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1 Kurzzusammenfassung

Im Auftrag der Monopolkommission wurde vom Wuppertal Institut im Rahmen einer
Kurzexpertise die Entwicklung dezentraler Energiesysteme auf den Strom- und Gas-
mirkten bis zum Jahr 2020 und die Wechselwirkungen zu den Marktstrukturen analysiert.
Vor dem Hintergrund der beantragten Fusion von E.ON und Ruhrgas werden neue dezen-
trale Energietechnologien und ihre Einbindung in das Energiesystem beschrieben, deren
Entwicklungsperspektiven dargestellt und die Wechselwirkungen zwischen der Entwick-
lung neuer dezentraler Energietechnologien und den Akteurstrukturen in den Strom- und
Gasmirkten aufgezeigt. Dezentrale Energiesysteme stehen in einem engen Bezug zu den
lokalen bzw. regionalen Strukturen und werden mafgeblich durch nationale Rahmen-
bedingungen (z.B. zur Durchleitung) bestimmt. Eine Bewertung der Auswirkungen der
Fusion von E.ON und Ruhrgas fiir die Entwicklung und Markteinfithrung dezentraler
Energietechnologien muss somit vorrangig aus nationaler Perspektive erfolgen.

Die Technik und ihre Anwendungsbereiche

Die wichtigsten dezentralen Technologien und ihre Merkmale zeigt Tab. I. Zu dezentralen
Energiesystemen fiir die Stromversorgung gehoren neben den Erzeugungsanlagen auch die
Netztechnik fiir Stromtransport/-verteilung und Stromnetzmanagement. Sie stellen die
unverzichtbaren Voraussetzungen fiir die Netzanbindung und Systemintegration innova-
tiver Erzeugungstechnologien dar und haben damit in technischer Sicht eine strategische
Schliisselfunktion fiir den Strukturwandel in der Energiewirtschaft.

Tab. I: Ubersicht der Charakteristik ausgewihlter dezentraler Energietechnologien
Technologie Funktion im Stromsystem Funktion im Wime- sonstige Funktionen
/ Kiltesystem
Biomasse-KWK Grund- / Mittellast alle Temperatur- Regel- und Ausgleichsoption
Einbindung ins Mittel- bereiche und (Speicherbarkeit)
/Hochspannungsnetz Wiirmenutzungen Multi — Fuel Fahigkeit
Geothermie (HDR) | Grund- / Mittellast Temperaturbereich kurzzeitig auch Spitzenlast
Einbindung ins Mittel- NT<200°C moglich, da schnell regelbar
/Hochspannungsnetz
Windenergie Substitution vom Mittellaststrom keine strategischer Eckpfeiler fiir
Einbindung ins Mittelspannungsnetz eine klimavertrigliche Energie-
versorgung
Solarthermie keine Temperaturbereich
NT<200°C
Mikrogasturbine Mittel-/Spitzenlast Temperaturbereich Objektversorgung
Einbindung ins Niederspannungsnetz MT 200-500°C Lastmanagement
Brennstoffzellen Mittel-/Spitzenlast Temperaturbereich | Qualitétssicherung
Hausenergie- Einbindung ins Niederspannungsnetz NT<200°C Regelfunktionen im
versorgung dezentralen Verbund
stationdire Brenn- | Grund-/Mittellast Temperaturbereich Nutzung alternativer
stoffzellen Einbindung ins Nieder- MT bis 500°C Brennstoffe
(Hochtemperatur) | /Mittelspannungsnetz Ggf. Ausgleich fluktuierender
Erzeugung

NT: Niedertemperatur; MT: Mitteltemperatur; HT: Hochtemperatur
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Die Marktentwicklungsperspektiven

Die fiir das Umweltbundesamt und die Bundestags-Enquete-Kommission ,,Nachhaltige
Energieversorgung* erstellten neuesten Szenarien zeigen, dass selbst unter Status-Quo-
Bedingungen der Anteil dezentraler Energietechnologien im Strommarkt von 1998 3 %
auf 11,2 % im Jahr 2050 steigt. Eine an Nachhaltigkeitszielen orientierte Energiepolitik
wiirde 2050 sogar zu einem dezentralen Stromanteil von 47,5 % fiihren. Im Wirmemarkt
zeigt sich ein dhnliches Bild. Abb. I zeigt, wann die einzelnen dezentralen Technologien
verstidrkt in den Markt kommen.

