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Die Akteurswende

Die deutsche Energiewende hat in den letzten Jahren
viele verschiedene Phasen der Entwicklung und Um-
setzung durchlaufen. Im Stromsektor hat die Dyna-
mik des Ausbaus der regenerativen Stromerzeugung
seit der Einfiihrung des Erneuerbaren Energien Ge-
setzes (EEG) im Jahr 2000 deutlich zugenommen.
Aufgrund dieser Entwicklung kann zeitlich eine Phase
vor der Einfihrung des EEG bestimmt werden (Pra-
EEG-Phase) und die folgende aktuelle Intra-EEG
Phase, siehe Abbildung 1.

Das EEG wurde im Laufe der Jahre mehrmals ange-
passt und novelliert, um dem rasant fortschreitenden
Ausbau der erneuerbaren Energien-Anlagen gerecht
zu werden. In der Intra-EEG-Phase wurden unter an-
derem Vergltungsleistungen angepasst, Ausbaukor-
ridore eingeftihrt und politische Instrumente geschaf-
fen, um die Stromerzeugung aus Biomasse, Sonne
und Wind starker an Strommarktpreise zu koppeln.

In der letzten EEG-Novelle vom August 2014 wurde
beispielsweise der eigenverantwortliche Verkauf des
regenerativen Stromes an der Borse verpflichtend.
Ebenso wurde dort festgelegt, in einem Pilotvorha-
ben die staatliche Forderhéhe fiir Photovoltaik-Frei-
flachenanlagen Gber ein Ausschreibungsverfahren zu
bestimmen [1]. Ab 2017 sollen die Erfahrungen aus
diesem Pilotvorhaben dann auch fiir Ausschreibungs-
modelle fiir andere Technologien verwendet werden.

Die zunehmende Abkehr vom urspriinglichen EEG-
Vergutungssystem mit einer festen Einspeiseverg-
tung hin zu einer mehr und mehr marktorientierten

Ausrichtung fiihrt zu der Frage, ob die Umstrukturie-
rung des EEG am Ende zu einer neuen Phase der
Energiewende fiihrt, der Neo-EEG-Phase.

Im vorliegenden Artikel werden die in Abbildung 1
dargestellten Veranderungen und Entwicklungspha-
sen des EEG mit besonderem Blick auf die Akteure
des Stromsystems analysiert. Im Kontext der Energie-
wende konnen die zu beobachtenden und teils deut-
lich einschneidenden Veranderungen fir alle Akteure
des Systems durchaus als , Akteurswende” verstan-
den werden.

Akteure der Energiewirtschaft

Fiir die Typisierung und Kategorisierung von Akteu-
ren und Akteursgruppen gibt es verschiedene An-
satze [2]. Im vorliegenden Fall beschrankt sich die
Auswahl zunachst auf die typischen Akteure, die
schon vor der Einfihrung des EEG auf den unter-
schiedlichen Stufen der Wertschopfungskette der
Energiewirtschaft aktiv waren.

Abbildung 2 vergleicht die Handlungsebenen der
Akteure in dieser Wertschopfungskette in der Pra-
EEG-Phase und der Intra-EEG-Phase.

Fiir die Pra-EEG-Phase gilt: Wahrend die Erzeugung
des Stroms bei den Stadtwerken, Energieversorgern
und in der Industrie liegt, bilden Blrger/Haushalte,
Landwirtschaft und auch Industrie zusammen mit
dem Gewerbe, dem Handel und Dienstleistungen die
Nachfrageseite. Die Verteilung des Stroms obliegt in
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dieser Zeit den Netzbetreibern. Stadtwerke, die auf
Grund der De-Minimis Regel von der Entflechtung
ausgenommen sind, konnen ebenfalls Strom vertei-
len (schraffierter Bereich). Der Vertrieb des im eige-
nen Unternehmen erzeugten Stroms und auch der
Handel mit Strom wird von den Erzeugern selbst be-
werkstelligt, gegebenenfalls bieten sie auch Service
an, zum Beispiel im Bereich Energieberatung und
Stérungsmeldungen.

Die erste Wende fiir die Akteure steht mit den politi-
schen Zielen flr die Energieversorgung in Zusam-
menhang: Reduktion der Treibhausgasemissionen,
Reduktion des Energiebedarfs sowie Steigerung der
Energieeffizienz zur Starkung des Umwelt- und Kli-
maschutzes. Zur Erreichung dieser Ziele ist der Aus-
bau der Stromerzeugung aus erneuerbaren Energien
(EE) ein zentrales Element.

