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Stromlucke in Deutschland? Der traditionelle Ansatz

greift zu kurz

Uwe Biisgen und Uwe Leprich

Deutschland verfiigt seit vielen Jahren iiber eine im europdischen und internationalen Vergleich sehr hohe und tiberdurch-
schnitiliche Stromversorgungszuverldssigkeit, Aktuell wird intensiv dariber diskutiert, ob diese auch zukiinftig in diesem Mafie
Zewithrieistet werden kann. Zentrale Griinde fiir diese Sorge sind insbesondere die gesetzlich festgelegte Stilllegung von Atom-
kraftwerken und die erwartete Abschaltung von fossilen Kraftwerken aus Altersgriinden. Als Grundlage wird in der Diskussion
um eine migliche zukinftige .Stromlicke" ein von der UCTE vorgegebener traditioneller Ansatz verwendet, Dieser wird im

varliegenden Artikel in Frage gestellt,

Wihrend in diesem traditionellen Ansatz
ausschlieBlich auf die physische Ver-
sorgungssicherheit abgestellt wird, sind bei
der Diskussion dber eine langfristig nach-
haltige Energiezukunift insbesondere auch
die Umwelt- und Klimaschutzerfordernisse
zu berlicksichtigen. Die geregelte Been-
digung der Stromprodukiion mit Atom-
kraftwerken (AKW) wurde insbesondere
begriindet mit den zu hohen Sicherheits-
risiken, der ungeliisten Frage der sicheren
Lagerung von Atommiill sowie den Gefahren
der Proliferation. Heute, acht Jahre nach der
Vereinbarung zum sog. Atomkonsens,
erscheint die Frage der Endlagerung von
Atommiill auch durch die Probleme mit dem
sog. Versuchsendlager Asse 11 bei Wolfen-
biittel ungeldst. Die Risiken werden w. a.
durch die gestiegene Terrorgefahr und ver-
schiedene schwerwiegende Unfille in AKW
eher hiiher als geringer eingeschitzt [1).

Die Griinde fiir den im Jahr 2000 mit den
AKW-Betreibern vertraglich vereinbaren [2]
und im Atomausstiegsgesetz (AtG) klar
geregelten Atomausstieg [3] gelten also
uneingeschrinkt. Neubauten von fossilen
Kraftwerken, insbesondere von grofien Kon-

Uberblick

Vor dem Hintergrund eines nachhaltigen
Klimaschutzes werden in diesem Artikel
zuniichst die Unsicherheitsfaktoren
skizziert, die es erschweren, Aussagen
tiber eine mégliche zukiinftige Stromliicke
zu machen. Anschliefend wird die
gingige Systematik zur Ermittlung einer
stromliicke dargestellt. Es wird heraus-
gearbeitet, warum diese zu einem Ober-
schuss an Stromproduktionskapazititen
fithren kann. SchlieBlich werden Wege
aufgezeiglt, wie bel der [ristgemiBen
Umsetzung des Atomaussticges und
einem an den Klimaschutzanforderungen
angepassten Neubau von fossilen Kraft-
werken die deutsche Stromversorgung
mittel- bis langfristig gesichert werden
kanmn,
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Frage

densationskraftwerken, sind vor dem
Hintergrund der anspruchsvollen Klima-
schutzziele Deutschlands und der wachsen-
den Gefahren des Klimawandels zu be-
trachten. Die Klimaschutzanstrengungen
miissen sich dabei an den Forderungen des
Weltklimarates (IPCC) arientieren. So muss
laut IPCC von den Industrieldndern verlangt
werden, ihre THG-Emissionen bis 2050
gegeniiber 1990 um 80-95 % zu senken [4].

Unsicherheiten bei der Fest-
legung der notwendigen
gesicherten Leistung

Der aktuelle Monitoring-Bericht des Bundes-
ministeriums fir Wirtschaft und Technologie
{BMWIi) stellt fest, dass ,angesichts der der-
zeitigen Kraftwerksneubauplanungen im
Hinblick auf eine angemessene Ver-
sorgungssicherheit das Vorhandensein aus-
reichender Erzeugungsleistung keinen
kritischen Engpass darzustellen scheint®
[5]. Dies wird auch in BNA [6]), EWT und
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Prognos [7], EUtech [8], Nitsch [9], Oko-
institut [10] und UBA [11] so gesehen.

Dennoch: Prognosen sind schwierlg, weil
der Volksmund - vor allem, wenn sie sich
auf die Zukunft beziehen. Schon die Frage,
wie viele fossile Kraftwerke bis 2020
zugebaut werden, kann kaum verldsslich
beantwortet werden. Der Bau der meisten
geplanten fossilen Kraftwerke ist nmach
BMWi [3] nur  refativ sicher” oder gar ,frag-
lich® (Tab. 1, Stand Herbst 2008). Im
Folgenden werden weitere Unsicherheiten
aufgefihrt, die es erschweren, verlisslich
vorherzusagen, ob die Stromversorgung
Deutschlands im Jahr 2020 tatsdchlich
gesichert sein wird.