Abb. I: Ubersicht der Entwicklungsperspektiven ausgewihlter dezentraler Energietechnologien
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Dezentrale Technologien als wesentlicher Pfeiler einer nachhaltigen Energiepolitik

Neben Energieeffizienzsteigerungen sind die verstirkte Nutzung regenerativer Energien
sowie die Ausschopfung der Potenziale der Kraft-Wirme-(Kalte)-Kopplung die zentralen
Pfeiler einer nachhaltigen Entwicklung des Energiesystems. Dezentrale Technologien
leisten einen wichtigen Beitrag zur Ausnutzung regionale Potenziale, da technische
Losungen an die spezifischen Bedingungen vor Ort angepasst sind. Zentrale und dezen-
trale Energieversorgung schliefen sich dabei keinesfalls aus, sondern ergénzen sich.
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Dezentrale Technologien und Marktmacht

Die Markt- und Akteursstrukturen der Strom- und Gasmirkte werden aus folgenden
Griinden in den kommenden Jahren einen besonders wichtigen Einfluss auf die technische
Entwicklung dezentraler Energietechnologien haben:

Dezentrale Energietechnologien bieten wegen des geringen Investitionsbedarfs (kleine
und mittlere Anlagengroflen) und kiirzerer Kapitalbindungen Chancen fiir neue
Akteure im Energiemarkt, in die Stromerzeugung einzusteigen bzw. ihre Rolle auszu-
bauen.

Die Fokussierung auf die Brennstoffzelle bei Vernachldssigung anderer Technologien
durch die gro3en Verbundunternehmen unterstreicht zusétzlich die Rolle unabhingiger
Akteure fiir die Sicherstellung einer technologischen Vielfalt. Die Handlungsfreiheit
und Chancengleichheit ist eine wesentliche Voraussetzung fiir Innovationsdynamik.

Durch die dezentrale KWK (z.B. Brennstoffzelle) wird die Bedeutung des Energie-
triagers Erdgas fiir die Stromerzeugung und die Bedeutung der Forder-, Speicher- und
Transportunternehmen zunehmen. Der diskrimierungsfreie Zugang zu einer sicheren,
zuverldssigen und wettbewerbsfihigen Gasversorgung ist deshalb eine Schliissel-
voraussetzung fiir Planung und Betrieb von dezentraler KWK-Anlagen auf Erdgas-
basis.

Der diskrimierungsfreie Zugang zum Stromnetz und zur Durchleitung ist eine elemen-
tare Voraussetzung fiir die Erzeugung und Vermarktung von dezentral erzeugtem
Strom. Die Investitionsbereitschaft und das weitere Engagement der Akteure hiingt
deshalb in starkem MaBle von verlédsslichen und fairen Rahmenbedingungen fiir die
Konditionen fiir Stromeinspeisevergiitung, Reserve- und Zusatzstrombezug etc. ab.

Eine rasche Durchsetzung des Gas- und Stromnetzzugangs bzw. die unverziigliche
Sanktionierung von Missbrauch ist besonders wichtig, da im Bereich neuer innovativer
Technologien die Finanzdecke der Akteure aufgrund der aufwendigen F&E-
Leistungen oft diinn ist.