Die Einflihrung des EEG im Jahr 2000 gab den Anstol
fir eine nachhaltige Energieversorgung und die Er-
hohung der Anteile regenerativer Energien an der
Stromversorgung in Deutschland. Ein wesentlicher
Bestandteil dieses Gesetzes ist die fir Privatpersonen
geschaffene Mdglichkeit, an der Erzeugung regene-
rativen Stroms zu partizipieren, beispielsweise durch
die Installation von Photovoltaikanlagen. Als Anreiz
zur aktiven Teilnahme an der Stromerzeugung sind
feste Satze fur technologiespezifische Einspeisevergu-
tungen eingefiihrt worden.

Mit diesen neuen Moglichkeiten des EEG haben sich
sowohl die Handlungsebenen als auch die Zusam-
mensetzung der Akteure im Stromsystem deutlich
verandert (vergleiche Abbildung 2):

¢ Die Birger und Haushalte haben sich von reinen
Verbrauchern zu Erzeugern und Vertreibern ihres
Stroms gewandelt.
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B
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* Die Handlungsebene der Ubertragungsnetzbetrei-
ber hat sich um den Handel des erzeugten Stroms
aus erneuerbaren Energien an der Strombdrse
erweitert.

¢ Neben den Veranderungen der etablierten Akteure
treten nun auch neue Akteure im Stromsektor auf.
Die Einflhrung der Direktvermarktung des EE-
Stroms an der Borse seit der Novelle von 2012 hat
die Nachfrage der Dienstleistung von Direktver-
marktern gefordert. Denn die fiir eine Borsen-
vermarktung notwendigen Leistungen sind von
Privatpersonen nicht allein zu erbringen. So ent-
stehen Kosten fiir die Handelsanbindung, fiir Ab-
rechnungen sowie fiir Erzeugungs- und Preispro-
gnosen, die von professionellen Direktvermarktern
Uber eine Biindelung des vermarkteten Stroms von
vielen Anlagenbetreibern deutlich wirtschaftlicher
kalkuliert werden konnen. Aktuell nehmen uber
80 9% der installierten Kapazitdten der On- und Off-
shore-Windanlagen und ca. 13 % der Photovol-
taikanlagen an der Direktvermarktung teil [9].

Allein diese beispielhaft dargestellten Veranderungen
lassen den Ubergang von der Pra-EEG- zur Intra-EEG-
Phase als Wendepunkt fir die Akteure des Systems
erscheinen.

Herausforderungen der Intra-EEG-Phase

Der Erfolg des EEG zeigt sich in dem hohen Anteil des
erneuerbaren Stromes an der gesamten Bruttostrom-
erzeugung von mittlerweile rund 30 %. Die Erneuer-
baren nehmen damit mehr als nur einen Nischenan-
teil an der Stromversorgung ein. Dadurch entstehen
in dieser Phase neue Herausforderungen, z. B. bei
den Investitionen in dargebotsunabhéngige Kraft-
werkstechnologien, der notwendigen Flexibilisierung
des Energiesystems und der weiteren Finanzierung
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des Ausbaus der erneuerbaren Energien. Diese drei
beispielhaft ausgewdhlten Herausforderungen wer-
den im Folgenden diskutiert.

Investitionen in dargebotsunabhingige
Kraftwerkstechnologien

Der Ausstieg aus der Nutzung der Kernenergie bis
zum Jahr 2022 und der relativ alte konventionelle
Kraftwerkspark lassen eine Abnahme der dargebots-
unabhéangigen Stromerzeugung in den kommenden
Jahren erwarten. Eine gewisse Kapazitat an gesicher-
ter Leistung konventioneller Erzeugungsanlagen ist
jedoch fiir eine sichere und stabile Stromversorgung
in den nachsten Jahren noch notwendig. Hierfir soll-
ten aus systemischen und umweltpolitischen Ge-
sichtspunkten moderne, emissionsarme und flexible
Kraftwerke zur Verfiigung stehen. Demgegendiber ist
jedoch eine geringe Investition in neue Kraftwerke zu
beobachten. Griinde fir dieses Verhalten sind einer-
seits die nur geringen Erlose an der Stromborse,
deren Ursache die vorhandenen Uberkapazititen und
der Ausbau der erneuerbaren Energien sind. Auler-
dem beglinstigen die niedrigen Preise fiir CO, und
Brennstoffe den Weiterbetrieb von alteren, ineffizien-
teren Anlagen.

