden.
Faktisch hat sich bereits ein mehrdimensionales européisches Zielsystem herausgebildet,
das Marktliberalisierung, Versorgungssicherheit und Klimaschutz in ausgewogener Weise
bertcksichtigt und nicht den Binnenmarkt allen anderen Zielen tberordnet. Diese Ziel- und
MaRnahmenverschrankung der europdischen Energiepolitik (CALLIESS 2008; CALLIESS
und HEY 2012) sollte auch in Zukunft handlungsleitend bleiben. Je starker hierbei
Politikkonvergenz gelingt (vgl. HOLZINGER et al. 2008), desto geringer sind die Zielkonflikte.

Dabei ist eine vollstdandige Harmonisierung von Mafl3nahmen nicht zwingend notwendig und
zum Teil auch angesichts unterschiedlicher energiepolitischer Interessen und
Zukunftsvorstellungen der Mitgliedstaaten derzeit politisch nicht realistisch (MIDTTUN 2012,
S.30f.; BERKHOUT etal. 2010; NILSSON 2011). Die Ausgangsbedingungen fir eine
gemeinsame Klimapolitk haben sich zudem in der européischen Wirtschafts- und
Finanzkrise deutlich verschlechtert (FISCHER und GEDEN 2013). So erscheinen
Vorschlage, die eine Zentralisierung der europdaischen Energiepolitik voraussetzen, wie zum
Beispiel ein européisches Quotensystem (acatech 2012a; SVR 2012; EFI 2013), politisch
eher aussichtslos. Eine Harmonisierung der Forderung von erneuerbaren Energien ist schon
alleine wegen der sehr unterschiedlichen Ausgangslagen und energiepolitischen Ziele der
Mitgliedstaaten nicht wiinschenswert.

140. Konvergenz kann sich tber zahlreiche andere Mechanismen entfalten, die von der
nachahmenden  Diffusion innovativer LOosungen bis hin  zu harmonisierten
Verhandlungslosungen reichen, die den Mitgliedstaaten unterschiedlich groR3e
Gestaltungsfreirdume Uberlassen (HOLZINGER etal. 2008). So haben Koordination,
Kommunikation, regulativer Wettbewerb und &hnliche Reaktionen auf vergleichbare
Herausforderungen als freiwillige Mechanismen zur Konvergenz der Forderung erneuerbarer
Energien innerhalb der EU beigetragen, ohne dass dies durch eine Harmonisierung
durchgesetzt werden musste (JACOBS 2012). Ein Beispiel fur eine solcherart nicht zentral
gesteuerte Diffusion innovativer Losungen ist die Ausbreitung von Einspeisetarifen fir
erneuerbare Energien innerhalb der EU (JACOBS und MEZ 2012; RAGWITZ und HELD
2012). Zu den autonomieschonenden flexiblen Arrangements (MIDTTUN 2012) gehoren die
europdischen Richtlinien zur Energieeffizienz und erneuerbaren Energien, eine stark
zentralisierte LOsung stellt dagegen der Emissionshandel dar (BERKHOUT etal. 2010,
S. 149; van ASSELT 2010).

Anlass zu Optimismus, dass trotz anféanglicher Unverbindlichkeit sich langfristig die
Klimapolitik und der Ausbau erneuerbarer Energien beschleunigen kdnnen, gibt die neuere
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Literatur (JANICKE 2012; MIDTTUN 2012). Hierbei wird auf positive Riickkopplungseffekte
politischer MaRnahmen gesetzt (Policy Feedback). So lasst sich beobachten, dass manche
europaische Malnahmen im Zeitablauf ein wachsendes Anspruchsniveau und eine
zunehmende Verbindlichkeit entwickelt haben (JORDAN et al. 2010, S. 46). Dies lasst sich
nicht zuletzt an den europaischen Vorgaben flr erneuerbare Energien und fur Effizienz
nachzeichnen (vgl. SRU 2011, Kap.5). Es geht hierbei um einen Lern- und
Anpassungsprozess, der aus dem Spannungsverhéltnis zwischen hohen Anspriichen an die
Politik und dem zunéchst unzureichenden Problemlésungsbeitrag der ersten Generationen
von PolitikmaRnahmen entsteht. Einerseits entstehen durch die erste Generation von
Maflnahmen auch erste Handlungs- und Problemlésungskapazitaten, andererseits 16st aber
die Untersteuerung auch Handlungsdruck aus (von PRITTWITZ 1990). Von strategischer
Bedeutung ist in diesem Zusammenhang ein Mehrimpulsansatz, der sich auf eine Vielzahl
koordinierter Mal3nahmen stitzt und nicht nur auf ein Instrument, das in der Theorie alle
Probleme adressiert, wie zum Beispiel der Emissionshandel (JANICKE 2012; MIDTTUN
2012; Enquete-Kommission Wachstum Wohlstand Lebensqualitdt 2013; Tz.73; s. a.
Ausfuihrungen zur Notwendigkeit eines differenzierten Zielansatzes SRU 2013). Dieser
Mehrimpulsansatz ist wesentlich resistenter gegentiber politischen Blockaden und Vetos als
eine Politik, die lediglich auf ein Instrument setzt.

Langfristig kdnnte damit eine europaische Energiepolitik entstehen, die neben dem Projekt
einer ,negativen Integration* des Energiebinnenmarktes das Projekt einer ,positiven
Integration” (vgl. SCHARPF 1999) weiter ausbaut und so einen flexiblen Ordnungsrahmen
fur erneuerbare Energien, Energieeffizienz, Netzintegration und Versorgungssicherheit
starkt.

Diese positiven Integrationsziele sind interdependent und missen auch in dieser
Interdependenz konzipiert und weiterentwickelt werden (vgl. dazu Projektgruppe 4 Enquete-
Kommission Wachstum Wohlstand Lebensqualitat 2013; EFlI 2013; auch SVR 2012;
NOTENBOOM etal. 2012; FISCHER und GEDEN 2013). Das Grinbuch, das die
Europaische Kommission im Frihjahr 2013 vorgelegt hat, soll eine Zielstruktur fur 2030
vorbereiten (Europaische Kommission 2013). In diesem Kontext ist es fur den Erfolg der
Energiewende wichtig, dass die EU fur 2030 nicht nur ein verbindliches Klimaschutzziel
entwickelt, sondern auch ein ambitioniertes und méglichst verbindliches Ziel fir erneuerbare
Energien und fur Energieeffizienz (SRU 2013). Nur durch ein solches kohéarentes Zielsystem
sind weitere Fordermalinahmen fir die erneuerbaren Energien als Beitrag zum Klimaschutz
zu rechtfertigen, wettbewerbsrechtliche Risiken zu minimieren und die Wechselbeziehungen
zwischen Emissionshandel, Effizienz und Ausbau der erneuerbaren Energien zu antizipieren.
Wenn die Energiewende ein strategisches nationales Ziel ist, muss folglich ein hierzu
konsistenter européaischer Rahmen von vitalem nationalem Interesse sein.
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141. Konstitutiv fir die Entwicklung eines solchen européischen Zielsystems ist damit eine
engagierte Positionierung der Bundesregierung in der EU. Zahlreiche Beispiele lassen diese
Konsistenz in der jlingeren Vergangenheit vermissen (HEY 2012; DUFFIELD und
WESTPHAL 2011). Vielmehr gab und gibt es starke Widerstdnde aus Deutschland gegen
weiterreichende Initiativen der Europaischen Kommission zur Revitalisierung des
europdischen Emissionshandels oder zur Energieeffizienz (ANCYGIER 2013). Diese
Positionierung ist nicht koharent mit den von der Bundesregierung verfolgten Zielen der
Energiewende. Die Etablierung eines effektiven Steuerungszentrums fir die Energiewende
konnte einen Beitrag zur Uberwindung dieses Konsistenzproblems leisten.

6.3.3 Reformvorschlage fir die Koordinierung

142. Den Governance-Herausforderungen, die sich mit dem steigenden Anteil
erneuerbarer Energien im Strommix verdndern, kann nur mit vielen verzahnten
Reformschritten begegnet werden. Dies ergibt sich nicht zuletzt aus der zunehmenden
Schwierigkeit, einen tiefgreifenden Wandel des Energiesystems so zu steuern, dass es
effizient, transparent und partizipativ ist. Regierungsvertretern und anderen staatlichen
Akteuren stehen verschiedene Koordinationsmoglichkeiten zur Verfugung. Sie kdnnen die
Rahmenbedingungen flr eine Selbstregulierung gestalten, Initiativen und Netzwerke gezielt
unterstitzen oder Uber die Konstruktion von Bedeutung und Identifikationsmaoglichkeiten
(Storytelling) die Verortung politischer Strategien beeinflussen (SGRENSEN 2006; HAJER
1997). Im Folgenden werden einige Losungsansatze skizziert und diskutiert, die der SRU als
wesentlich erachtet. Der Leitbildentwicklung als wichtiger Ankerpunkt fir alle weiteren
Prozesse soll eine koordinierende Stelle auf zentraler Ebene zur Seite gestellt werden. Der
Reformbedarf kann allerdings im Rahmen dieser Stellungnahme nicht vollstandig
ausdifferenziert werden.

Leitbildentwicklung und Klimaschutzgesetz

143. Es ist wesentlich, dass die Klimaschutzziele verbindlich festgelegt werden, um
sicherzustellen, dass sie erreicht werden. Gleiches gilt fir die Ausbauziele fir die
erneuerbaren Energien, die ihrerseits die Klimaschutzziele konkretisieren und diese in
Handlungsziele Gbersetzen. Hierdurch wird der politischen und gesellschaftlichen Bedeutung
von Klimaschutz und Energiewende das ndétige Gewicht verliehen und Investitions- und
Planungssicherheit geschaffen. Der SRU spricht sich dafir aus, die Ziele in einem
Klimaschutzgesetz zu verankern. Gelingt es, die zu koordinierenden Akteure im
Mehrebenensystem fiir das Leitbild ,Klimaschutz“ zu gewinnen, kann das Gesetz auch der
Leitbildentwicklung dienen. Wegen der Wechselwirkungen zwischen Klimaschutz,
erneuerbaren Energien und Energieeffizienz und der weiteren Nutzeffekte von erneuerbaren
Energien und Effizienz (SRU 2013) erscheint hierbei aber die in der Literatur oft
vorgeschlagene Hierarchie der Ziele (LOSCHEL etal. 2012; SVR 2012; acatech 2012b)
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nicht sinnvoll. Diese wirde gerade politische MalRnahmen fir erneuerbare Energien und
Effizienz wieder in einen unverbindlicheren nachgeordneten Bereich verschieben.