AuBerbetriebnahme von Kraftwerken

Niemand kann heute mit Sicherheit sagen,
welche aktuell betriebenen Kraftwerke bis
2020 tatsdchlich vom Metz gehen. Denn ins-
besondere gibt es starke politische Akti-
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vitiiten, trotz der o. g. ungelisten Probleme
eine Verlingerung der im AtG festgelegten
Laufzeiten fiir AKW zu erreichen. Mit einer
entsprechenden Anderung des ALG stiinden
von heute auf morgen rund 21 GW Kraft-
werksleistung zur Verfilgung, die vorher nicht
eingeplant waren, Aber auch bei Beibehaltung
des geltenden AtG ist heute nicht sicher zu
sagen, ob das letzte AKW tatsichlich im Jahr
2023 ahgeschaltet wird oder erst spiiter. Denn
Im Gesetz ist kein fixes Abschaltdatum
sondern die Strommenge festgelegt, die von
jedem AKW noch produziert werden darf
{Reststrommenge). Steht ein AKW FHir ein
Jahr still und produziert keinen Strom, wie
beispielsweise Biblis A oder Brunsbiittel im
Jahr 2008, verschiebt sich das Abschalidatum
sutomatisch um ein Jahr nach hinten.
AuBerdem kinnen die Anlagenbetreiber in
pegrenztem MaBe Produktionsrechte von
alten AKW auf neue iibertragen. Werden also
alte Anlagen frither vom Netz genommen und
deren Reststrommengen auf die neuesten
Anlagen {ibertragen, kiinnen diese gaf. auch
tiber 2023 hinaus betrieben werden.

Auch das Abschaltdatum von fossilen Kraft-
werken ist kaum vorhersaghar. Denn Grund
einer Abschaltung ist nicht, dass eine vorher
festgelegte Laufzeit erreicht ist. Vielmehr wird
dufgrund von  Wirtschaftlichkeitsiber-
legungen entschieden, wie lange ein Kraft-
werk betrieben werden soll. Einfluss auf die
Entscheidung haben dabei der erwartete
Strompreis auf den Strommirkten, die
erwarteten Preise filr Primérenergie und CO,-
Lertifikate sowie die gef notwendigen
Investitionen zur Ertiichtigung ilterer Kraft-
werke. Daher garantiert auch die Neuer-
richtung von Kraftwerken keinesfalls die
Abschaltung von Altanlagen, wie die In-
betriebnahme des neuen zusitzlichen RWE-
Braunkohlekraftwerks in NiederauBem {Mord-
rhein-Westfalen) im Jahr 2003 gezeigt hat.
Bel entsprechenden Preisniveaus auf den
relevanten GroBhandelsmiirkten sind zudem
fir nahezu alle Kraftwerkskapazititen Nach-
ristungsinvestitionen méglich, die die tech-
nische und wirtschaftliche Lebensdauer der
Anlagen erheblich verlingern kinnen. So sind
im Bereich der OECD eine ganze Relhe von
Kraftwerken bekannt, die 60 Jahre und linger
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Leitstudie 2008 und Verglelch mit den Szenarien von EW] und Prognos (Energlereport IV van

' Entwicklung der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energlen bis 2030 im Leltszenario dar

2005 und Szenarien des Energiegipfols Koalitionsvertrag [KV) und erneuerbare Energien - EE

van 2007] (Nitsch, [9]]

betricben werden sollen [10]. Werden also
hohe Strompreise, z. B, an der Strombéirse
EEX, erwartet, steigt die Wahrschelinlichkeit,
dass Kraftwerke linger betrieben werden als
bislang angenommen wurde,

Entsprechend ist die Bandbreite der bis 2020
erwarteten AuBerbetriebnahme fossiler
Kraftwerke in verschiedenen Studien relativ
hoch. Sie liegt zwischen 19 his 33 Gw,
wiihrend eine Befragung der Stromerzeuger
durch die Bundesnetzagentur (BNA) einen
geplanten Riickbau von nur 2,4 GW Netto-
Engpassleistung ergab (Tab. 2).

Zukiinftiger Strombedarf

Wie viel Strom und welche maximale Leis-
tung im Jahr 2020 tatséchlich nachgefragt
werden, ist entscheidend Fir die Frage, wie
hoch die gesicherte Leistung sein muss, Die
Bandbreite des erwarteten Stromverbrauchs
in Deutschland ist dabei betrichtlich.
Wahrend Deutschlands Stromverbrauch in
den vergangenen 15 Jahren recht stetig
gestiegen ist [12] und im Jahr 2007 bel rund
617 TWh Bruttostromverbrauch lag, wurde

im Energiegipfelprozess ein Stromverbrauch
von 550 TWh im Jahr 2020 angenommen [7].
Das Umweltbundesamt und das Wupper-
tal Institut fir Klima, Umwelt, Energie
halten eine Reduktion des derzeitigen
Stromverbrauchs um 110 TWh/a bis 2015
fiir méglich [13]. Nitsch [9) halt 586 TWh
fiir 2020 fiir realistisch und liegt damit sehr
nahe bei den Annahmen der dena [14]. EWI
und EEFA [15] dagegen ermitteln einen
Stromverbrauch fiir 2020 von bis zu 619
TWh. Nur wenige Studien schitzen ab, wie
sich der Stromverbrauchszuwachs auf die
maximale Nachfrage auswirkt. In dena [14]
wird angenommen, dass sie um 0,65 %
sinkt, wenn der Stromverbrauch um 1 %
abnimmit.