Die weitere Entwicklung und Forderung der dezentralen Energietechnologien erfordert
neue zukunftsfihige Netzkonzepte. Es ist aber unklar, in welcher Form die anfallenden
Kosten fiir Netzverstirkung, -ausbau und —entwicklung auf die Nutzer umgelegt
werden. Die Sicherung der Funktionsfihigkeit der Infrastrukturleistung der Stromnetze
stellt eine originire Leistung der Netzbetreiber dar, deren Kosten diskriminierungsfrei
von allen Kunden und Netznutzern getragen werden sollte. Auch hierfiir sind ent-
sprechende energiepolitische und rechtliche Rahmenbedingungen auf européischer und
nationaler Ebene zu schaffen.

Der derzeitige energiewirtschaftliche Rahmen erzeugt wesentliche Probleme fiir die Ein-
fiihrung dezentraler Energietechniken.
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Der geplante Zusammenschluss E.ON/Ruhrgas konnte diese Probleme verschirfen, da bei
einem Akteur gebiindelt werden:

e cine ausgeprigte Marktmacht im Gasbereich iiber alle Stufen vom Transport (incl.
Einfluss auf Gasgewinnung) iiber die Verteilung, Speicherung und Handel/Belieferung
bis hin zur Nutzung in Gaskraftwerken, dariiber hinaus in der Gasanlagentechnik,

e cine starke Position als {iberregionales Stromerzeugungsunternehmen, Verbundnetz-
betreiber und Stromlieferant sowie

e cine starke Pridsenz durch zahlreiche Beteiligungen an kommunalen und regionalen
Gas- und Stromnetzbetreibern und -lieferanten

In diesem Umfeld bieten sich v.a. auch durch die Verschrankung von Strom- und Gas-
markt - fiir E.ON/Ruhrgas einige wesentliche Handlungsoptionen zur Beeinflussung der
Wettbewerbschancen dezentraler Technologien (Abb. II). Moglichkeiten sind die Behinde-
rung der Konkurrenz durch ungiinstige Bezugskonditionen bzw. die Bevorzugung eigener
dezentraler und zentraler Kapazititen sowohl auf der Gas- als auch auf der Stromseite.

mdgliche Bevozugung

eigener Erzeugung Steigerung der

Energieeffizienz
Energiemanagement

Abb. II: Darstellung der kritischen EinflussgrofSen und potenziellen Moglichkeiten zur Behinderung
von dezentralen Technologien in den Strom- und Gasmérkten
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AuBerdem legt E.ON wie andere Energieunternehmen auch gegenwirtig einen Schwer-
punkt ihrer technologischen Aktivititen auf den Bereich der Brennstoffzelle. Andere
Technologien wie z.B. Wind, Motor-BHKW, Mikrogasturbinen wurden weniger intensiv
bearbeitet bzw. in der Vergangenheit tendenziell behindert. Uber die weit verzweigten
Beteiligungen an lokalen und regionalen Energieunternehmen konnte E.ON/Ruhrgas damit
einen marktbehindernden Einfluss auf eine Akteursgruppe nehmen, die typischerweise in
einer Vielzahl von innovativen, kleineren Technologien und lokalspezifischen Losungen
engagiert ist und somit zur technologischen Vielfalt beitragen konnte.
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2 Einleitung

Diese Kurzexpertise analysiert im Auftrag der Monopolkommission die technische
Entwicklung auf den Strom- und Gasmérkten. Die Untersuchung konzentriert sich auf den
Bereich der dezentralen Energieerzeugungsanlagen und betrachtet in erster Linie den Zeit-
raum der nédchsten Jahre bis zum Jahr 2020.

Es ist das Ziel der Studie,

e die neuen dezentralen Energietechnologien und ihre Einbindung in das Energiesystem
vorzustellen und das technologiespezifische Substitutions- und Strukturwandel-
potenzial in den Strom- und Gasmaérkten zu analysieren,

e die Entwicklungsperspektiven und —determinanten neuer dezentraler Energietechno-
logien darzustellen und den moglichen zukiinftigen Beitrag zur Energieversorgung
abzuschitzen,

e die Wechselwirkungen zwischen der Entwicklung neuer dezentraler Energietech-
nologien und den Akteuren und Strukturen in den Strom- und Gasmirkten zu disku-
tieren.