Die verbindliche Verankerung der Klimaschutzziele und der Ziele der Energiewende in einem
Klimaschutzgesetz rickt die Dekarbonisierung der Gesellschaft ins Zentrum des politischen
Diskurses und unterstitzt die strategische Ausrichtung der Koordinierungsaktivitaten (zur
Bedeutung von Storytelling und Image-Konstruktion sieche KOOIMAN und JENTOFT 2009).
Ein Klimaschutzgesetz kann dazu beitragen, den Klimaschutz, die Energiewende und die
zugehdrigen Ziele uber die politische Debatte zu stellen. Die verbindliche Verankerung der
Ziele in einem Klimaschutzgesetz konnte eine strategisch angelegte Legitimationsquelle
auch fur die Steuerung und Koordinierung der Strommarktreform darstellen und somit
Unsicherheiten bezuglich der Reversibilitat der Energiewendeziele reduzieren.

144. In einigen europdischen Landern wurden bereits vor mehreren Jahren
Klimaschutzgesetze verabschiedet, insbesondere in der Schweiz (1999), Frankreich (2005)
und GroR3britannien (2008); alle drei Gesetze enthalten konkrete CO,-Minderungsziele. Die
Gesetze sollen kurz dargestellt werden, um aus der Bandbreite der europdischen Modelle
mdogliche Ausgestaltungen ermessen zu kdnnen, auch wenn sie nicht ohne rechtliche
Prifung direkt auf Deutschland tbertragbar sind.

Das Schweizer CO,-Gesetz stammt von 1999, wurde aber Anfang 2013 novelliert
(Bundesgesetz Uber die Reduktion der CO,-Emissionen (CO,-Gesetz)). Gegenlber 1990
enthélt es ein landesweit Ubergreifendes Reduktionsziel von 20 % bis zum Jahr 2020, das
der Bundesrat bis auf 40 % erhéhen kann. Zudem beinhaltet es Sektorvorgaben sowie eine
genau ausgestaltete CO,-Abgabe auf Brennstoffe. Das Gesetz enthélt auch Vorgaben fir
technische Maflinahmen fir die Bereiche Gebaude und Personenkraftwagen. Das 4. Kapitel
des CO,-Gesetzes beschéftigt sich mit dem Emissionshandel und der Kompensation.

Im Vorlaufergesetz waren fur die CO,-Abgabe auf Brennstoffe drei Stufen (12, 24, 36 CHF/t
CO,) vorgesehen, falls die geplante Gesamtsenkung der CO,-Emissionen nicht erreicht wird.
Die hochste Stufe von 36 CHF/t CO; gilt gegenwartig, weil die Ziele verfehlt wurden. Der
Bundesrat kann die Abgabe nach der Gesetzesrevision hunmehr auch bis auf hochstens
120 CHF/t CO, erhohen, falls die fur die Brennstoffe festgelegten Zwischenziele nicht
erreicht werden.

Das franzdsische Energieprogrammgesetz (Loi n°2005-781 de programme fixant les
orientations de la politigue énergétique) vom 13. Juli 2005, vergleichbar mit dem deutschen
Energiewirtschaftsgesetz, legt eine durchschnittliche jahrliche Reduktion der Treibhausgase
um 3% fest. Um dies zu erreichen, wird ein Klimaplan erstellt, der alle zwei Jahre
fortzuschreiben ist. Das Gesetz enthalt zudem Ziele zur Senkung der Endenergieintensitat
fur den Anteil an erneuerbaren Energien und zum Stromverbrauch. Daneben enthalten auch
andere franzosische Gesetze Regelungen zum Klimaschutz.



133

Sehr detaillierte Regelungen finden sich im britischen Klimaschutzgesetz (Climate Change
Act). In den im Gesetz verankerten sogenannten Carbon Budgets ist fur jeweils funf Jahre
genau vorgegeben, wo und wie Emissionen eingespart werden missen. Die Carbon Budgets
werden gesetzlich festgelegt, die ersten vier umfassen den Zeitraum 2008 bis 2027. Dabei
werden die Reduktionsverpflichtungen fir den Emissionshandelssektor separat von jenen
der anderen Sektoren (Verkehr, Landwirtschaft und Geb&ude) festgelegt. Die Budgets legen
die Emissionshéhen in Form von Verordnungen (z. B. Carbon Budgets Order 2011) fest. Der
sogenannte Carbon Plan legt dar, wie die ersten vier Budgets erreicht werden sollen. Hier
werden die einzelnen Instrumente pro Sektor aufgelistet. Auf Basis des Climate Change Act
wurde auch das Committee on Climate Change installiert, das die Regierung unabhangig zu
den Carbon Budgets berat und diese auch evaluiert. Vor der Festsetzung der
Emissionsgrenze hat das Ministerium den Rat des Committee on Climate Change zur
Kenntnis zu nehmen.

In allen drei européischen Gesetzen ist eine Erfolgskontrolle verankert, die ein Nachsteuern
ermoglicht (zu einem Vergleich der Gesetze und deren Gemeinsamkeiten siehe GROR
2011).

145. In Deutschland gibt es auf Landerebene zwei Klimaschutzgesetze, die einige
Gemeinsamkeiten aufweisen. Sowohl in Nordrhein-Westfalen (verabschiedet im Januar
2013) als auch in Baden-Wirttemberg (verabschiedet im Juli 2013) wurden Klimaschutzziele
fur die Jahre 2020 und 2050 verbindlich festgeschrieben. So sollen in beiden Bundeslandern
die Treibhausgasemissionen bis zum Jahr 2020 um 25 % gegenuiber 1990 reduziert werden.
Bis zum Jahr 2050 sollen die Emissionen in Nordrhein-Westfalen um mindestens 80 % und
in Baden-Wirttemberg um 90 % reduziert werden (8§ 3 Klimaschutzgesetz NRW, § 4 KSG
BW). Die Klimaschutzgesetze legen auch jeweils fest, dass die fir die Umsetzung
notwendigen Maflinahmen, Zwischenziele und Ziele unter anderem fir den Ausbau
erneuerbarer Energien sowie die Reduktionsbeitrdge der einzelnen Sektoren in einem
Folgeprozess entwickelt und in einem Klimaschutzplan (Nordrhein-Westfalen) bzw. einem
Integrierten Energie- und Klimaschutzkonzept (Baden-Wirttemberg) verankert werden. Auch
das Monitoring, die Vorbildfunktion der offentlichen Verwaltung sowie die Grindung eines
Beirats sind in beiden Gesetzen vorgeschrieben. Die jeweiligen Prozesse zur Erstellung der
Umsetzungsprogramme sind in beiden Bundeslandern von Beginn an partizipativ angelegt
und bieten vielfaltige Beteiligungsmaoglichkeiten fiir politische, gesellschaftliche und
wirtschaftliche Akteure sowie Birgerinnen und Burger. Der Prozess in Nordrhein-Westfalen
ist insofern innovativ, als dass die Entwicklung von Mafl3nahmen nicht in einem linearen
sondern in einem kontinuierlichen Feedback-Prozess unter fruhzeitiger Beteiligung aller
politischen, wirtschaftlichen und gesellschaftlichen Akteure durch zielgruppenspezifische
Formate in einem breit angelegten und vergleichsweise tief greifenden Programm realisiert
wird. Vor dem Hintergrund einer gesellschaftlichen Leitbildentwicklung ist solch ein Ansatz in
einem bevdlkerungs- und industriereichen Bundesland wie Nordrhein-Westfalen
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hervorzuheben, auch wenn es noch zu friih ist, um zu einer abschlielRenden Bewertung
dieses Prozesses zu kommen. Es kann fur die Bundesebene aufschlussreich sein, den
Prozess in den beiden Bundesléndern kontinuierlich zu beobachten, um die Effizienz und
Effektivitat der partizipativen und auf Feedback angelegten Verfahren auch langfristig zu
beurteilen.

146. Auch auf Bundesebene hat es bereits mehrfach Antrage der Opposition gegeben, ein
Klimaschutzgesetz zu verabschieden (Deutscher Bundestag 2013, S.31298). Zudem
wurden mehrere Studien erstellt, die Vorschlage fir konkrete Regelungsinhalte und
Moglichkeiten zur rechtlichen Verankerung uberpruft haben (MATTHES et al. 2010; SINA
etal. 2009; WBGU 2011). Ein solches Gesetz wirde der Verabschiedung von
Landergesetzen nicht entgegenstehen, sondern vielmehr der Verpflichtung aller staatlichen
Ebenen entsprechen, sich fir den Klimaschutz zu engagieren (GROR 2011, S. 177).

147. Zusammenfassend wirde ein Klimaschutzgesetz einen wichtigen Zielbezug fir die
bestehenden und neu zu entwickelnden MalRnahmen zur Umsetzung der Energiewende und
zur Reform des Strommarktdesigns darstellen. Darliber hinaus sollte ein Klimaschutzgesetz
weitere Sektoren einbinden, die nicht direkt von den Zielen der Energiewende betroffen sind.
Neben der Verankerung von zeitlich gestaffelten Zielen sollte im Klimaschutzgesetz
festgelegt werden, dass in nachfolgenden Schritten Handlungsprogramme zu erstellen sind.
MaRnahmen kénnen damit in einem nachgeordneten Schritt, &hnlich wie bei der Erstellung
der Klimaschutzprogramme zur Umsetzung der Klimaschutzgesetze in den Bundeslandern,
konkretisiert werden. Zudem sollte in einem Klimaschutzgesetz die relevante Gesetzgebung
zusammengefasst werden, vor allem das Treibhausgas-Emissionshandelsgesetz (TEHG),
das Gesetz uber den nationalen Zuteilungsplan fiir Treibhausgas-Emissionsberechtigungen
in der Zuteilungsperiode 2008 bis 2012 (Zuteilungsgesetz 2012 — ZuG 2012) sowie das
Gesetz Uber projektbezogene Mechanismen nach dem Protokoll von Kyoto zum
Rahmentbereinkommen der Vereinten Nationen tber Klimadnderungen vom 11. Dezember
1997 (ProMechG).