Ausbau der erneuerbaren Energien im
Strombereich

Der Ausbau der erneuerbaren Energien im
Strombereich verlief schneller, als von vielen
erwartet wurde. Im Jahr 2007 lag der Anteil
bei gut 14 % [16], im Jahr 2008 bei rund
15 % [17]. Wie Abb. 1 zeigt, wurde in den
Arbeiten von EWI und Prognos von 2005

 Tab. 1: In Bau befindliche und geplante Neubauten fossiler Kraftwerke (Leistung in GW)

Im Bau sehr sicher relativ sicher fraglich Summe
“Steinkohle 2 1,5 7 8 18
_Braunkohie 3 0 ) 2
~Erdgas 2 0 2 4 8
“Summe 7 1.5 9 14 3
Quelle: [5]
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Tab. 2: Voraussichtliche Stilllegung fossiler Kraftwerkskapazitdten bis 2020 (Leistung in GW)

BMA [6]

EWI/Prognos [7]

Nitsch [9]

Okainstitut [10] BA [11]

~ Erwartete Simé-g'ungen_-

fossiler Kraftwerke bis 2020 24

und 2007 [18] deutlich weniger angenom-
men.

In den letzten sechs bis sieben Jahren hat
sich der Anteil der erncuerbaren Energien
an der Stremproduktion verdoppelt. Nach
Nitsch [9] wird seit 2000, als der sog. Atom-
konsens beschossen wurde, jedes Jahr mehr
zusdtzlicher Strom aus erneverbaren Ener-
gien produziert, als insgesamt in dieser Zeit
an Atomstromproduktion weggefallen ist
(siehe Abb, 2).

Dennoch kann nicht mit Sicherheit gesagt
werden, wie sich der Ausbau der erneuer-
baren Energien bis 2020 und dariiber hinaus
tatsdchlich entwickelt. Ziel der Bundes-
regierung ist es, dergn Anteil im Strom-
bereich his 2020 auf mindestens 30 % und
anschlieBend kontinuierlich weiter zu
steigern, d. h. nach Nitsch [9] aul rund 50 %
im Jahr 2030. Dies wurde in der Neufassung
des Erneverbare-Energien-Gesetzes, das am
1.1.2009 in Kraft getreten ist, gesetzlich fest-
gelegt [19]. Das Wort .mindestens” bedeutet
einerseits, dass der Aushau auch schneller
kommen kann und darf. So steigt der Anteil
der Erneuerbaren im Szenario Effizienz 2
der Leitstudie 2008 bis 2020 aul 37 % [9].
Andererseits gibt es auch Stimmen, die von
der Zielerreichung noch nicht Gberzeugt
sind. So gehen EWI und EEFA [15] davon
aus, dass im Jahr 2020 nur zwischen 18 und
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25 % unserer Stromversorgung mit erneuer-
baren Energien bereitgestellt werden.

Traditioneller Ansatz zur
Bewertung der Versorgungs-
sicherheit und notwendige
Erweiterungen

Der traditionelle Ansatz

Offiziell beschiftigt sich der Monitoring-
Bericht des Bundesministeriums fir Wire-
schaft und Technologie (BMWIi) alle zwei
Jahre mit Deutschlands Versorgungs-
sicherheit im Gas- und Strombereich. Der
aktuelle Monitoring-Bericht stammt von
2008 [5). Danach ist entscheidend ,ob und
inwieweit die Unternehmen im Bereich der
Stromerzeugung sowie der Stromiber-
tragung und -verteilung ausreichend Vor-
sorge getroffen haben, um die Nachfrage
nach Strom heute und in Zukunfi jederzeit
duch in extremen Situationen sicher zu
decken”,

Ferner sollte ,aus Griinden der Versor
gungssicherheit gewihrleistet sein, dass zu
jedem Zeitpunkt die Stromnachfrage mit
hinreichender Sicherheit aus inlindischen
Stromerzeugungskapazititen abgedeckt
werden kann®, Flir Lander mit refativ nied-
rigen Schwankungen von Stromangebot und
-nachfrage, zu denen Deutschland zu zdhlen
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1st, empfiehlt die UCTE, dass die gesicherte
Leistung die maximale Stromnachfrage
{Hiichstlast) um 5 % {ibersteigt. Diesen Wert
hat Deutschland in den vergangenen Jahren
regelmifig erreicht oder iiberschritten. So
standen am 15.12.20035 82,7 GW gesicherte
Leistung zur Verfigung, denen eine Jahres-
hiichstlast von 76,7 GW gegeniiberstand.
Tatsdchlich betrug die gesamie installierte
Leitung 1194 GW [20].

Der traditionelle Ansatz, zu jeder Zeit mehr
als die Jahreshiichstlast aus inlindischen
Kraftwerken bereitstellen zo kiinnen, wird
von den meisten Studien verfolgt - schilef-
lich ist er formal fest vorgegeben. Es sollte
allerdings hinterfragt werden, ob dieser
Ansatz zukiinftig noch angemessen ist. [ns-
besondere drei europdische Entwicklungen
sollten bei der Diskussion um eine migliche
Stromliicke im Jahr 2020 berilicksichtigt
werden:

B der fortschreilende europdische Binnen-
markt,

B dic Pline der Europiischen Kommis-
sion zum Ausbau des europdischen
Strommnetzes und

B das bindende Ziel der EU, bis 2020 den
Anteil der erneuerbaren Energien auf 20 %
des gesamten Endenergiebedarfs zu ver-
dreifachen.

Dariliber hinaus ist die Herangehensweise
zur Bewertung erneuerbarer Energien frag-
lich. Windenergie- und Fhotovoltaikanlagen
wird meist ein sehr niedriger Leistungs-
kredit zugeschrieben, ohne den Ausgleich
zwischen den unterschiedlichen ernever-
baren Energien angemessen zu beriick-
sichtigen.