Aufgrund der kurzen Bearbeitungsfrist wurden vor allem geeignete Vorarbeiten ausge-
wertet und mit Blick auf die Fragestellung spezifisch aufbereitet. Insbesondere fiir die
quantitative Abschitzung der kiinftigen Bedeutung der dezentralen Energieerzeugung
wurde auf die aktuellen Langfristszenarien des Umweltbundesamts zuriickgegriffen.
Angesichts der begrenzten Mittel konnten im Rahmen der Untersuchung auch keine
weitergehenden Primirerhebungen oder Einzelanalysen von individuellen Akteuren und
Unternehmen durchgefiihrt werden.

Im Rahmen der Moglichkeiten konnte die Untersuchung somit lediglich einen ersten
Uberblick der entscheidenden EinflussgroBen, Randbedingungen und Wechselwirkungen
sowie die fordernden und hemmenden Faktoren bei der Entwicklung und Markteinfiihrung
von dezentralen Energietechnologien geben.

Bei der Bearbeitung wurde zudem deutlich, dass umfangreicher Forschungsbedarf zu der
(kiinftigen) Rolle der relevanten Akteursgruppen in den Strom- und Gasmérkten sowie der
wechselseitigen Beziehungen (wie z.B. Kraftwerksbetreiber, Netzbetreiber, Gasversorger,
Energiedienstleister, Handwerk usw.) besteht. Mit Blick auf die Komplexitit des Themas
und seiner energiepolitischen und wirtschaftlichen Bedeutung erscheint es deshalb aus-
sichtsreich, weitergehende, interdisziplindre Untersuchungen des Problemfeldes durchzu-
fiihren.
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3 Dezentrale Energiesysteme und dezentrale
Energietechnologien im Uberblick

Fiir die Verwendung der Adjektive "zentral" bzw. "dezentral" gibt es in der elektrischen
Versorgungswirtschaft (noch) keine eindeutigen Begriffsbestimmungen. Daher wird im
folgenden zunichst das grundsitzliche Verstindnis einer dezentralen Energieversorgung
dargelegt, bevor im Anschluss neue dezentrale Energietechnologien beschrieben und ihre
Rolle im Energiesystem diskutiert werden. Die Strukturen des Strommarktes dienen dabei
als Bezugsrahmen, da hier der strukturelle Unterschied zwischen zentraler und dezentraler
Erzeugung stirker ausgeprégt ist als im Gasmarkt.

3.1 Begriffsbestimmung dezentrale Energiesysteme

Die offentliche Stromversorgung in Deutschland ist heute im wesentlichen zentral
geprigt. Der iiberwiegende Teil der elektrischen Energie wird von leistungsstarken Kraft-
werken (= 300 MW) direkt ins Hochspannungs- (HS) oder Hochstspannungsnetz (H6S)
eingespeist und zu den Verbrauchsschwerpunkten iibertragen. Von dort aus werden die
verschiedenen Verbraucher in Abhingigkeit ihrer LastgroBle iiber die Hochspannungs-,
Mittelspannungs- und Niederspannungsebene mit Elektrizitdt versorgt. Der Lastfluss
findet hauptsédchlich vertikal statt, d.h. es dominiert eine Richtung von den hochsten
Spannungsebenen (Verbundnetz) mit relativ wenigen GroBverbrauchern bis zu den Ver-
zweigungen der niedrigsten Spannungsebene (Verteilungsnetz) mit relativ vielen Klein-
verbrauchern. Uber die HS- und HoS-Netzebenen steht der GrofBteil (ca. 80%) des
elektrischen Energieangebots weitrdumig, d.h. prinzipiell allen Verbrauchern in
Deutschland zur Verfiigung. Diese Bedeutung der HS- und H6S-Netzebenen wird als das
entscheidende Merkmal fiir die zentrale Stromversorgung angesehen.