Koordinierungszentrum

148. Je starker sich Aufgaben der Energiewende verschranken und aufeinander beziehen,
desto starker wird die Uberschneidung von Ressortzustandigkeiten und desto starker wird
der Bedarf nach einem koordinierenden Steuerungszentrum. Zudem ist die Governance des
Ubergangs weitaus komplexer als das bisherige Governance-System, weil zahlreiche
Handlungsebenen betroffen sind. Gerade weil die Koordination sowohl auf interministerieller
Ebene als auch die Bund-Lander-Koordination als unzul&nglich wahrgenommen wird, wird in
der o¢ffentlichen Debatte immer wieder die Einrichtung eines Energieministeriums gefordert,
welches die zentrale Steuerung und Koordinierung des Energiewendeprozesses
Ubernehmen soll (fur viele: Martin Greive, Matthias Kamann und Daniel Friedrich Sturm:
Jetzt wollen alle die Energiewende fur sich, Die Welt vom 12. April 2013).
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Das Hauptargument fir die Einrichtung eines Energieministeriums ist, die Effizienz der
Koordinationsprozesse zu steigern, da die Letztentscheidung bei nur einem Minister liegt
(STIGSON et al. 2009; KEMFERT 2010, S. 154; RAVE et al. 2013, S. 264 f.).

Auf der Basis ihrer theoretischen Analysen zur Organisation der Umweltpolitik, vor allem in
ihrer Funktion als sektoriibergreifende Querschnittspolitik, kommt MULLER (1995; 1999)
jedoch zu dem Schluss, dass es kein abstrakt richtiges Organisationsmodell gibt, sondern
dass je nach Entwickungsphase einer Politik und je nach politischem Zyklus jeweils ein
anderes Organisationsmodell besser abschneidet. So argumentiert sie, dass in der Phase
der Neukonzeption einer Politik positive Koordinierung — die gemeinsame Erarbeitung von
Lésungen fur Ubergreifende und zunéchst parallel bearbeitete Problemzusammenhénge —
vor allem innerhalb eines Ubergreifenden Ministeriums am besten organisiert ist, der
Programmvollzug jedoch eher arbeitsteilig erfolgen sollte. Da ein Ministerium immer auch
JAnwalt” bestimmter Interessen ist, kann in Phasen, in denen die Umweltpolitik in der
Defensive steht, wiederum ein Umweltministerium der beste Garant fur die Abwehr von
Deregulierungsforderungen sein. Eine solche Konstellation ist auch im Hinblick auf die
erneuerbaren Energien grundsatzlich vorstellbar.

In jedem Falle ist die Zusammenfuhrung von Ressorts kein Garant dafir, dass es keine
Interessenkonflikte gibt, sie verlagern sich jedoch auf die intraministerielle Ebene. Dadurch
werden sie ¢ffentlich weniger wahrnehmbar ausgetragen und folglich auch in einem weniger
transparenten Prozess intraministeriell gelést. In diesem Sinne sind Ressortdivergenzen
hilfreich, um Konflikte zu benennen und sie nachvollziehbar auszutragen. Die Konflikte
zwischen BMU und BMWi flihrten in der Vergangenheit auch deshalb zu unzureichenden
Losungen, weil die Ressortkonflikte mitunter parteipolitisch tberhdht waren (KAISER 2013).

Der SRU spricht sich aus einer Reihe von Grinden gegen die Einfihrung eines

eigenstandigen Energieministeriums aus:

Der Koordinationsbedarf reicht weit Uber den Zustandigkeitsbereich eines einzelnen
Ministeriums hinaus. Entscheidungen fur die Energiewende werden nicht nur auf
Bundesebene, sondern in einem komplexen Mehrebenensystem getroffen und dezentral
umgesetzt. Koordinationsbedarf besteht deswegen nicht nur zwischen den
Bundesministerien, sondern auch bei der Abstimmung zwischen Bund und Landern, ebenso
wie zwischen der Bundesrepublik Deutschland und der EU.

Die Energiewende liegt nicht nur in der Zustindigkeit des Wirtschafts- und
Umweltministeriums. Auch andere Ressorts, beispielsweise das Verkehrsministerium, das
Forschungsministerium oder das Landwirtschaftsministerium spielen eine wichtige Rolle.
Eine Zusammenfuhrung all dieser Aufgaben in einem Ministerium wére unrealistisch.

Jedes Ressort fungiert auch als Ansprechpartner spezifischer Interessengruppen. Sind diese
Interessen auf verschiedene Ressorts verteilt, befinden sich die Ministerien dadurch in einem
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Innovationswettbewerb, der auch als Triebkraft fir die Energiewende angesehen werden
kann. Mit einem Anteil von 25 % erneuerbarer Energien am Stromverbrauch ist der Strommix
noch immer von konventionellen Energien gepragt, sodass deren Erzeuger ein grof3es
Einflusspotenzial in einem neugeschaffenen Energieministerium hétten. Den Interessen der
Erneuerbare-Energien-Branche gebiihrt deswegen fiir den Ubergang zunachst noch eine
besondere Berlicksichtigung. Die einfachste Losung dafir ist die Beibehaltung der

Zustandigkeit fur erneuerbare Energien im Umweltministerium.

Die Einrichtung eines zusatzlichen Ministeriums kann dazu fihren, dass einzelne Themen
starker priorisiert werden und damit dazu beitragen, dass vermeintliche Randthemen im
Kabinett eher an Bedeutung verlieren (SCHAMBURECK 2010). Dabei sind Effekte in zwei
Richtungen denkbar, die beide keine Verbesserung gegeniber dem Status quo darstellen
wirden. Erstens kdnnten durch ein Energieministerium Energiethemen anderen wichtigen
Themen vorgezogen werden. Bei Zielkonflikten, zum Beispiel zwischen erneuerbaren
Energien und Naturschutz, ware das fir eine ausgewogene Lésung nicht guinstig. Zweitens
konnte die relative Schwachung der Ubrigen Ressorts durch das Energieministerium auch
Gegenreaktionen bis hin zu Blockadehaltungen ausldosen, weil andere Ministerien einen
Bedeutungsverlust ihnrer Themen beflrchten.

Schlie8lich ~ wird auch eine  Ausgliederung von  Energiethemen in  ein
Energiewendeministerium den Querschnittscharakter der Energiewende und damit die
Betroffenheit vieler Ressorts nicht auflosen. Synergieeffekte mit anderen Themen innerhalb
eines Ressorts, wie zum Beispiel Technologiepolitik, wirden hingegen wegfallen (KAISER
2013). MULLER (1995, S.518) pladiert dafir, bei Themenfeldern mit expliziten
Querschnittsaufgaben deren Integration in verschiedene Fachressorts der alleinigen
Bindelung in einem Fachressort vorzuziehen. Und auch STIGSON etal. (2009) gehen
davon aus, dass die Bundelung von energiepolitischen Themen in einem Ressort nicht eine
notwendige Verstarkung der interministeriellen Koordinierung ersetzen kann. Im aktuellen
Peer Review der deutschen Nachhaltigkeitspolitik pladieren die Experten wie bereits in der
Vergangenheit fur die Einrichtung eines Beauftragten fir nachhaltige Entwicklung, der im
Bundeskanzleramt angesiedelt sein soll. Diesem Beauftragten soll nicht nur eine
Schnittstellenfunktion fur Nachhaltigkeitspolitik, sondern auch fir die Energiewende
zugeordnet werden (STIGSON et al. 2013, S. 71).

Auch aus der Empirie lasst sich nicht schlussfolgern, dass die Bindelung der
Energiekompetenz in einem Ministerium die erhofften Vorteile bringt. Das britische Energie-
und Klimaministerium wurde als strategische Positionierung in der internationalen
Klimapolitik gegrundet und nimmt als vergleichsweise kleines Ministerium vor allem
Koordinationsfunktionen wahr, andere Ministerien sind aber weiterhin in die interministerielle
Abstimmung eingebunden, welche durch die Schaffung eines Energieministeriums nicht
Uberflissig wird (RAVE et al. 2013, S. 267).
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Die Analyse des Beispiels Danemark zeigt, dass die Biindelung des Energiethemas in einem
Ressort positive Effekte auf die Koordinierung haben kann, wahrend diese Effekte zum
Beispiel in den USA negativ waren (RAVE et al. 2013). Auch die standige Umbenennung
und Umgliederung von Ministerien (z. B. in Frankreich) deutet darauf hin, dass sich ein
eigenstandiges Energieministerium nicht als Uberlegen herausgestellt hat und stark
kontextabhé&ngig ist. Der Versuch, in Deutschland 1998 die Energiepolitik in einem Ressort —
dem Wirtschaftsressort — zu bundeln, war nicht erfolgreich. Als Konsequenz wurden im BMU
zwei Referate fir erneuerbare Energien geschaffen (KAISER 2013). Kann nicht
sichergestellt werden, dass ein Energieministerium effektiver und effizienter als die
aufgeteilte Federfuhrung ist, sollte auf die Einrichtung eines solchen Ministeriums verzichtet
werden. Umstrukturierungen (innerhalb eines Ressorts oder zwischen den Ressorts) binden
Ressourcen und sind mit (Transaktions- und Such-)Kosten verbunden, sodass die
Einrichtung eines Energieministeriums zundchst eher zu einer Verzdgerung von

Entscheidungen flhren wird.

Statt der Schaffung eines eigenen Ressorts ware es eine sinnvolle MaRnahme, die
Abstimmungs- und Koordinierungsprozesse zwischen den Ressorts zu optimieren. Ein
Klimaschutzgesetz kann hierbei ein wichtiges Verbindungselement sein. Vor dem
Hintergrund des innovativen Wettbewerbs zwischen den Ressorts, der durch die Aufteilung
energiewendespezifischer Aufgaben auf verschiedene Ressorts entstehen kann, empfiehlt
der SRU die Beibehaltung der Ressortzustandigkeiten.