Der europdische Binnenmarki fiir
Strom

Ist es angemessen zu verlangen, dass die
gesicherten Kapazititen zur Abdeckung des
maximalen Stromverbrauchs Deutschlands
auch vollsténdig in Deutschland stehen
miissen? Damit wird eine Autarkie der
stromversorgung verlangt, die gar keine
sein kann. Im EU-Binnenmarkt steigt der
zwischenstaatliche Stromaustausch, und die
EU-Mitgliedstaaten springen im Engpass-
fall selbstverstéindlich ein.
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AuBerdem: Uber die Hélfte der Primir-
energletriger, die in Deutschland zur Strom-
produktion verwendet werden, missen
importiert werden. Nach dem Statusbericht
von BMWi und BMU _Energieversorgung
fiir Deutschland” 2006 betragt derzeit die
Importabhdngigkeit bei Uran 100 % (22,1 %
Anteil an der Stromproduktion in Deutsch-
land 2007), bei Steinkohle 61 % (24,5 %) und
bei Erdgas 83 % (10,8 %). Die Importanteile
von Steinkohle und Erdgas werden weiter
steigen (allerdings nicht unbedingt die
absolut in Deutschland verbrauchte Menge).
Im Verkehrsbereich, der fast vollstindig van
Erddl abhiingig ist, liegt der Importanteil
bei 93 % |21].

Sollte vor diesem Hintergrund bei der Frage,
ob die Stromversorgung Deutschlands sicher-
gestellt ist, nicht auch die Miglichheit des
zeltweisen Stromimports aus unseren
europiischen Partnerlindern und Ver-
biindeten, wie er seit vielen Jahren selbst-
verstindlich ist, berficksichtigt werden? Auch
wenn dle Speicherung von Strom - anders
als bei Gas, Kohle und Uran - nur unter
grodem Aufwand méglich ist und ent-
sprechende grofe Stromspelcherkapazititen
in Deutschland derzeit nicht zur Verfiigung
stehen, sollte der europiische Binnenmarkt
mittel- bis langfristig sicherstellen kinnen,
dass bei Bedarf eine Stromlieferung aus
angrenzenden Lindern erfolgen kann.
Schlieflich ist es unwahrscheinlich, dass In
vielen EU-Mitgliedstaaten die Jahreshichst-
last exakt gleichzeitig auftritt. Auf die
Tatsache, dass das europiiische MNetz die Ver-
sorgungssicherheit Deutschlands zusétzlich
verbessert, weist auch der Monitoring-
Bericht 2008 ausdriicklich hin, ohne jedoch
vom traditionellen Ansatz abzuweichen [5].

Der europiiische Binnenmarlkt und die
Rolle der erneuerbaren Energien

Das EU-Ziel, den Anteil der erneuerbaren
Energien am gesamten Endenergieverbrauch
bis 2020 auf 20 % zu erhthen und damit zu
verdreifachen, bedeutet fir alle EU-Mit-
gliedstaaten, massiv ihre erneuerbaren Ener-
gien auch im Strombereich auszubauen. Dies
wird nicht nur, aber insbesonders mit einem
Zubau von Windenergieanlagen geschehen.

Zusdtzlich diirfte sich die Bewertung der
erneuerbaren Energien beziglich der durch
sle gesicherten Leistung bei einer groBriu-
migen Betrachtung im européischen Binnen-
marlkt &ndern. Es ist unwahrscheinlich, dass
die Windenergle in Frankreich, Grofhri-
tannien, Polen und Skandinavien gleichzeitig
mit der deutschen Windenergie keinen Strom
liefern kann. Sind die Anlagen {iber ein
starkes européisches Netz mitelnander ver-

bunden, werden die natiirlichen Fluktua-
tionen deutlich gemildert [22]. Neben dem
regionalen Ausgleich der einzelnen fluktu-
ierenden erneuerbaren Energien kommi bei
einer grofriumigen Betrachtung aber auch
der Ausgleich zwischen den einzelnen
erneuerbaren Energien deutlicher zur
Geltung, Wenn im Sommer kiimabedingt
auch im sonst windigen Norden weniger
Wind weht, liefern Solaranlagen im sonnigen
Sliden umso mehr Strom. Ferner kann die
Wasserkraft Skandinaviens und der Alpen-
region Strom liefern, wenn beispielsweise
sowohl Wind als auch Somne gerade zu
schwach sind [23].

Der Leistungskredit von erncuerbaren
Energien und KWEK-Anlagen

Ohne Wind stehen Windenergieanlagen still
und ohne Sonne liefern Photovoltaikanlagen
keinen Strom. Warmegeflihrie Kraft-Wirme-
Kopplungs-Anlagen (KWK-Anlagen) produ-
zieren keinen Strom, wenn die Wirme nicht
nachgefragt wird. Daher tragen sie nach
gingiger Systematik wenig zur gesicherten
Leistung bei, ihr Leistungskredit” ist klein.

Zum einen konnen KWE-Anlagen 50 nach-
geriistet werden, dass sie stromgefiihrt
gefahren werden kiinnen. Sie kinnen dann
Strom produzieren, wenn er benéitigt wird.
Sie miissen dafiir mit Wirmespeichern aus-
gestattet werden. Dann ldsst sich Wirme
produzieren, wenn Strom nachgefragt wird,
und Warme verbrauchen, wenn Wirmebe-
darf besteht.