Die aktuelle Ausgestaltung des Strommarktes und die
Rahmenbedingungen erzeugen also nicht ausrei-
chend Anreize zur Investition in neue thermische
Kraftwerke. In Fachkreisen wird daher intensiv tber
mogliche Erweiterungen oder Anderungen des aktu-
ellen Strommarktdesigns diskutiert. Die Vorschldage
reichen dabei von zusatzlichen Vergiitungen fir alle
Anlagen mit dargebotsunabhédngiger Erzeugung
Uber Kapazitatsmarkte [3] bis hin zur Wélzung des er-
neuerbaren Stroms in die Portfolien von Lieferanten
[4]. Auch eine Anpassung des aktuellen Strommark-
tes wird diskutiert. Genannt werden hier u. a. die In-
tegration von Lastabwurfpotenzialen in der Industrie
tiber den Abbau von Hemmnissen fiir den Marktein-
tritt, wie etwa bei den Netzentgeltstrukturen, oder

auch eine politische Zusage flir hohe Spitzenlast-
preise im Falle einer hohen Nachfrage bei gleichzeitig
knappen Angeboten [5].

Flexibilisierung des Energiesystems

Die zunehmende Nutzung fluktuierenden Stroms aus
Wind- und PV-Anlagen fiihrt zu Herausforderungen
im Ausgleich zwischen Erzeugung und Last. In Zeiten
hoher Einspeisung regenerativen Stroms kommt es
zunehmend zu Netzengpassen [6] oder Abregelun-
gen von Anlagen. Die Flexibilisierung sowohl der
Erzeugungsseite (soweit moglich) sowie der Nachfra-
geseite kann den genannten Problemen entgegen-
wirken und ist fiir einen weiteren Ausbau der erneu-
erbaren Energien notwendig. Dazu kdnnen die
Betriebsweisen der konventionellen Kraftwerke und
der regelbaren erneuerbaren Anlagen, wie etwa Bio-
masseanlagen, flexibilisiert werden, Speicher (dezen-
trale und zentrale) eingesetzt und das Lastverschie-
bepotenzial in der Industrie, dem Gewerbe, dem
Handel, den Dienstleistungen und den Haushalten
Uber Lastmanagement genutzt werden. Zudem kann
Uber die Transformation von Strom in Gas mittels
Elektrolyse auch das Potenzial in der Kopplung der
Sektoren Strom, Wérme und Verkehr gehoben wer-
den, vgl. Abbildung 3. Dargestellt sind die Jahresdau-
erlinien der Leistungen verschiedener Stromerzeu-
gungstechnologien, die in einer Simulation des
Fraunhofer IWES ermittelt wurden. Basis ist ein Sze-
nario mit einem EE-Anteil von 85 % an der Brutto-
Stromerzeugung. Uberschiisse im Bereich der nega-
tiven Leistungen werden dabei unter anderem zur
Transformation und Speicherung des Stromes ver-
wendet, um die Energie anschlieBend im Verkehrs-
oder Warmesektor nutzen zu kénnen.

Die Analyse der Nutzung von dezentralen Speichern
in Kombination mit einer PV-Anlage zur Steigerung
des Eigenverbrauchs zeigt Abbildung 4. Zu sehen sind
zwei unterschiedliche Betriebsweisen des Speichers,
eigenstromoptimiert bzw. netzoptimiert. Im ersten
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Abbildung 3

PtX fiir Flexibilisierung

Jahresdauerlinien der

Leistungen verschiede-
ner Erzeugungsanlagen
aus der Simulation eines
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erneuerbaren Energien
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Abbildung 4

Handlungsoptionen
fiir Speicherbetreiber
Eigenstromoptimierte

oder netzdienliche
Betriebsweise eines
Speichers in Kombina-
tion mit einer
PV-Anlage.

(Simulation des Fraunhofer ISE)
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Fall steht die maximale Nutzung des eigenen Stroms
im Fokus, im netzoptimierten Fall die Reduktion der
Einspeisespitze zur Mittagszeit und damit die Entla-
stung des Netzes. Wahrend sich dazu die Beladung
von den Morgenstunden in die Mittagszeit verlagert,
ist in beiden Fallen die Entladung des Speichers und
der Bezug von Strom aus dem Netz nahezu identisch.
Fiir die Speichernutzung ergibt ein netzoptimierter
Betrieb daher keinerlei Nachteile. Der Betreiber der
PV-Anlage kann somit von einem , passiven” Einspei-
ser zu einem ,,aktiv’ handelnden Akteur werden und
zur Netzstabilitat beitragen.