Demgegentiber zeichnet sich die dezentral geprigte Stromversorgung dadurch aus, dass
ein signifikanter Anteil der Stromerzeugung in kleinen Leistungseinheiten erfolgt. Das
Energieangebot der betreffenden Kraftwerke wird nicht mehr in die HS/H6S-Ebene einge-
speist, sondern versorgt vorrangig nur noch die Verbraucher "vor Ort", da die Méglich-
keiten zur Energieiibertragung vor allem aus 6konomischen Griinden auf relativ kurze
Entfernungen begrenzt sind. Die zahlreichen Verbraucher wie z.B. Haushalte oder kleine
und mittlere Unternehmen (KMU), die an die Niederspannungs- (NS) und Mittel-
spannungsnetze (MS) angeschlossen sind, werden somit in starkem MaBe durch eine
Vielzahl "kleiner" Kraftwerke in ihrer Ndhe versorgt, den sog. dezentralen Energieer-
zeugungsanlagen (DEA). Dies sind neben den Anlagen der kommunalen und industriellen
KWK (< 300 MW) eine Reihe von Technologien mit teilweise deutlich kleinerer Leistung.
Hieraus resultieren sowohl eine andere Kraftwerksstruktur als auch andere Anforderungen
an Netzbetrieb und -management, denn die Versorgung mit Elektrizitdt (Umwandlung,
Transport und Nutzung) findet im wesentlichen nur iiber die beiden NS- und MS-Netz-
ebenen statt. Zur Sicherstellung der Versorgung gibt es zusitzlich einen Anschluss an ein
tibergeordnetes HS- oder das HoS-Verbundnetz. Fiir den Lastfluss ldsst sich bezogen auf
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die Spannungsebenen keine ausgeprigte Richtung mehr angeben, sondern er findet multi-
direktional statt.

Die Gasversorgung in Deutschland wird bis auf wenige Ausnahmen im wesentlichen
durch Erdgasimporte gedeckt. Im Unterschied zum Stromnetz ist das Gasnetz nicht so
engmaschig ausgebaut und die Versorgung erfolgt hauptsichlich in eine Richtung zum
Endverbraucher. Durch die zunehmende Rolle des Energietriagers Gas ist zu erwarten, dass
die Netze entsprechend verdichtet und ggf. in ihren Kapazitit angepasst werden. Mit Blick
auf neue, dezentrale Strukturen werden in Zukunft alternative Brenngase wie z.B. Gruben-
gas, Deponiegase, biogene Brenngase und sonstige Sondergase an Bedeutung gewinnen.
Neben einer direkten Nutzung vor Ort ist es dabei zwar denkbar, dass in begrenztem
Umfang z.B. dezentrale Biogasnetze zur Versorgung mehrerer Objekte entstehen bzw.
alternative Gase in das Erdgasnetz eingespeist werden. Im Gegensatz zur Stromversorgung
werden diese lokal begrenzten Entwicklungen jedoch geringere Bedeutung fiir die Gas-
infrastrukturen haben, so dass die gegenwiértigen technischen Strukturen im wesentlichen
erhalten bleiben. Eine Einspeisung von Wasserstoff in bestehende Gasnetze wird im
Betrachtungszeitraum bis 2020 keine Rolle spielen, kann aber langfristig bis 2050 zuneh-
mend an Bedeutung gewinnen.