Zum anderen muss bei steigenden Anteilen
der erneuerbaren Energien beriicksichtigt
werden, dass sich die jeweiligen erneuer-
baren Energien nicht nur Gberregional aus-
gleichen, sondern auch untereinander. Um
festzustellen, wie viel konventionelle Kraft-
werke zur Sicherung der Stromversorgung
neben den erneuerbaren Energien tatsich-
lich noch notwendig sind, diirften daher
Simulationen notwendig sein, die miiglichst
viertelstindlich Stromnachfrage und Angebot
der verschiedenen erneuerbaren Energien
abgleichen. Nur so wird erkennbar, wann
wie viele zusitzliche fossile Kapazititen
tatséchlich noch fehlen [22]. In solche
Simulationen sollten die Maglichkeiten von
Speichern und des Lastmanagements mit
einbezogen werden, inklusive Elekiro-
maobilitdt und ggf. der Wasserstoffprodultion,

Neue Optionen zur Gewahrleistung
der Versorgungssicherheit

Bei Verwendung des oben dargestellten
traditionellen Ansatzes kommen verschie-
dene Studien und Papiere, wie oben erwiihnt,
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zum Ergebnis, dass bis 2020 nicht mit einer
Stromliicke zu rechnen ist. Allerdings werden
zwischen 2020 und 2023 laut Atomaus-
stiegsgesetz noch AKW mit einer Leistung
von rund 4,5 GW stillgelegt. Dariiber hinaus
bestehen im deutschen Kraftwerkspark auch
nach 2020 noch fossile Kraftwerke, die aus
Altersgriinden bel entsprechenden iko-
nomischen Rahmenbedingungen stillgelegt
werden. Damit stellt sich zumindest fiir die
Zeit nach 2020 die Frage, ob und ggf.
inwiefern bei einem Festhalten am Atom-
ausstieg neben den im Baw befindlichen wei-
tere neue fossile Kraftwerke niitig sind,
um die deutsche Stromversorgung zu
sichern.

Aus den o. g. Griinden folgt, dass es bel der
Verwendung des traditionellen Ansatzes zu
Uberkapazititen im Kraftwerkspark kom-
men kann. Es bestiinde die Gefahr, dass neue
Kraftwerke mit nur sehr geringen Volllast-
stunden gefahren werden missten und sie
sich daher fkonomisch nicht rechnen. So
werden im Szepario ,Laufzeitverlingerung
der Atomkraftwerke" des Energiegipfelpro-
zesses Steinkohlekraftwerke im Jahr 2020
nur noch mit 2 751 Volllaststunden gefahren,
wihrend es 2005 4 561 Volllaststunden
waren und im Szenario Koalitionsversin-
barung” 3 609 [24). Insbesondere neue
fossile Kondensationskraftwerke wiren
andererseits auch ein Hemmnis beim wel-
teren Umbau der Energiewirtschaft hin zu
mehr Effizienz und mehr erneuerbaren Ener-
gien und drohen, den energiewirtschaftlichen
Status Quo festzuschreiben. Dies wiirde ver-
mieden, wenn man vom traditionellen Ansatz
abweicht. So kiinnten bislang fiir notwendig
erachiete, volkswirtschaftlich aber ggf. ineffi-
ziente Oberkapazititen und ggf. stranded
investments verringert werden.

Was also ist zu tun, falls nach traditionellem
Ansalz eine Stromliicke drohen kinnte, die
Laufzeitverlingerung der AKW aber aus den
bekannten Griinden wie Sicherheitsrisiken,
ungeliste Endlagerfrage, Gefahr der Pro-
liferation und pestiegenen Terrorrisiken aus-
scheidet und aus Klimaschutzgriinden der
Bau von neuen fossilen Kraftwerken begrenzt
sein muss?

Verstirkung und Ausbau des
Stromnetzes

Wichtiger zentraler Baustein einer sicheren,
effizienten und in steigendem MaPBe auf
erneuerbaren Energien basierenden Strom-
versorgung ist ein deutlich ausgebautes und
verstirkies Stromnetz innerhalb Deutsch-
lands und der Aufbau eines leistungsstarken
europdischen Stromverbundes. Dieser muss
verlustarm Strom fiber weite Strecken trans-
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portieren kinnen, um den regionalen Aus-
gleich von Wind- und Solarkraftwerken in
Verbindung mit bestehenden und ggf. neuen
Wasserkraftkapazititen z. B. in Skandinavien
sinnvell nutzen zu kinnen. An diesem Aus-
bau wird bereits gearbeitet, die Europiiische
Kommission hat sie in thre Leitlinien fir die
transeurapidischen Energienetze (TEN-Leit-
linien) aufgenommen [25]. Mit einem solchen
Aus- und Aufbau des Stromnetzes erhiht sich
die gesicherte Leistung, die den erneverbaren
Energien zugeschrieben werden kann - sie
ersetzen somit stirker als bislang auch Kraft-
werkskapazitiiten, nicht nur die Strompro-
duktion [22].