Finanzierung des Ausbaus der erneuerbaren
Energien

Eine solche Verlagerung der Einspeisung zur Vermin-
derung der Einspeisespitzen kann zudem ein Uberan-
gebot an Strom an der Borse verhindern und den
Marktwert des Solarstroms an der Strombérse erho-
hen, wie im Folgenden erldutert wird.

Der Anteil der regenerativen Stromerzeugung an der
Bruttostromerzeugung in Deutschland von aktuell
etwa 30% und der weitere Ausbau bestéarken die zu-
nehmend bedeutende Rolle der erneuerbaren Ener-

gien auch auf den Strommarkten. Der bestehende
Handelsmarkt, die Stromborse, koordiniert das Ange-
bot und die Nachfrage nach Strom. Dabei wird einer
nachgefragten Menge an Leistung fiir einen be-
stimmten Zeitraum zunéachst das giinstigste Angebot
eines Erzeugers zugeordnet. Die Preisangebote der
Stromerzeuger richten sich dabei hauptsachlich nach
ihren kurzfristigen Grenzkosten, die bei den konven-
tionellen Stromerzeugern zu grofen Teilen von den
Rohstoffkosten wie Kohle, Ol oder Gas bestimmt wer-
den. Ist die Erzeugungsleistung nicht ausreichend fiir
die Erflillung der Nachfrage, wird auch das nachst-
giinstige Angebot verwendet (Merit-Order-Prinzip).
Ist schlieBlich die gesamte Nachfrage gedeckt, setzt
das zuletzt genutzte und damit relativ zu den ande-
ren teuerste Angebot den Preis pro kWh fiir alle zum
Zuge kommenden Erzeuger (Market Clearing Price).
Die Erzeuger mit angebotenen Preisen unterhalb des
preissetzenden Angebotes konnen so Deckungsbei-
trage erwirtschaften.

Die Refinanzierung von Investitionen in fluktuierende
erneuerbare Energien wird hingegen vor allem von
den Kapitalkosten bestimmt, da ihre Grenzkosten na-
hezu Null sind. Eine Refinanzierung durch eine Teil-
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nahme am Markt nach dem oben beschriebenen
Prinzip ist jedoch fraglich, da bei wetterbedingter,
gleichzeitiger Einspeisung regenerativen Stroms die
Angebotspreise und damit die Einnahmen stark sin-
ken werden [7].

Abbildung 5 zeigt beispielhaft den Effekt der Gleich-
zeitigkeit anhand der Veranderung des relativen
Marktwertes flr Strom, erzeugt aus Photovoltaik-,
Wind und Biomasseanlagen fuir den Zeitraum Anfang
2012 bis Ende 2019 nach einer Simulation des DLR
[8]. Der relative Marktwert beschreibt das Verhaltnis
von tatsachlichen Einnahmen in €/kWh zu den
durchschnittlichen Marktpreisen in €/kWh an der
Strombdrse, bezogen auf einen Monat. Wahrend re-
gelbare erneuerbare Energieanlagen auf Marktpreise
gut reagieren und ihre Fahrweise anpassen konnen,
zeigt sich bei den dargebotsabhdngigen Anlagen
eine deutliche Reduktion des relativen Marktwertes
auf Grund des Gleichzeitigkeitseffektes.

Wie also kann eine effiziente Systemintegration er-
neuerbarer Energien unter Berlicksichtigung der auf-
gezeigten Effekte erreicht werden? Der Ansatz (iber
die verpflichtende Direktvermarktung sieht vor, dass
Strom aus regenerativer Erzeugung von den Anlagen-
betreibern selbst an der Borse vermarktet wird.
Davon erhofft man sich einen effizienteren und auch
systemdienlicheren Betrieb der Anlagen [9].

Auch Vergutungsstrukturen, die anstatt einer Vergu-
tung uber einen fixen Zeitraum die Vergiitung einer

fixen Menge vorsehen, werden diskutiert [10]. Der
Betreiber ware dann ggf. angehalten, besonders zu
Zeiten mit hohen Strompreisen einzuspeisen, um
entsprechend lukrative Einnahmen zu generieren. Be-
treiber von Wind- und PV-Anlagen kénnen eine flexi-
ble Fahrweise allerdings nur bedingt Uber eine
Reduktion der Erzeugung oder ganzlich tber den Ein-
satz von Speichern erreichen. Zur Abschwachung des
Gleichzeitigkeitseffekts wéren beispielsweise Anreize
denkbar, die gezielt den Bau von PV-Anlagen in Ost-
West-Richtung oder die Flexibilisierung von regel-
baren EE-Anlagen betreffen.