Zusammenfassend lisst sich somit vereinfacht sagen, dass sich das dezentrale System
gegeniiber zentralen Strukturen vor allem durch einen hoheren Anteil an verbrauchernaher
Stromerzeugung aus Kraftwerken aus dem unteren Leistungsbereich sowie einer stirkeren
Bedeutung der Verteilungsnetze gegeniiber den Transportnetzen auszeichnet. Alle Tech-
nologien, Infrastrukturen, Dienstleistungen etc., die fiir den Aufbau und Betrieb eines
derartigen dezentralen Systems erforderlich sind, werden in diesem Sinne deshalb mit dem
Zusatz "dezentral" bezeichnet (z.B. dezentrale Erzeugungsanlagen, dezentrales Stromnetz).
Die Gasinfrastrukturen (Downstream) werden sich hingegen in ihren Grundziigen nicht
wesentlich veridndern.

An dieser Stelle muss deutlich herausgestellt werden, dass sich die zentrale und dezentrale
Energieversorgung keinesfalls gegenseitig ausschlielen, sondern gegenseitig ergéinzen. Es
wird sich in Zukunft immer wieder die Frage stellen, auf welche Weise die unterschied-
lichen Konzepte und technologischen Optionen im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung
des Energiesystems am giinstigsten miteinander kombiniert werden konnen.

3.2 Technologien fiir die dezentrale Energieversorgung

Neben der Steigerung der Energieeffizienz in allen Endverbrauchsbereichen sind die ver-
stiarkte Nutzung regenerativer Energien (REG) sowie die Ausschopfung der Potenziale der
Kraft-Wirme-(Kilte)-Kopplung (KW(K)K) die zentralen Pfeiler einer nachhaltigen
Entwicklung des Energiesystems. Dezentrale Technologien konnen hierbei einen
wichtigen Beitrag zur Ausnutzung lokaler und regionaler Potenziale leisten, indem
technische Losungen an die spezifischen Strukturen von Energieangebot und Energienach-
frage vor Ort angepasst werden.

10
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Im Rahmen der nationalen wie globalen Anforderungen an Klimaschutz, Risikover-
meidung und Ressourcenschonung wird in den nichsten Jahren der gesellschaftliche
Bedarf nach diesen Energietechniken zunehmen, was sich u.a. in energiepolitischen
Vorgaben wie z.B. den Ausbauzielen der Bundesregierung und der Europidischen Union
fiir REG und KWK niederschlagt.

Bei den regenerativen Energiequellen (REG) sind zur Wirmeversorgung von Gebduden
die Solarthermie, die oberflichennahe Geothermie sowie Biomasseheizungen von
Interesse. Fiir die kiinftige Stromerzeugung gewinnen insbesondere die Nutzung der
KWK-Potenziale auf Basis der Biomasse bzw. Tiefengeothermie (HotDryRock) sowie der
weitere Ausbau der Windkraft an Bedeutung. Bei der Windkraft sind mit Blick auf dezen-
trale Energiesysteme hierbei vor allem die verbleibenden inléndischen Standorte relevant,
da grofe Off-Shore-Windkraftparks aufgrund ihrer Leistung auf der HS/H6S-Ebene ange-
schlossen und nicht zu den dezentralen Erzeugungseinheiten gezihlt werden. Im Bereich
der effizienten Energiecumwandlung durch Kraft-Wirme-(Kiélte)-Kopplung sind neue
Impulse neben der Mikrogasturbine vor allem durch den Einsatz stationdrer Brennstoff-
zellen zu erwarten. Die wichtigsten technischen Optionen sind in der Tabelle 1 im Uber-
blick zusammengestellt.