Zukiinftiger Bedarf an Grundlastkraft-
werken

Zur Sicherung der Stromversorgung ist nicht
entscheidend, wie viele Kraftwerke immer
Strom produzieren, sondern wie viele Kraft-
werke jederzeit sicher Strom produzieren
kiinnen - und wie viele davon relativ kurz-
fristig in der Lage sind, ihre Leistung erhihen
oder absenken zu kinnen. Die Stromnach-
frage in Deutschland schwankt derzeit
zwischen gut 40 und knapp 80 GW. Fiir das
Jahr 2020 wird im Leitszenario der Leitstudie
2008 von rund 56 GW Wind- und Solar-
energieanlagen in Deutschland ausgegangen.
Es diirfte also in steigendem MaBe vor-
kommen, dass gute Wind- und Sonnenver-
héilinisse dafiir sorgen, dass allein daraus
der aktuelle Strombedarl annéhernd voll-
stiindig abgedeckt werden kann. Zu dieser
witterungsbedingt schwankenden Leistung
kommen im gleichen Jahr allerdings noch
29 GW installierte Leistung von Kraftwerken,
die nur sehr eingeschriinkt entsprechend dem
schwankenden Anteil von Wind und Sonne
geregelt werden kinnen: Wasserkraftanlagen
{rund 5 GW), die restlichen AKW (gut 4 GW)
sowie Braunkohlekraftwerke (knapp 20 GW)
[9, 14].

Schon in gut zehn Jahren werden also zuneh-
mend Sltuationen aultreten, in denen Kraft-
werke, die nicht relatlv kurzfristig herunter-
und wieder hochgefahren werden kiinnen,
zu einem Problem fiir das Stromsystem
werden kinnen. Matlirlich kinnen auch
Wind- und Solaranlagen abgeregelt werden,
Allerdings geht dann deren Stromangebot
ersatzlos verloren, obwohl er nahezu
kostenlos geliefert werden kiinnte, da kaum
variable Kosten anfallen. Ferner entfallen
die entsprechenden CO,-Einsparungen
ersatzlos. Volkswirtschaftlich sinnvoll wiire
das nicht

Dies bedeutet, dass der komplette Kraft-

werkspark in naher Zukunfi deutlich
flexibler und regelbarer sein muss als heute.
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Typische Grundlastkrafiwerke sind hier eher
ungeeignel. Sowohl fossile Kraftwerke
inklusive KWHK-Anlagen als auch EE-Anlagen
wie z. B. Biomasseanlagen milssen zukiinftig
in der Lage sein, flexibel reagieren zu
kinnen. Konnen sie entsprechend des
Strombedarfes gestevert werden, tragen sie
mehr zur Stromversorgungssicherheit bei
als heute. Inshesondere hocheffizlente Gas-
GuD-Kraltwerke kiinnen hier kurz- und
mitielfristig eine wichtige Rolle spielen.

Stromgefiihrie KWK mit Wirmespeicher

Anders als in Danemark werden KWK-
Anlagen in Deutschland fast ausschlieBlich
wiirmegefithrt gefahren. Damit kinnen sie
nur sehr gingeschrinki als gesicherte Leis-
tung angesehen werden. In Dédnemark
dagegen sind in den vergangen 20 Jahren
aufgrund der bis zum Jahr 2000 auf knapp
20 % |26] stark gestiegenen Windstromein-
speisung zahlreiche KWHK-Anlagen mit Wir-
mespeichern nachgeriistet worden. Sie
kiinnen jetzt stromgefiihrt gefahren werden
und speichern die Wirme, bis sie beniitigt
wird [27]. So ausgestattete KWEK-Anlagen
kiinnen deutlich besser gesicherte Lelstung
bereitstellen. Dies ist fiir Deutschland auch
vor dem Hintergrund des KWE-Ausbauziels
der Bundesregierung von 25 % bis 2020 -
eine Verdopplung gegeniiber heute - von
grofier Bedeutung. Um mittel- bis langfristig
volkswirtschaftlich Kosten zu sparen
wire es sinnvoll, wenn KWEK-Neubauten
schon heute entsprechend ausgestattet
wilirden, um teurere Nachriistungen zu ver-
meiden.

Design von Biomasseanlagen

Der Ausbau von Biomasseanlagen, der in
den vergangenen Jahren ziigig voranschritt,
soll unter Beachtung von Nachhaltigheits-
kriterien fortgefithrt werden. Fiir diesen Aus-
bau ist inshesondere das EEG der Motor.
Darin ist eine feste Einspeisevergiitung
geregelt, die unabhiingig vom Zeitpunkt der
Einspeisung vom Netzbetreiber gezahlt
werden muss. Damit wurde und wird der
Anreiz gesetzt, Biomasseanlagen zu bauen,
die die installierte Leftung méglichst voll-
stindig ausnutzen. Sie werden entsprechend
mit dem Ziel gefahren, miiglichst hohe Voll-
laststundenzahlen zu erreichen und verfiigen
iiber keine Biomassespeicher. Sie sind quasi
Grundlastkraftwerke. Die KWEK-Biomas-
seanlagen haben derzeit - dhnlich wie kon-
ventionelle KWEK-Anlagen - keinen Anreiz,
stromgefiihrt zu arbeiten und entsprechend
einen Wirmespeicher vorzuhalien. 5o tragen
sie nur eingeschrénkt zur gesicherien Leis-
tung bei und kiinnen auch zu Zeiten, wenn
ein hoher Bedarf an Stromeinspeisungen

besteht, nur mit der daverhaft genutzten
Leistung einspelsen.

Zukiinftig wiire es sinnvoller, wenn Biomas-
seanlagen - bei gleicher gesamter Strom-
produktion - dann besonders viel Strom ein-
speisen kinnten, wenn der Bedarf besteht.
Damit wiirden sich die Volllaststunden der
Anlagen verringern, die Kapazitdt der
Biomasseanlagen miisste aufgestockt und
Biomassespeicher vorgesehen bzw. nach-
geriistet werden. Die gesicherten Kapazititen
der Bivmasseanlagen wiirden erhiht. Da bei
der Stromproduktion aus Biomasse die Ver-
fiigharkeit von Biomasse (im Ggs. zu Wind-
oder Solaranlagen) limitierend ist und der
Rohstoff Blomasse teuer, elgnen sich mittel-
Liis langfristig Biomasseanlagen ohnehin nur
in Ausnahmen zur Grundlastdeckung. Ent-
sprechende Anreize kann und sollte die
Politik setzen. Eine Grundlage ist im neuen
EEG 2009 durch die Verordnungsermich-
tigung zur Integration von EEG-Strom
gegeben [19).