149. Die Wahrnehmung einer vor allem strategischen Koordinierungsfunktion durch eine
zentrale Stelle ist wichtig fur die Bundelung und das koordinierte Zusammenwirken der
Aktivitaten im Mehrebenensystem. Dies gilt umso mehr, je vielfaltiger das Akteursumfeld ist
und je starker der Forderung nach mehr Beteiligungsmdglichkeiten auch der Zivilgesellschaft
nachgegangen wird. Die Schaffung einer solchen Stelle ist aber losgeldst von der Griindung
eines eigenstandigen Energieressorts zu sehen, da ihr vor allem koordinative und
moderierende Aufgaben obliegen. Die Konkretisierung und Umsetzung der Unterziele der
Energiewende liegen weiterhin in den Arbeitsbereichen der bestehenden Ressorts und
Behorden. Um die vielféaltigen Koordinierungsaufgaben so koharent und effektiv wie moglich
wahrnehmen zu konnen, empfiehlt der SRU der Bundesregierung die Einrichtung einer
zentralen Koordinierungsstelle im Bundeskanzleramt und deren Ausstattung mit
hinreichenden Entscheidungsbefugnissen sowie personellen Ressourcen. Damit wirde die
Richtlinienkompetenz der Bundeskanzlerin bzw. des Bundeskanzlers institutionell unterlegt
sein.

Die Verankerung im Bundeskanzleramt sollte auf Ebene eines Staatsministers erfolgen.
Dadurch wird der direkte Zugang zum Bundeskanzler sichergestellt, da der Staatsminister
dem Leitungsbereich des Bundeskanzleramtes zugeordnet ist (BUSSE und HOFMANN
2010) und an den Kabinettsitzungen teilnimmt (823 Geschéaftsordnung der
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Bundesregierung). Der Rang eines Staatsministers im Bundeskanzleramt reflektiert den
Charakter einer ressortibergreifenden Integrationsaufgabe. Der ,Staatsminister
Energiewende” gibt der Thematik Profil und die notwendige Bedeutung innerhalb der
politischen Entscheidungsstrukturen sowie in der Offentlichkeit. Er koordiniert die Umsetzung
der Energiewende und besitzt im Fall von Ressortkonflikten, insbesondere auf
Leitungsebene, eine moderierende Funktion. Diese Ubt er auch bei der Abstimmung
zwischen Bund und Landern aus.

Der Staatsminister im Bundeskanzleramt ist formal gleichrangig mit den Parlamentarischen
Staatsekretdren der Ministerien. Fur die Wahrnehmung seiner Aufgabe ist aber
entscheidend, dass er der unmittelbaren politischen Verantwortung der Bundeskanzlerin
bzw. des Bundeskanzlers unterstellt ist (BUSSE und HOFMANN 2010). Zudem missen
Staatsminister gemaf 8 1 Absatz 1, 2. Halbsatz des Gesetzes uber die Rechtsverhaltnisse
der Parlamentarischen Staatssekretare nicht Mitglied des Parlaments sein, haben aber laut
Artikel 43, Absatz 2 Grundgesetz wie alle Mitglieder der Bundesregierung und des
Bundesrates das Recht, an allen Sitzungen des Bundestages und seiner Ausschiisse
teilzunehmen und mussen dort gehort werden.

Zur fachlichen Unterstiitzung sollte der ,Staatsminister Energiewende" mit eigenen Referaten
ausgestattet sein, wie es beispielsweise bei dem Beauftragten fur Kultur und Medien der Fall
ist. Die Referate sollten die Kernthemen der Energiepolitik widerspiegeln. Zentral im
Aufgabenbereich des ,Staatsministers Energiewende” sollte die Abstimmung zwischen Bund
und Landern sein, die fir ein Gelingen der energiepolitischen Herausforderungen und Ziele
essenziell ist. Auch die Entscheidungen auf europaischer und internationaler Ebene zur
Energie- und Klimapolitik sind fur das Einbringen deutscher Erfahrungen und Erfordernisse
sowie den Handlungsspielraum nationaler Politik zentral. Der ,Staatsminister Energiewende*
sollte in diesem Sinn auch zu einer konsistenten Positionierung zur Energie- und Klimapolitik
auf den unterschiedlichen Ebenen beitragen.

Weiterhin sollte die Vorbereitung von Entscheidungen zu systemischen Grundsatzfragen zu
den Aufgaben des Staatsministers gehdren, wie beispielsweise die Frage, ob und wenn ja zu
welchem Zeitpunkt in Deutschland zusétzliche Investitionsanreize fir Erzeugungskapazitaten
eingefihrt werden sollten. Auch die Erorterung der wesentlichen Ausgestaltungsprinzipien
eines solchen Mechanismus, wie das Festlegen eines zentralen fir die Umsetzung
verantwortlichen Akteurs, wirde in dessen Aufgabenbereich fallen. Eine weitere zentrale
Aufgabe ist es, regelmaRig die unabhangigen Monitoringberichte zu begutachten (Tz. 130).
Der Staatsminister sollte die Etablierung eines Regelsystems fir die Umsetzung der
Energiewende ermoglichen und beschleunigen. Die Umsetzung und die Feinsteuerung des
Regelsystems sollten an eine nachgeordnete Regulierungsebene fallen (Tz. 152).



139

6.4 Effiziente Umsetzung der Energiewende

150. Neben der Koordinierung und Beteiligung sollte die Governance der Energiewende
sicherstellen, dass das Regelsystem fur die Umsetzung effizient gestaltet ist. In
Abschnitt 6.4.1 wird die Notwendigkeit dargestellt, Aufgaben fir die behérdlichen
Regelebenen auszuwahlen und zuzuordnen, die uber politische und strategische
Entscheidungen hinaus die Umsetzungsebene der Reformschritte betreffen. In
Abschnitt 6.4.2 wird schlieBlich — mit Bezug auf die vom SRU empfohlenen Anderungen des
Strommarktdesigns — erlautert, inwieweit die bestehende Behdrdenstruktur dem
Reformbedarf effizient begegnet oder gegebenenfalls selbst reformbeddrftig ist.

6.4.1 Stabile und responsive Regelsysteme

151. Die Governance der Energiewende muss auch bei kurzfristig notwendigem
Problemmanagement in der Lage sein, verlassliche Signale fur Investitionsentscheidungen
aufrechtzuerhalten und langfristig tragfahige Lésungen nicht zu blockieren. Eine Mdglichkeit,
politische Entscheidungen zu beschleunigen und eine effektive Umsetzung zu unterstitzen,
ist das Delegieren von Entscheidungen auf eine andere (behérdliche) Regelungsebene, die
auf fachlicher Ebene eine grofRere Expertise hat (MAJONE 1997). Trennt man die Ebene der
Regelverwaltung stéarker von jenen Entscheidungsebenen, die der interessenspolitischen
Einflussnahme starker ausgesetzt sind, kann dies zu einer Entpolitisierung und damit einer
gesteigerten  Effizienz der technischen Elemente der Energiewende beitragen
(CHRISTENSEN 2011; Tz. 126). In einem zunehmend integrierten Energiesystem ist auch
die Verzahnung und zlgige Responsivitdit der einzelnen Umsetzungsschritte eine
notwendige Voraussetzung fur eine zuverlassige Stromversorgung. Das bedeutet, dass die
Behdrden, die direkt oder indirekt (z. B. durch gezielte wissenschaftliche Expertise) mit der
Umsetzung der Strommarktreformen befasst sind, in zunehmendem Malfd auf Kooperation

angewiesen sind.

Die Festlegung eines Regelsystems fir die Umsetzung — mit eindeutigen behdrdlichen
Zustandigkeiten und klaren Regeln fir das Zusammenspiel der Behérden — kann einen
routinierten Umgang auch mit unbekannten Variablen wie die Kostenentwicklung von
Speichertechnologien oder eine sich verandernde europaische Gesetzgebung sicherstellen.
Grundsatzliche Entscheidungen, wie beispielsweise Uber die ndchsten Reformschritte fir
das EEG oder Uber eine eventuelle Ergdnzung des Marktdesigns fur den
Strommengenmarkt, haben schon aus verfassungsrechtlichen Grinden weiterhin im
parlamentarischen Gesetzgebungsprozess zu erfolgen. Es gibt aber auch Steuerungsbedarf
auf einer operationalen Ebene, der technisch ist und sich flexibler an neue Situationen
anpassen muss. Dies gilt zum Beispiel fur die Bestimmung der Hohe der Marktpramie oder
langfristig gegebenenfalls fur die Administration eines Modells zur Gewahrleistung von
Leistungspreisen fur den Ersatz oder die Errichtung zusatzlicher Erneuerbare-Energien-
Anlagen. Weiterhin gehort zu diesen Aufgaben auch die Erarbeitung und Bereitstellung der
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fur solche Entscheidungen notwendigen Informationsbasis oder die Erhebung von
Indikatoren flr das Monitoring sowie die Durchfiihrung eines unabhéngigen, mit den
Bundeslandern koordinierten Monitorings, die fortwahrende Entwicklung und Anpassung von
Szenarien und die Erhebung von Gutachten/Berichten zum Umsetzungsstand der
Energiewende.

6.4.2 Reformvorschlage fur die Vollzugsbehorden

152. Bereits heute Ubernehmen mit dem Umweltbundesamt (UBA) und der
Bundesnetzagentur (BNetzA) zwei Bundesbehdrden zentrale Aufgaben zur Umsetzung der
Energiewende, die dazu auch wesentliche fachliche Kompetenzen besitzen. Daneben sind
auch weitere Behtrden mit Umsetzungsfragen der Energiewende befasst. So wickelt
beispielsweise das Bundesamt fur Ausfuhrkontrolle (BAFA) die Antragstellung zur
besonderen Ausgleichsregelung fir stromintensive Unternehmen im Rahmen des EEG ab.
Es wirde im Rahmen dieses Sondergutachtens zu weit fiihren, die fir die Umsetzung der
Energiewende relevanten Aufgaben aller Behdrden zu listen und miteinander in Beziehung
zu setzen. Die folgenden Ausfuhrungen sind deshalb eher grundséatzlicher Natur. Die
Kompetenzzuweisung an die Bundesoberbehtdrden sollte generell entsprechend der
thematischen Federfilhrung der (bergeordneten Behorde erfolgen, um die bestehende
Expertise zu starken. Fir die BNetzA bedeutet dies derzeit die Wahrnehmung von Aufgaben
im Bereich des Netzausbaus und der Versorgungssicherheit, fir das Umweltbundesamt
schlie3t das die Forderung der erneuerbaren Energien sowie den Klimaschutz ein. Ein
konkretes Beispiel fiir eine neue Aufgabe des UBA in Bezug auf das Strommarktdesign ware
die Berechnung der Hohe der gleitenden Marktpramie, wie sie der SRU vorgeschlagen hat
(vgl. Tz. 103).