Professionalisierung der Stromerzeugung
aus erneuerbaren Energien?

Diese bestehenden und kommenden Anforderungen
an die Anlagenbetreiber scheinen eine Professionali-
sierung in der Einspeisung, Vermarktung und dem
Management des Stroms aus erneuerbaren Energien
zu verlangen. Bei allen zukiinftigen Anpassungen von
politischen MaRnahmen ist zu beachten, welche Aus-
wirkungen diese auch auf die wirtschaftlichen Ent-
wicklungen der jeweiligen Akteure sowie der Akteurs-
vielfalt haben kdnnen. Schon vermeintlich geringe
Anpassungen konnen einen deutlichen Einfluss auf
die Marktstruktur haben [11]. Es bleibt zu untersu-
chen, welche Effekte die genannten Herausforderun-
gen auf die betroffenen Akteure haben.
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Abbildung 5

Relative Marktwerte
ftir Strom aus Sonne,
Wind und Biomasse
simuliert mit dem
Modell AMIRIS
(Agentenbasiertes
Modell zur Integration
Regenerativer in den
Strommarkt) vom DLR.
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Schon das Optimieren der Fahrweise durch die Flexi-
bilisierung von Biomasseanlagen oder Windenergie-
anlagen mit Hilfe des Einsatzes von Speichern erfor-
dert Investitionen und Know-how. Dieses ist auch
notwendig fiir die Teilnahme an den Strommarkten
oder an Ausschreibungen, wie sie zur Bestimmung
der Forderhdhe fir PV-Freiflachenanlagen geplant
sind. Auf kommunaler Ebene ist die Energiewende
z.B. neben der technischen Frage vor allem auch eine
Herausforderung an Governance und Prozessorgani-
sation, gerade im Hinblick auf den Warmebereich.
Denn die Kommune ist verschiedenen Einflussspha-
ren ausgesetzt und muss einerseits wirtschaftlich
agieren und andererseits auch nationale Vorgaben
berlcksichtigen. Hier gilt es, Hemmnisse in der Inter-
aktion zwischen nationaler und kommunaler Ebene
abzubauen.

Diese Herausforderungen konnten bei entsprechen-
den Anpassungen der Rahmenbedingungen jedoch
auch zu neuen Geschéftsfeldern fir einzelne Akteure
flhren.

e So ist es vorstellbar, dass mehr Erzeuger rege-
nerativen Stroms diesen an den Regelenergie-
markten zur Verfligung stellen kénnen, wenn die
anzubietenden Losgrofen verringert und Ange-
botszeitraume verkurzt wiirden.

¢ Die Speichernutzung zur Optimierung der Anla-
genfahrweise bei steigender Volatilitat der Strom-
preise oder zur Kopplung der Strom-, Warme- und
Verkehrssektoren ist Gegenstand aktueller Studien
und wird mit zunehmendem EE-Ausbau immer
relevanter. Hier kdnnten sich neue Geschafts- und
Kooperationsmoglichkeiten zwischen Erzeugern
und Speicherbetreibern ergeben.

¢ Die Flexibilisierung des Gesamtsystems durch die
Anpassung der Nachfrageseite an die dargebots-
abhéngige Erzeugung kann durch Nutzung der
Lastmanagementpotenziale deutlich gesteigert
werden [12].

Diese neuen Aufgaben kénnen, wie schon bei der
Einflihrung des EEG im Jahr 2000, einerseits zu mog-
lichen neuen Handlungsebenen der bereits im Sys-
tem etablierten Akteure fiihren, andererseits aber
auch von neuen Akteuren libernommen werden. Der
steigende Anteil erneuerbarer Energien an der Brut-
tostromerzeugung, das Ziel eines effizienten weiteren
Ausbaus, die technologischen Entwicklungen und die
Notwendigkeit der Flexibilisierung des Systems mit-
tels Speichern, mehr Eigenverbrauch, Lastmanage-
ment und Smart Grid, deuten auf eine neue, ein-
schneidende Verdnderung im Energiesystem hin.
Gegebenenfalls zeichnet sich also eine weitere
Akteurswende auf dem Weg von der Intra-EEG-Phase
zur Neo-EEG-Phase ab.
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