Lastmanagement

Lastmanagement kann die maximal nach-
gefragie Leistung reduzleren und miglichen
Engpasssituationen bei geringem Strom-
angebot entgegenwirken. Schon heute wird
es [n der Praxis und in Demonstrationspro-
jekten angewandt. Bel Stromknappheit ver-
schieben grofe Stromverbraucher ihren
Stromverbrauch um eine vereinbarte Zeit
und bekommen dafir eine Entschidigung.
Damit kann dieser Stromverbrauch von den
Lastspitzen in Richtung Lasttiler verschoben
und das Stromsystem entlastet werden.

Allerdings sind noch langst nicht alle

Potenziale des Lastmanagements aus-
geschipft. Durch die geplante Einfihrung
von Jintelligenten Stromzihlern®, die dem
Stromverbraucher z, B. Gbermitteln, wie hoch
der Strompreis aktuell ist, kann - verbunden
mit den heutigen IT-Méglichkeiten - Last-
management fiir deutlich mehr und auch
kleinere Stromverbraucher wirtschaftlich
interessant werden. Sogar fiir private
Haushalte diirfte Lastmanagement mittel-
fristig eine wirtschaftliche Option darstellen.
Bei einem entsprechenden Management
kann miglicherwelse auch die Elektro-
mohilitit einen wichtigen Beitrag leisten.
Wird somit Lastmanagement in relevanten
GriBenordnungen eingesetzlt, kann ent-
sprechend auf gesicherte Leistung in Form
von Kraftwerken verzichtet werden [28).

Speicherkapazitiiten

Vielfach wird festgestellt, dass mit zuneh-
mendem Antell aus fluktuierenden Quellen

EMERGIEWIRTSCHAFTLICHE TAGESFRAGEN 59, Jg. (2009) Heft 4




wie  Wind- und Solarenergie neben
bestehenden Wasserkraftanlagen, Biomasse-
speichern und Wirmespeichern an KWE-
Anlagen weitere physische Speicherkapa-
zitiiten fiir Strom notwendig werden. Je
nachdem, ob kurzfristig Strom zur Aus-
regelung von Prognosefehlern benditigt wird
oder lingerfristig Ausgleichsstrom, um eine
lingere Windflaute zu dberbriicken, kommen
dabei unterschiedliche Speicherarten in
Frage. Insbesondere fiir die Langfristspei-
cherung von Strom besteht noch erheblicher
Forschungsbedarf, um Effizienzverluste und
Kosten zu senken,

Wie hoch die zusdtzlich notwendigen
Speicherkapazititen tatsichlich sind, hangt
entscheidend davon ab, wie erfalgreich die
anderen MaBnahmen zur Integration von
konventionellem Stromsystem und erneuer-
baren Energien verlaufen [29]. Je besser
diese Integration gelingt, desto geringer Ist
die notwendige, derzeit noch kostentriichtige
und leilweise wverlustreiche Stromspei-
cherung.

Kombikraftwerke/virtuelle Kraftwerke

Die Zusammenfiihrung von verschiedenen
EE-Anlagen wie Wind-, Biomasse- und Solar-
anlagen verbunden mit Lastmanagement und
Speichern wird bereits seitens der Bundes-
regierung z. B. durch das E-Energy For-
schungsprogramm von BMWI und BMU
gefirdert. Hier wird auch untersucht,
imwleweit die zukiinftig zu erwartenden Elel-
trofahrzeuge helfen kinnen, die Schwan-
kungen der Wind- und Solarstromeinspei-
sung auszugleichen. Mittel- bis langiristig
kann miglicherweise zusiitzlich auch die
Wasserstoffproduktion im  stationdren
Bereich, als Alternative zu konventionellen
Eraftstoffen in spezifischen Bereichen des
Verkehrs oder als Speicheroption eine
wichtige Rolle spielen [30].

Die Zusammenfithrung von EE-Anlagen in
Verbindung mit Lastmanagement und
Speichern in ,virtuellen® oder , Kombilcraft-
werken® verleiht den erneuerbaren Ener-
Eien Kraftwerkseigenschaften, die denen von
konventionellen Mittellastkraftwerken glei-
chen, In einer solchen Kombination sind
2uch Wind- und Solaranlagen in der Lage,
Eesicherte Leistung zur Verfiigung 7u stellen.
Solche Kombikraftwerke sind mittel- bis lang-
Iristig notwendig, wenn die erneuerbaren
Energien konventionelle Kraftwerke in
immer stirkerem MaBe ersetzen sollen -
und nicht nur deren Stromproduktion. Deren
Entwicklung und die Bildung von ent-
Sprechendem Know-how muss Frithzeitig
angerelzt werden, damit die Industrie n der
Lage ist, EE-Kombikraftwerke zu erstellen

und zu betreiben, wenn der Bedarf tatsich-
lich besteht [31].