Damit die Kompetenzen der Behorden auch effizient genutzt werden konnen, ist die
Berlicksichtigung dreier Aspekte zentral: Erstens die Transparenz der Arbeitsprozesse sowie
Partizipationsmdoglichkeiten, zweitens ein klar definiertes Verhaltnis von Legislative und
Vollzugsbehdérde und drittens eine optimierte Koordination der Vollzugsbehérden

untereinander.

Erstens sind offentlich transparente Arbeitsprozesse einer Behdrde zentral, um eine
Uberprifung der Konformitat der Arbeit mit den Ubergeordneten Energiewendezielen zu
erleichtern und dem Risiko des ,Captures® der Behdrde durch Einflisse von
Interessensvertreter (vgl. CHRISTENSEN 2011) entgegenzuwirken. Bei jeder Erweiterung
oder Umstrukturierung von Behérden geht es darum, systematisch hinreichend formalisierte
Beteiligungsmdglichkeiten zu institutionalisieren und zu optimieren. Positiv hervorzuheben ist
die gesetzliche Ausgestaltung der o6ffentlichen Beteiligung und Konsultation bei der
Netzplanung (CALLIESS und DROSS 2012), wobei sich die Tauglichkeit der Prozesse in der
Praxis noch erweisen muss und die Rahmenbedingungen dementsprechend gegebenenfalls
angepasst werden sollten (LUHMANN 2013). Aul3erdem missen die Behérden mit
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ausreichend personellen und finanziellen Ressourcen ausgestattet sein, um die Umsetzung
der Energiewende transparent gestalten zu kénnen.

Zweitens sollte jede Aufgabenerweiterung bei den Vollzugsbehdrden mit einer Uberpriifung
und Klarung des Verhdaltnisses von Legislative, Ubergeordneten Ministerien und
ausfuhrender Behotrde einhergehen. Eine klare Zustandigkeitszuordnung und die
transparente Darstellung dieser Kompetenzaufteilung ist eine Voraussetzung fur die
Zusammenarbeit von Behdrden und die effiziente Nutzung ihrer Kompetenzen.

Drittens sollte die Zusammenarbeit der Behdrden mithilfe von Koordinationsmechanismen
bis hin zu Einvernehmensregelungen gestarkt werden. Eine Zusammenfiihrung aller
organisatorischen Untereinheiten zu einer Abteilung ,Energiewende* in der jeweiligen
Behdrde konnte sachdienlich sein und sollte Uberprift werden. Innerhalb der Behdrden
sollten Abteilungen fir eine Bund-L&nder-Koordination (z. B. fur die Koordination von
Berichten und Monitoring-Prozessen), fir bilaterale Koordinationen (Deutschland mit
Nachbarn) sowie fir die EU-Koordination eingerichtet werden.

6.5 Zwischenfazit

153. Die Energiepolitik in Deutschland befindet sich im Wandel. Ein Strommarkt, der auf
einer weitestgehend erneuerbaren Stromversorgung basiert, erfordert Reformschritte, die in
zunehmendem Male unterschiedliche Sektoren und damit auch Ressorts auf allen
politischen Ebenen betreffen. Im Zuge dieser Veranderungen befindet sich auch das
Akteursumfeld in Bewegung: neue Institutionen und Organisationen werden gegriindet, alte
Akteure passen ihre Strategien an, neue Allianzen und Arenen bilden sich. Das flhrt zu
einem hohen Koordinations- und Abstimmungsbedarf. Einerseits gilt es, die vielfaltigen
Steuerungsimpulse und eine pluralistische Akteursstruktur als Chance zu nutzen.
Andererseits erfordern spezifische Entscheidungen eine starkere Koordinierung auf einer
zentralen Ebene. Dies betrifft beispielsweise Grundsatzentscheidungen bei der Reform des
EEG oder die Entscheidung Uber die Einfuhrung eines erganzenden
Finanzierungsmechanismus fir den Zubau neuer Kapazitaten.

154. Als Antwort auf diese Herausforderungen halt der SRU folgende Reformelemente der

Governance fur wesentlich:

Die Sicherstellung von Beteiligungsformen auch fir weniger einflussstarke Gruppen,
— die Schaffung eines Klimaschutzgesetzes,

— die Wahrung der grundsatzlichen Aufteilung der Ministerien und die Schaffung einer
zentralen Koordinierungsstelle beim Bundeskanzleramt im Range eines Staatsministers
fur den Ubergang zu einer weitestgehend erneuerbaren Energieversorgung und

— die Verlagerung von energiewendebezogenen Vollzugsaufgaben in das UBA und in die
BNetzA sowie die Starkung der Verbindlichkeit der Kooperation der Behdrden.
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155. Ein wesentlicher Erfolgsfaktor des Reformprozesses ist die Teilhabe an politischen
Entscheidungsprozessen, nicht nur an den Kosten, sondern auch am Nutzen der
Energiewende. Neben der Schaffung und Institutionalisierung von Beteiligungsformaten kann
eine gesellschaftliche Leitbildentwicklung die Akzeptanz der Reformen unterstiitzen. Die
Schaffung eines Klimaschutzgesetzes ist ein geeigneter Rahmen fur diese
Leitbildentwicklung. Es setzt den Klimaschutz ins Zentrum der politischen Diskussion. Durch
die Verbindlichkeit der Ziele wird ein Bezugspunkt flr einzelne Umsetzungsaspekte der
Energiewende — wie beispielsweise den weiteren Ausbau erneuerbarer Energien und die
Reform des Strommarktdesigns — geschaffen.

Kritisch  steht der SRU dem Vorschlag gegeniber, ein  eigenstandiges
Energie(wende)ministerium zu schaffen. Der Koordinationsbedarf reicht weit Uber den
Zustandigkeitsbereich eines einzelnen Ministeriums hinaus. Entscheidungen fir die
Energiewende werden nicht nur auf Bundesebene, sondern in einem komplexen
Mehrebenensystem getroffen und dezentral umgesetzt. Koordinationsbedarf besteht
deswegen nicht nur zwischen den Bundesministerien, sondern auch bei der Abstimmung
zwischen Bund und Landern, ebenso wie zwischen der Bundesrepublik Deutschland und der
EU. Die Energiewende liegt nicht nur in der Zustandigkeit des Wirtschafts- und des
Umweltministeriums. Auch andere Ressorts, beispielsweise das Verkehrsministerium, das
Forschungsministerium oder das Landwirtschaftsministerium spielen eine wichtige Rolle.

Eine Zusammenfuhrung all dieser Aufgaben in einem Ministerium wére unrealistisch.

Die Wahrung von Querschnittsaufgaben und die ressortiibergreifende Kontrolle
interessenpolitischer Einflussnahme sind essenziell fur eine transparente, effektive und
effiziente Reform des Strommarktdesigns. Aus diesem Grund spricht sich der SRU fur das
Beibehalten der bestehenden Ressortaufteilung aus. Mit der Schaffung eines eigenstandigen
Energieministeriums wirde der Verlust eines strategisch wichtigen Innovationstreibers fir

den Ubergang riskiert werden.

Stattdessen ist die Einrichtung einer zentralen Koordinierungsstelle ein wichtiges
Governance-Element. Ben6tigt wird eine Stelle, an der alle wichtigen Informationen tber den
Zustand und die Veranderung von Technologieentwicklung und den Umsetzungsstand der
Energiewende zusammenlaufen, um es Entscheidungstragern zu ermdglichen, einen
Uberblick Gber Trends und Hemmnisse zu bekommen und die relevanten Informationen
wieder in (dezentrale) Prozesse riickzuspeisen. Diese Koordinierungsstelle sollte beim
Bundeskanzleramt auf der Ebene eines Staatsministers angesiedelt sein.

Die Steuerungsleistung auf der operationalen Ebene sollte weiterhin durch die bestehenden
Behorden wahrgenommen werden. Damit die Kompetenzen der Behérden auch effizient
genutzt werden konnen, sollte die Transparenz der Arbeitsprozesse sowie
Partizipationsmaoglichkeiten gewahrleistet sein, das Verhéltnis von Legislative und
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Vollzugsbehdorde klar definiert sein und die Koordination der Vollzugsbehdrden untereinander
optimiert werden.
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7 Zusammenfassung

156. Die Stromerzeugung in Deutschland befindet sich in einem Transformationsprozess.
Ausgeltst wurde dieser durch die weitreichenden politischen Entscheidungen fir den
Klimaschutz, den Ausbau der erneuerbaren Energien und den schrittweisen Ausstieg aus
der Kernkraft bis zum Jahr 2022. Die Bundesregierung hat sich, basierend auf einem breiten
politischen Konsens, zum Klimaschutz bekannt und damit den zentralen Zielrahmen
gesteckt. Bis zum Jahr 2050 sollen die Treibhausgasemissionen in Deutschland um 80 bis
95 % gegenluber 1990 reduziert werden. Der Anteil der erneuerbaren Energien an der
Stromversorgung soll im gleichen Jahr einen Anteil von mindestens 80 % erreichen. Im
Einklang mit vielen Forschungsarbeiten hat der Sachverstdndigenrat fir Umweltfragen
(SRU) gezeigt, dass dartiber hinausgehend auch eine Vollversorgung mit Strom aus
erneuerbaren Energien moglich und zur Erreichung der Klimaschutzziele auch notwendig ist.
Das vorliegende Sondergutachten hat in zentralen Punkten den Reformbedarf fiir einen
Strommarkt konkretisiert, der an eine weitestgehende Versorgung aus erneuerbaren
Energien angepasst ist.