Die folgende kurze Beschreibung der Einzeltechniken beschrinkt sich auf einige ausge-
wihlte Technologien (in Tab. 1 fettgedruckt), die aufgrund ihres innovativen Charakters
bzw. quantitativ bedeutsamen Beitrags im Betrachtungszeitraum von besonderer Bedeu-
tung fiir die Entwicklung dezentraler Energiesysteme sind. Die folgende Analyse wird z.B.
weder die Photovoltaik noch die ErschlieBung der verbleibenden Moglichkeiten zur
Nutzung der (Klein-)Wasserkraft weiter betrachten, da ihr Beitrag in den kommenden
Jahren bis 2020 trotz z.B. hoher Wachstumsraten bei der Photovoltaik vergleichsweise
gering bleiben wird. Auch werden groflere Anlagen im Bereich bis zu 300 MW , die als
kommunale oder industrielle KWK-Anlagen und als dezentrale Erzeugungssysteme von
groBer Bedeutung fiir eine effiziente Energieumwandlung sind, nicht weiter beriicksichtigt.
Die hierfiir relevanten Technologien (Industriegasturbinen, GuD-Technologie) sind ver-
fiigbar und ihr Einsatz wird maBgeblich von den energiewirtschaftlichen und rechtlichen
Rahmenbedingungen bestimmt.

Es muss an dieser Stelle jedoch ausdriicklich betont werden, dass die hier vorgenommene
Fokussierung durch die Zielsetzung und den Bearbeitungsrahmen dieser Expertise
begrenzt wurde. Ungeachtet dessen gilt, dass eine breite technologische Vielfalt eine
wichtige Voraussetzung fiir die Ausschopfung der unzihligen Erzeugungspotenziale vor
Ort als Grundlage einer nachhaltigen Entwicklung des Energiesystems ist. Eine
umfassende Abschitzung des kiinftigen Beitrags verschiedener zentraler und dezentraler
Energietechnologien erfolgt im Rahmen der kurzen Szenarioanalyse in Kapitel 6.
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Tab. 1: Ubersicht der wichtigsten technischen Optionen fiir eine dezentrale Energieversorgung
reine reine gekoppelte Versorgung mit
Stromversorgung Wirmeversorgung Strom (Kraft), Wirme und
Kilte (KWK)
konventionell konventionelle Motor-BHKW
€ Wirmeerzeuger .
Energietriger ] £ Klein-BHKW
Gasabsorptions- ..
o Stirlingmotor
(vor allem warmepumpe . .
]l\?;'dga s,l - Stromwarmepumpe Mikrogasturbine
mnerator bz, N Brennstoffzellen-
Strom) Nah- und Fernwirme- . "
heizgerit
versorgung
Brennstoffzellen-
BHKW
Z neuerbare Windenergie Biomasse (z.B. Biomasse KWK
nergien ;
g Photovoltaik Pelletheizung) Biogas BHKW
(Klein-) (S\;)(:?S{g;nil;e Geothermie
Wasserkraft (HotDryRock)

Verbindung mit
hocheffizienten
Gebéiuden (z.B.
Passivhidusern),
saisonalen Speichern,
Nahwirmenetzen
etc.)
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4 Charakteristik und Funktion ausgewéhlter neuer
dezentraler Energietechnologien im Energiesystem

Die Beurteilung der kiinftigen Rolle von dezentralen Energietechnologien hingt u.a. von
deren Erzeugungscharakteristik und Funktion im Energiesystem ab. Insbesondere fiir die
Stromversorgung ist hierbei interessant, welcher Lastbereich (Grund-, Mittel-, Spitzenlast)
durch die Erzeugung abgedeckt wird und auf welchen Spannungsebenen eingespeist wird.
Fiir die Substitutionswirkung von KWK-Anlagen im Wirmesystem sind dazu die
Temperaturniveaus der Abwiarmenutzung relevant. Aus energiepolitischer Sicht sind dazu
weitere Kriterien wie z.B. der Beitrag zur Versorgungssicherheit oder eine mogliche
Briickenfunktion fiir den langfristigen Ubergang in ein regeneratives Wasserstoffsystem
interessant. In Tabelle 2 sind die wichtigsten Merkmale der ausgewihlten Technologien im
Uberblick zusammengefasst.