Schlussfolgerungen

Verschiedene Studien und der Monitoring-
Bericht 2008 des BMWi haben gezeigt,
dass die Stromversorgung nach heutigem
Ermessen auch im Jahr 2020 durch
Erzeugungskapazitiiten in Deutschland
sicher gedeckt werden kann. Dies gilt auch,
wenn entsprechend des Atomausstiegs-
Besetzes bis etwa 2023 das letzie deutsche
Atomkraftwerk vom Netz genommen
wird.

Allerdings bestehen verschiedene Un-
sicherheiten in der Prognose iiber die zu-
kiinftige Versorgungssicherheit. So lisst sich
nicht sicher vorhersagen, wie viele Kraft-

werke bis 2020 tatsiichlich stillgelegt werden,”

wie sich der Stromverbrauch und damit die
maximale Nachirage entwickeln werden und
wie schnell der Ausbau der erneuerbaren
Energien im Strombereich stattfindet. Diese
Punkte haben entscheidenden Einfluss
darauf, ob der Kraftwerkspark im Jahr 2020
fiir eine sichere inldndische Versorgung aus-
reicht oder nicht.

Derzeit wird durch die UCTE fiir Europa emp-
fohlen, dass Jedes Land in der Lage sein
sollte, seine maximale Last zu jeder Zeit mit
inléndischen Kraftwerken zu decken. Dieser
traditionelle Ansatz wird vom Bundeswirt-
schaftsministerium im regelmaBig erstellten
Monitoring-Bericht und anderen Studien und
Papieren verfolgt. Er sollte aber anhand der
Entwicklung und der Ziele des suropiischen
Binnenmarktes hinterfragt werden. Mit dem
Zusammenwachsen der europiiischen Markie
- auch des Strommarktes - diirfte man sich
schon heute darauf verlassen kinnen, dass
im Bedarfsfall sichergestellt ist, dass Strom
aus den Nachbarlindern importiert werden
kann. Dariiber hinaus diirften sich die
erneuerbaren Energien und insbesondere
Windenergieanlagen, deren Anteil in allen
europiischen Staaten stark zunehmen wird,
gegenseitig deutlich stirker ausgleichen als
die heute dberwiegend in Nord- und Ost-
deutschland konzentrierten Windparks dies
tun. 5ind sie fiber ein leistungsfahiges iiber-
regionales Netz verbunden, tragen sie starker
2ur Versorgungssicherheit bei als heute,

Finde auf Grundlage des o.g. traditionellen
Ansatzes eine Laufzeitverlingerung fir
Atombkraftwerke oder ein zu starker Zubau
insbesondere von groflen fossilen Kop-
densationskraftwerken statt mit der
Begriindung, nur so kiinne die Versorgung
gesichert werden, droht die Gefahr, dass
volkswirtschaftlich teure (berkapazititen
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und damit ggf. stranded investments ent-
stehen,

Wird von dem traditionellen Ansatz abge-
wichen, kommen andere MaBnahmen in
Frage, die ebenfalls dis Versorgung sichern
kinnen. Dies ist insbesondere die Ver-
stiirkung und der Ausbau des Stromnetzes
auch und gerade iiber Deutschland hinaus.
Damit kiinnen die bestehenden Speicher-
potenziale der Wasserkraft genutzt und die
Schwanlkungen insbesondere der Wind-
energieeinspeisung regional besser aus-
geglichen werden.

Ferner muss der gesamte Kraftwerkspark
bei steigenden Anteilen fluktuierender
Stromerzeugung deutlich fexibler werden,
Dies betrifft auch Krafti-Wirme-Kopplungs-
Anlagen, die mit Wirmespeichern versehen
zukiinftig stirker stromgefiihrt betrieben
werden kinnten und Biomasseanlagen, die
nicht mehr wie heute als Grundlastkraft-
werke ausgelegt und gefahren werden
soliten, sondern als Mittel- oder Spitzenlast-
krafltwerke mit hiheren Kapazititen und
Biomasse- bzw. -gasspeichern. Gemeinsam
mit Lastmanagement und Speichern kilnnen
die verschiedenen erneuerbaren Energien
in Zukunft ,virtuelle® oder ,Kombikraft-
werke® bilden, die Eigenschaften von Mittel-
lastkraftwerken haben und somit eine hihere
gesicherte und regelbare Leistung zu Ver-
fiigung stellen kiinnen als heute.
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Netzintegratian Ermeverbarer Energion in Srandenburg.
Studie im Auftrag des Ministerlums fGr Wirtsehall des
Landes Brandenburg in Kooporation mif Vattenfall Europe
Transmission GmbH, emwia Vertelinetr Gk, E.ON edis
Netr GmbH, ENERTRAG AG und NAWARD BioEnergie AG,
2008; und Nirsch (siehe Fr. (7))

[32] BMU fsietie Fin, [30J); siehe auch Niekdrster, K.; Kon-
tinuierkicher Windstrom auch bel Flaute. ta; et 58. Jg.
{2008} Helt &,

U. Biisgen, Referat K 1T 1 Allgemeine und
grundsdtzliche Angelegenheiten der Er-
neuerbaren Energien, Bundesminisierium
fiir Umwelt, Naturschuiz und Reakior-
sicherheit, Berlin;

Uwe. Buesgen@bmu. bund.de

Prof. Or. U. Leprich, Hochschule fiir Tech-
nik wnd Wirtschaft, Saarbriicken wnd
Institut fiir Zukunfisenergiesysieme (IZES)
leprich@izes.de

Der Artikel gibt die persénliche Meinung
der Autoren wieder,
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