Technische Eigenschaften eines flexiblen und strombasierten
Energiesystems

157. Die Umstellung des Energiesystems auf eine weitestgehend erneuerbare
Stromerzeugung mit den dargebotsabhéangigen Energien als Leittechnologien hat sehr
weitreichende Implikationen, die deutlich tGber den bloRen Austausch von Energietragern
hinausgehen. Vielmehr ist eine fundamentale Umstellung des gesamten Energiesystems
notwendig, in dem das Angebot aus Windenergie und Photovoltaik im Zentrum steht und
sich alle weiteren Systemkomponenten an deren Besonderheiten orientieren missen. Alle
regelbaren Kapazitdten missen dabei dem Ausgleich des Angebots an erneuerbaren

Energien dienen.

Grundsatzlich gibt es ein grof3es Portfolio von Lastausgleichsoptionen. Dieses wird langfristig
in seiner ganzen Breite genutzt werden muissen. Welchen Beitrag die einzelnen
Komponenten erbringen und in welcher Reihenfolge sie zum Einsatz kommen, h&ngt von
einer Vielzahl von technischen, 6konomischen und regulatorischen Bedingungen ab, die sich
im weiteren Fortgang der Energiewende erst herauskristallisieren mussen.

Ein Energiesystem mit einer weitestgehenden Versorgung durch erneuerbare Energien
bedeutet zunachst eine insgesamt starker elektrizitatsorientierte Energieversorgung, die die
heutige Trennung der einzelnen Energiesektoren auflgst. Die Uberfiihrbarkeit zwischen den
verschiedenen Energieformen (Elektrizitat, Warme, Kraftstoffe) und die Verflechtung der
Verbrauchssektoren (Gebaude, Verkehr, Industrie) werden weitere wichtige Merkmale
dieses neuen Systems sein.
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Von besonderer Bedeutung fir den Lastausgleich sind die Netzoptimierung und der
Netzausbau in Deutschland. Das Netz ist auch Voraussetzung, um die
Flexibilisierungsoptionen von Angebot und Nachfrage nutzen zu kénnen. Dariiber hinaus ist
eine starkere Kopplung der europaischen Stromnetze und -markte notwendig, um das
regional und zeitlich unterschiedliche, sich schnell verdndernde Stromangebot mdglichst
grol3raumig auszugleichen.

Eine bedeutende Rolle werden bei einer weitestgehend erneuerbaren Energieversorgung
das Lastmanagement und die Speicher spielen. Deren Féahigkeit, durch Langzeitspeicherung
und Verschiebung grof3er Energiemengen die Versorgungssicherheit auch in unginstigen
meteorologischen Situationen zu gewahrleisten, ist ein bedeutender Faktor.

Strommarktdesign bei weitestgehend erneuerbarer Energieversorgung

158. Auch unter den Bedingungen der weitestgehenden Versorgung mit erneuerbaren
Energien missen die wesentlichen Funktionen des Strommengenmarktes, namlich die
Einsatzsteuerung der Erzeugungskapazitaten, eine ausreichende Flexibilitat zur Deckung
der Residuallast und die Finanzierung der Kapazitaten, gewahrleistet sein. Die
Marktstrukturen missen dabei an die Charakteristika der zuklnftigen Leittechnologien
angepasst werden.

Die Steuerung des Einsatzes der Kapazitaten wird auch in der Zukunft weiter Uber den
Strommengenmarkt geleistet werden. Um die Schwankungen und die schlechtere
Vorhersagbarkeit der erneuerbaren Energien auszugleichen, missen die steuerbaren
Kapazitaten zudem hohen Flexibilitatsanforderungen gentigen. Darlber hinaus stellt die
Finanzierung der Investitionskosten von Erneuerbare-Energien-Anlagen und der
erganzenden Infrastruktur langfristig die gréf3te Herausforderung dar.

159. Bislang wird der Preis am Strommengenmarkt meist durch die variablen Kosten der
letzten zugeschalteten Erzeugungskapazitat bestimmt. Zukinftig ist damit zu rechnen, dass
die Preise am Strommengenmarkt zunehmend direkt von der Nachfrage gesetzt werden und
diese oberhalb der Grenzkosten der letzten zugeschalteten Erzeugungskapazitat liegen.
Aufgrund der Integration der Nachfragesektoren (Warme, Verkehr, Grundstoffe), der
raumlichen Integration (Vernetzung mit Lastprofilen anderer L&nder) und zeitlicher
Arbitragemdglichkeiten (Speicher) wird die Nachfrage deutlich preiselastischer als bisher
sein, sodass selbst bei relativ hoher Einspeisung noch mit positiven Preisen zu rechnen ist.
Eine Situation, in der es gar keine Verwendung fir dargebotsabhangige Elektrizitat mehr
gabe und der Boérsenpreis auf null fiele bzw. eine Abregelung erfordern wirde, ware
demnach auch bei einer weitestgehenden Versorgung mit Strom aus erneuerbaren Energien
eine eher seltene Situation. Dennoch ist bei einer weitestgehenden Versorgung mit Strom
aus erneuerbaren Energien aufgrund des hohen Anteils von Wind und Sonne mit variablen
Kosten von nahe null und stark schwankendem Angebot davon auszugehen, dass die Preise
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am Strommengenmarkt niedriger und volatiler als heute sein werden. Damit wird es eine
gewisse, wenn auch begrenzte Finanzierungsmdoglichkeit geben.

Zur Deckung der verbleibenden Finanzierungsliicke auf der Angebotsseite pladiert der SRU
langfristig fUr ein System von Leistungspreisen fir denjenigen Kostenanteil der erneuerbaren
Kapazitaten, der Uber den Strommengenmarkt nicht finanzierbar ist. Damit wirde bei der
weitestgehenden Versorgung mit erneuerbaren Energien von der jetzigen auf
Kapazitatswachstum ausgelegten Preissteuerung zu einer direkten Mengensteuerung
Ubergegangen werden. Bezlglich der genauen Ausgestaltung dieses Systems besteht
jedoch noch erheblicher Forschungsbedarf. Auf der Nachfrageseite sollten die Stromkunden
zur Deckung des Finanzierungsbedarfs separate Leistungs- oder Kapazitatsentgelte fur die
Sicherstellung der Versorgung zahlen. Angesichts steigender Fixkostenanteile dient dies
gleichzeitig einer besseren verursachergerechten Kostenanlastung.

Im Spitzenlastausgleich ist die Situation mit maximaler Residuallast problematisch. Uberdies
wird es — wenn auch nur selten — Zeitrdume geben, in denen keine hinreichende
Einspeisung dargebotsabhangiger erneuerbarer Energien verflgbar ist, und die nicht mehr
durch Kurzzeitspeicherung ausgeglichen werden koénnen. Fur versicherungsahnliche
Losungen fir diese seltenen langeren Perioden bietet der Markt keine hinreichenden
Refinanzierungsmdglichkeiten. Die Versorgungssicherheit zu garantieren stellt aber eine
staatliche Aufgabe dar, fiur die Losungsansatze gefunden werden missen. Der SRU geht
daher davon aus, dass Back-up-Kapazititen in Form von Langfristspeichern und
hochflexiblen  Gasturbinen zur Verflgung stehen missen, deren Finanzierung
staatlicherseits sichergestellt werden muss. Fur die Absicherung des Betriebes der
Gaskraftwerke kann es zudem notwendig werden, eine erneuerbare Gasreserve

einzufuhren.

Marktdesign fur den Ubergang

160. Im Ubergang zu einer Stromversorgung auf der Basis erneuerbarer Energien stellen
sich aktuell drei grol3e Herausforderungen: die Versorgungssicherheit im Hinblick auf die
fossilen Back-up-Kapazitaten und den endgiltigen Atomausstieg, die Marktflexibilisierung fur
die fossile und erneuerbare Erzeugung und die Nachfrage sowie die Kosten des Ausbaus

der erneuerbaren Energien.

Zur Gewabhrleistung der Versorgungssicherheit werden zurzeit die Einflhrung einer
strategischen Reserve sowie verschiedene Modelle von Kapazitdtsméarkten diskutiert. Die
verschiedenen Vorschlage fur Kapazitdtsmarkte stellen weitgehende Eingriffe in den
Strommarkt dar, deren Risiken vorab sorgfaltig abgewogen werden sollten. Bestehende
Kapazitatsmarkte im Ausland haben bisher die langfristige Stiitzung fossiler Kraftwerke zum
Ziel gehabt und stehen nicht, wie es in Deutschland der Fall ware, im Kontext einer
weitestgehenden Umstellung auf erneuerbare Energien an. Weiterhin gibt es bisher kaum
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gquantitative Analysen zu den langfristigen Auswirkungen auf den Markt. Dennoch kdnnte
sich erweisen, dass diese komplexen Forderinstrumente zur voribergehenden Stitzung
fossiler Kapazitaten zukinftig notwendig werden. In diesem Fall wéare aber darauf zu achten,
dass die Kapazitdten nur soweit erhalten oder ausgeweitet werden, dass sich vorher
fertiggestellte Gaskraftwerke immer noch refinanzieren kénnen. Wenn die Politik nicht ganz
deutlich macht, dass sie Kapazitatsméarkte nur unter dieser Bedingung einfuhrt, wird allein
die Diskussion um Kapazitatsméarkte diese im Sinne einer selbsterfullenden Prophezeiung
notwendig machen, weil ungeférderte Investitionen durch die Diskussion selbst gefahrdet

werden.

Die strategische Reserve setzt hingegen starker auf das Anreizpotenzial des
Strommengenmarktes selbst und stellt somit den geringeren Eingriff dar. Der SRU halt sie
aus diesem Grund fir vorzugswiurdig. Die strategische Reserve wird nur eingesetzt, wenn
sich ein Versorgungsengpass abzeichnet. Sie besteht aus Kraftwerken, die nicht oder nicht
mehr am Markt teilnehmen. Sie kann auf Kapazitadten am Ende ihrer 6konomischen Laufzeit
fokussieren oder auch flexible Neubaukraftwerke zulassen.

Ungeachtet einer Entscheidung zwischen diesen kontrovers diskutierten Alternativen ist eine
grundlegende Flexibilisierung von Erzeugung und Nachfrage erforderlich. Je besser die
Flexibilisierung der zugrunde liegenden Strukturen gelingt, desto weniger invasiv muss in
den Markt eingegriffen werden, um die Versorgungssicherheit zu gewéhrleisten. Denn jeder
Kapazitatsmechanismus kompensiert nur, dass im Strommengenmarkt keine hinreichenden

Einkommensstrome fir Kraftwerksbetreiber erwirtschaftet werden.

Bei den fossilen Kraftwerkskapazitaten, die im Ubergang bendétigt werden, ist die mangelnde
Flexibilitat das zentrale Problem bei der Anpassung an die schnell und stark schwankende
Residuallast. Der Kraftwerkspark ist durch ein Uberangebot relativ unflexibler Kraftwerke
gekennzeichnet. Deshalb ist es notwendig, dass in naher Zukunft verstarkt Gaskraftwerke
erhalten und gebaut sowie Braunkohlekraftwerke aus dem Markt genommen werden. Dies
kann durch einen hinreichend hohen CO,-Preis geftrdert werden. Die Revitalisierung des
europaischen Emissionshandels ist dafiir das wiinschenswerte Instrument.

Aus diesem Grund sind anspruchsvolle europaische Klima- und Energieziele fir 2030 von
vitalem Interesse fir die Energiewende. Der SRU halt daher ein europaisches
Klimaschutzziel fir 2030 fir erforderlich, das eine Reduktion der Treibhausgasemissionen
von mindestens 45 % gegeniber dem Referenzwert von 1990 durch MaRnahmen innerhalb
der EU vorsieht.

Gelingt eine Revitalisierung des Emissionshandels — zu der die zeitweilige Herausnahme
von Emissionsrechten in der laufenden Handelsperiode (Backloading) einen ersten Schritt
darstellt — nicht, sollten nationale ©6konomische oder ordnungsrechtliche MaflRnahmen
ergriffen werden. So sollten in diesem Fall die bestehenden Ausnahmen im
Energiesteuergesetz flUr Stromerzeugungsanlagen abgeschafft und die Hohe der
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Besteuerung angepasst sowie am spezifischen Kohlenstoffgehalt der fossilen Brennstoffe
orientiert werden. Zudem bestehen auf nationaler Ebene zahlreiche ordnungsrechtliche
Optionen zur Reduktion von CO,-Emissionen, die gegebenenfalls weiter geprift werden
sollten.

Zusatzlich zu einer Erhdhung des CO,-Preises gibt es eine Reihe weiterer erforderlicher
MalRnahmen. Das Handelsgeschehen sollte starker an die Charakteristika
dargebotsabhéangiger erneuerbarer Energien angepasst werden. Dabei stehen die
Flexibilisierung der Marktstrukturen und die starkere Betonung des kurzfristigen Handels im
Mittelpunkt und kénnen bereits heute umgesetzt werden. Dabei sollten die Belange des
Netzbetreibers starker beriicksichtigt werden. Letzteres umfasst die Starkung des Intraday-
Marktes gegeniiber dem Day-ahead-Markt, die Definition einzelner Flexibilitdétsprodukte am
Regelenergiemarkt und die  Teilnahme  dargebotsabhéngiger  Energien am
Regelenergiemarkt. Zweitens z&hlt dazu die Flexibilisierung der Nachfrageseite, die im
Industriesektor zum Teil bereits heute praktiziert wird, aber noch mit kontraproduktiven
Anreizen und Regulierungen belegt ist. Drittens sind die Vertiefung der europdaischen
Marktintegration und der europaweite Netzausbau unabdingbar.

161. Im Segment der erneuerbaren Energien hat sich das EEG als sehr wirksames
Forderinstrument erwiesen, zumal Einspeisetarife, empirisch betrachtet, generell eine hhere
Wirksamkeit aufweisen als Quotenmodelle. Auch die Steuerungsprobleme und
Uberforderungstatbestande, die es beim EEG gegeben hat, rechtfertigen daher keinen
Systemwechsel zu einem Quotenmodell.

162. In der aktuellen Kostendebatte zum EEG wird nach Auffassung des SRU von
unzutreffenden Annahmen ausgegangen. Zum einen wird der Strompreisanstieg der letzten
Jahre einseitig mit dem Ausbau der erneuerbaren Energien erklart. Zum anderen
konzentriert sich die Debatte Uber die EEG-Umlage auf einen Indikator, der zur Ermittlung
der tatsachlichen Forderkosten der erneuerbaren Energien ungeeignet ist. Wenn auch die
Kostenentwicklungen unbestritten auf einen Reformbedarf hindeuten, so sollte eine solche
Reform nicht auf aktuelle vermeintliche Fehlentwicklungen reagieren, sondern sich
grundsatzlich an den Erfordernissen fur einen Umbau des Energiesystems orientieren.

163. Im Kontext der gegenwartigen Diskussion um eine Reform des EEG pladiert der SRU
fur eine Weiterentwicklung der gleitenden Marktpramie. Um die Anlagenbetreiber zu einem
nachfragegerechteren Einspeiseverhalten zu motivieren, sollten sie verstarkt Preissignalen
ausgesetzt werden. Hierbei muss jedoch beriicksichtigt werden, dass der
Strommengenmarkt sehr wahrscheinlich nur einen Teil der Investitions- und Wartungskosten
der erneuerbaren Energien refinanzieren kann. Ein weiteres stabiles Wachstum der
erneuerbaren Energien bendtigt daher ein kombiniertes Vergitungssystem aus einem
Marktelement und einer geforderten Pramienzahlung sowie eine faire und Okonomisch
sinnvolle Verteilung der Risiken. Zukinftig ist ein FoOrderregime erforderlich, das



149

ausreichende Investitionssicherheit flr Anlagenbetreiber und zugleich Anreize fir eine
starkere Marktintegration und Nachfrageorientierung bietet.

Aufbauend auf dem derzeitigen Modell der optionalen gleitenden Marktpramie schlagt der
SRU folgende zentrale Anderungen gegeniiber der gegenwartigen Ausgestaltung vor:

— Verbindliche Direktvermarktung aller Erneuerbare-Energien-Neuanlagen,

— Umstellung der Vergutungsbegrenzung von einer zeitlichen Befristung auf eine maximal
geforderte Arbeitsmenge in Form eines leistungsspezifischen Kilowattstundenkontingents,

— Berechnung der gleitenden  Marktpramie  mittels  einer  standort-  und
technologiespezifischen virtuellen Referenzanlage,

.Politikfreiere” Festlegung der Pramienhdhe auf Basis eines Kostenindex.

Das hier skizzierte Modell einer weiterentwickelten gleitenden Marktpramie kann einen
Beitrag leisten, die Kosten wahrend der Transformationsphase des Energiesystems zu
senken, ohne dabei den Ausbau der erneuerbaren Energien durch eine zu einseitige
Risikoallokation zu behindern. Zundchst steigt im Zuge einer starkeren
Nachfrageorientierung der erneuerbaren Energien der volkswirtschaftiche Wert des
eingespeisten Stroms generell an. Da nachfrageorientierte Anlagen hdhere Erlésanteile am
Strommarkt erwirtschaften, und die Strompreise an der Borse durch die nachfragegerechtere
Einspeisung weniger schwanken, durfte die zusatzliche Férderung gegentber dem heutigen
EEG mittelfristig sinken, wodurch auch die Stromkunden entlastet werden.
Gesamtwirtschaftlich kostensenkend wirkt sich zudem aus, dass eine verstarkte
Marktintegration den Bedarf an flexiblen Kapazitaten und Speichern reduziert. Ferner kdnnen
durch einen vereinfachten Zugang von direkt vermarkteten erneuerbaren Energien zum
Regelenergiemarkt positive wirtschaftliche und dkologische Effekte im Gesamtsystem erzielt

werden, beispielsweise durch eine verringerte konventionelle Mindesteinspeisung.

Energiewende als Herausforderung fir Koordinierungs- und
Entscheidungssysteme

164. Die Energiepolitik in Deutschland befindet sich im Wandel. Ein Markt, der auf einer
weitestgehend erneuerbaren Stromversorgung basiert, erfordert Reformschritte, die in
zunehmendem MalRe unterschiedliche Sektoren und damit auch Ressorts auf allen
politischen Ebenen betreffen. Im Zuge dieser Veranderungen befindet sich auch das
Akteursumfeld in Bewegung: neue Institutionen und Organisationen werden gegriindet, alte
Akteure passen ihre Strategien an, neue Allianzen und Arenen bilden sich. Das flhrt zu
einem hohen Koordinations- und Abstimmungsbedarf. Einerseits gilt es, die vielfaltigen
Steuerungsimpulse und eine pluralistische Akteursstruktur als Chance zu nutzen.
Andererseits erfordern spezifische Entscheidungen eine starkere Koordinierung auf einer
zentralen Ebene. Dies betrifft beispielsweise Grundsatzentscheidungen bei der Reform des
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EEG oder die Entscheidung Uber die Einflhrung eines erganzenden
Finanzierungsmechanismus fir den Zubau neuer Kapazitaten.

165. Als Antwort auf diese Herausforderungen halt der SRU folgende Reformelemente der
Governance fur wesentlich:

Die Sicherstellung von Beteiligungsformen auch fur weniger einflussstarke Gruppen,
— die Schaffung eines Klimaschutzgesetzes,

— die Wahrung der grundsatzlichen Aufteilung der Ministerien und die Schaffung einer
zentralen Koordinierungsstelle beim Bundeskanzleramt im Range eines Staatsministers
fur den Ubergang zu einer weitestgehend erneuerbaren Energieversorgung und

— die Verlagerung von energiewendebezogenen Vollzugsaufgaben in das UBA und in die
BNetzA sowie die Starkung der Verbindlichkeit der Kooperation der Behdérden.

166. Ein wesentlicher Erfolgsfaktor des Reformprozesses ist die Teilhabe an politischen
Entscheidungsprozessen, nicht nur an den Kosten, sondern auch am Nutzen der
Energiewende. Neben der Schaffung und Institutionalisierung von Beteiligungsformaten kann
eine gesellschaftliche Leitbildentwicklung die Akzeptanz der Reformen unterstiitzen. Die
Schaffung eines Klimaschutzgesetzes ist ein geeigneter Rahmen fur diese
Leitbildentwicklung. Es setzt den Klimaschutz ins Zentrum der politischen Diskussion. Durch
die Verbindlichkeit der Ziele wird ein Bezugspunkt flr einzelne Umsetzungsaspekte der
Energiewende — wie beispielsweise den weiteren Ausbau erneuerbarer Energien und die
Reform des Strommarktdesigns — geschaffen.

Kritisch  steht der SRU dem Vorschlag gegeniber, ein  eigenstandiges
Energie(wende)ministerium zu schaffen. Der Koordinationsbedarf reicht weit Uber den
Zustandigkeitsbereich eines einzelnen Ministeriums hinaus. Entscheidungen fir die
Energiewende werden nicht nur auf Bundesebene, sondern in einem komplexen
Mehrebenensystem getroffen und dezentral umgesetzt. Koordinationsbedarf besteht
deswegen nicht nur zwischen den Bundesministerien, sondern auch bei der Abstimmung
zwischen Bund und Landern, ebenso wie zwischen der Bundesrepublik Deutschland und der
EU. Die Energiewende liegt nicht nur in der Zustandigkeit des Wirtschafts- und des
Umweltministeriums. Auch andere Ressorts, beispielsweise das Verkehrsministerium, das
Forschungsministerium oder das Landwirtschaftsministerium spielen eine wichtige Rolle.

Eine Zusammenfuhrung all dieser Aufgaben in einem Ministerium wére unrealistisch.

Die Wahrung von Querschnittsaufgaben und die ressortiibergreifende Kontrolle
interessenpolitischer Einflussnahme sind essenziell fur eine transparente, effektive und
effiziente Reform des Strommarktdesigns. Aus diesem Grund spricht sich der SRU fur das
Beibehalten der bestehenden Ressortaufteilung aus. Mit der Schaffung eines eigenstandigen
Energieministeriums wirde der Verlust eines strategisch wichtigen Innovationstreibers fir
den Ubergang riskiert werden.
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Stattdessen ist die Einrichtung einer zentralen Koordinierungsstelle ein wichtiges
Governance-Element. Benétigt wird eine Stelle, an der alle wichtigen Informationen tber den
Zustand und die Veranderung von Technologieentwicklung und den Umsetzungsstand der
Energiewende zusammenlaufen, um es Entscheidungstragern zu ermoglichen, einen
Uberblick tber Trends und Hemmnisse zu bekommen und die relevanten Informationen
wieder in (dezentrale) Prozesse rickzuspeisen. Diese Koordinierungsstelle sollte beim
Bundeskanzleramt auf der Ebene eines Staatsministers angesiedelt sein.

Die Steuerungsleistung auf der operationalen Ebene sollte weiterhin durch die bestehenden
Behorden wahrgenommen werden. Damit die Kompetenzen der Behérden auch effizient
genutzt werden konnen, sollte die Transparenz der Arbeitsprozesse sowie
Partizipationsmdoglichkeiten gewahrleistet sein, das Verhéltnis von Legislative und
Vollzugsbehdrde klar definiert sein und die Koordination der Vollzugsbehdrden untereinander

optimiert werden.
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Bundesministerium
fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

Erlass iiber die Einrichtung eines Sachverstindigenrates fiir Umweltfragen bei dem
Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

Vom 1. Marz 2005
§1

Zur periodischen Begutachtung der Umweltsituation und Umweltbedingungen der
Bundesrepublik Deutschland und zur Erleichterung der Urteilsbildung bei allen
umweltpolitisch  verantwortlichen Instanzen sowie in der Offentlichkeit wird ein
Sachverstandigenrat fur Umweltfragen gebildet.

§2

(1) Der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen besteht aus sieben Mitgliedern, die Uber
besondere wissenschaftliche Kenntnisse und Erfahrungen im Umweltschutz verfiigen
mussen.

(2) Die Mitglieder des Sachverstandigenrates fur Umweltfragen dirfen weder der Regierung
oder einer gesetzgebenden Korperschaft des Bundes oder eines Landes noch dem
offentlichen Dienst des Bundes, eines Landes oder einer sonstigen juristischen Person des
offentlichen Rechts, es sei denn als Hochschullehrer oder -lehrerin oder als Mitarbeiter oder
Mitarbeiterin eines wissenschaftlichen Instituts, angehéren. Sie dirfen ferner nicht
Reprasentant oder Reprasentantin eines Wirtschaftsverbandes oder einer Arbeitgeber- oder
Arbeitnehmerorganisation sein oder zu diesen in einem standigen Dienst- oder
Geschaftsbesorgungsverhaltnis stehen; sie dirfen auch nicht wahrend des letzten Jahres
vor der Berufung zum Mitglied des Sachverstandigenrates fir Umweltfragen eine derartige
Stellung innegehabt haben.

§3

Der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen soll die jeweilige Situation der Umwelt und deren
Entwicklungstendenzen darstellen. Er soll Fehlentwicklungen und Mdglichkeiten zu deren
Vermeidung oder zu deren Beseitigung aufzeigen.

8§84

Der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen ist nur an den durch diesen Erlass begriindeten
Auftrag gebunden und in seiner Tatigkeit unabhangig.

§5

Der Sachverstandigenrat fiur Umweltfragen gibt wéhrend der Abfassung seiner Gutachten
den jeweils fachlich betroffenen Bundesministerien oder ihren Beauftragten Gelegenheit, zu
wesentlichen sich aus seinem Auftrag ergebenden Fragen Stellung zu nehmen.
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§6

Der Sachverstandigenrat fir Umweltfragen kann zu einzelnen Beratungsthemen Behdrden
des Bundes und der Lander héren sowie Sachverstandigen, insbesondere Vertretern und
Vertreterinnen von Organisationen der Wirtschaft und der Umweltverbande, Gelegenheit zur
AuRerung geben.

§7

(1) Der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen erstattet alle vier Jahre ein Gutachten und
leitet es der Bundesregierung jeweils im Monat Mai zu.

Das Gutachten wird vom Sachverstandigenrat fir Umweltfragen veroffentlicht.

(2) Der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen erstattet zu Einzelfragen zusatzliche
Gutachten oder gibt Stellungnahmen ab. Das Bundesministerium fir Umwelt, Naturschutz
und Reaktorsicherheit kann den Sachverstandigenrat fur Umweltfragen mit der Erstattung
weiterer Gutachten oder Stellungnahmen beauftragen. Der Sachverstandigenrat fir
Umweltfragen leitet Gutachten oder Stellungnahmen nach Satz 1 und 2 dem
Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit zu.

§8

(1) Die Mitglieder des Sachverstandigenrates fur Umweltfragen werden vom
Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit nach Zustimmung des
Bundeskabinetts fur die Dauer von vier Jahren berufen. Dabei wird auf die gleichberechtigte
Teilhabe von Frauen und Mannern nach Mafl3gabe des Bundesgremienbesetzungsgesetzes
hingewirkt. Wiederberufung ist mdglich.

(2) Die Mitglieder konnen jederzeit schriftich dem Bundesministerium fir Umwelt,
Naturschutz und Reaktorsicherheit gegentiber ihr Ausscheiden aus dem Rat erklaren.

(3) Scheidet ein Mitglied vorzeitig aus, so wird ein neues Mitglied fur die Dauer der Amtszeit
des ausgeschiedenen Mitglieds berufen; Wiederberufung ist moglich.

§9

(1) Der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen wahlt in geheimer Wahl aus seiner Mitte einen
Vorsitzenden oder eine Vorsitzende fur die Dauer von vier Jahren. Wiederwahl ist moglich.

(2) Der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen gibt sich eine Geschaftsordnung. Sie bedarf
der Genehmigung des Bundesministeriums fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit.

(3) Vertritt eine Minderheit bei der Abfassung der Gutachten zu einzelnen Fragen eine
abweichende Auffassung, so hat sie die Mdglichkeit, diese in den Gutachten zum Ausdruck

zu bringen.
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§10

Der Sachverstandigenrat fur Umweltfragen wird bei der Durchflihrung seiner Arbeit von einer
Geschéftsstelle unterstutzt.

§11

Die Mitglieder des Sachverstandigenrates fur Umweltfragen und die Angehérigen der
Geschéftsstelle sind zur Verschwiegenheit Uber die Beratungen und die vom
Sachverstandigenrat als vertraulich bezeichneten Beratungsunterlagen verpflichtet. Die
Pflicht zur Verschwiegenheit bezieht sich auch auf Informationen, die dem
Sachverstandigenrat gegeben und als vertraulich bezeichnet werden.

§12

(1) Die Mitglieder des Sachverstandigenrates fur Umweltfragen erhalten eine pauschale
Entschadigung sowie Ersatz ihrer Reisekosten. Diese werden vom Bundesministerium fur
Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit im Einvernehmen mit dem Bundesministerium

des Innern und dem Bundesministerium der Finanzen festgesetzt.
(2) Die Kosten des Sachverstandigenrates fiir Umweltfragen tragt der Bund.
§13

(1) Im Hinblick auf den in § 7 Abs. 1 neu geregelten Termin fur die Zuleitung des Gutachtens
an die Bundesregierung kann das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und
Reaktorsicherheit die bei Inkrafttreten dieses Erlasses laufenden Berufungsperioden der
Mitglieder des Sachverstandigenrates ohne Zustimmung des Bundeskabinetts bis zum
30.06.2008 verlangern.

8§14

Der Erlass Uber die Einrichtung eines Rates von Sachverstandigen fur Umweltfragen bei
dem Bundesminister fir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit vom 10. August 1990
(GMBI. 1990, Nr. 32, S. 831) wird hiermit aufgehoben.

Berlin, den 1. Marz 2005
Der Bundesminister fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit

Jurgen Trittin
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zur Umweltpolitik und Thesenpapiere

Ab 2007 sind Umweltgutachten und Sondergutachten im Buchhandel oder tber die Erich-
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