4.1 Kurzbeschreibung der Technologien und des gegenwirtigen
Entwicklungsstands

Biomasse- KWK

Die Biomasse als speicherbarer erneuerbarer Energietriger gewinnt aufgrund der
moglichen Ausgleichsfunktion bei steigenden Anteilen erneuerbarer, fluktuierender
Energietrdger im Stromsystem an Bedeutung. Die energetische Nutzung von Reststoffen
der Landwirtschaft z.B. durch Kofermentation in Biogasanlagen ist ein Bereich mit hohen
Wachstumsraten, der durch die Biomasseverordnung im Rahmen des EEG einen zusitz-
lichen Schub gewonnen hat. Als zweite Option bietet die Biomassevergasung die
Moglichkeit der Effizienzsteigerung bei der Verstromung fester biogener Energietriger
gegeniiber der bisher iiblichen Form des direkten Einsatzes in Dampfkraftwerken aufgrund
der besseren KWK-Eignung durch geringere Einheitenleistung (<5 MW,)) als bei Dampf-
kraftwerken (d.h. bessere Anpassung der Anlagen an verfiigbare Wirmeabnehmer).

In Deutschland werden zur Zeit verschiedene Vergasungsverfahren entwickelt, wobei noch
F&E-Bedarf im Bereich der Gasqualitit (hinreichende Beseitigung von Teeren und
Phenolen aus den Vergasungsprodukten fiir den Einsatz in BHKW) besteht. Weiterhin
fehlen Langzeiterfahrungen im Betrieb, die in Verbindung mit hohen spezifischen Investi-
tionskosten und der Konkurrenz durch ausgereifte konventionelle KWK-Verfahren den
Markteintritt erschweren. Hinzu kommt, dass im Rahmen bestehender energiepolitischer
Anreize (Erneuerbare Energien Gesetz, Biomasseverordnung) eine dynamische Entwick-
lung bei groBeren konventionellen Biomassedampfkraftwerken (bis 20 MW ) angestoen
wurde, was zur kurzfristigen Erschopfung der giinstigen Biomassepotenziale durch eine
Technik mit vergleichsweise ungiinstigen Wirkungsgraden fiihren konnte. Vor diesem
Hintergrund ist jedoch eine Modifikation der Anforderungen des Erneuerbare Energien
Gesetz im Jahr 2003 zu erwarten (z.B. Vorgabe eines Mindestnutzungsgrades).
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Tab. 2: Ubersicht der Charakteristik ausgewihlter dezentraler Energietechnologien
Technologie Funktion im Funktion im sonstige Funktionen Rolle fiir
Stromsystem Wirme/Kiltesystem nachhaltiges
Energiesystem
Biomasse- Grund- / Mittellast alle erneuerbare Energie- heimische
KWK Einbindung ins Mittel- | Temperaturbereiche quelle mit Regel- und klimavertrédgliche
/ Hochspannungsnetz und Wirmenutzungen: | Ausgleichsoption Energiequelle zur
(Speicherbarkeit) Strom und Wirme-
Multi — Fuel Fihigkeit | Versorgung
Beitrag zur
Versorgungssicherheit
Geothermie Grund- / Mittellast Temperaturbereich Element fiir Grund- heimische
(HDR) Einbindung ins Mittel- | NT<200°C: und Mittellastbereich, klimavertrédgliche
/ Hochspannungsnetz Raumwirme kul'rzzeitig aucblbl ) Energiequelle
Warmwasser Spitzenlast moglich, Beitrag zur
Dampf da schnell regelbar Versorgungssicherheit
HeiBluft
Kilte
Windenergi Vor allem Substitution | keine heimische
e vom Mittellaststrom klimavertrigliche
Einbindung ins Mittel- Energiequelle
spannungsnetz strategischer
Eckpfeiler fiir eine
klimavertréigliche
Energieversorgung
Solarthermi | keine Temperaturbereich heimische
e NT<200°C: klimavertriagliche
Raumwirme Energiequelle
Warmwasser Beitrag zur
Versorgungssicherheit
Mikrogas- Mittel-/Spitzenlast Temperaturbereich
turbine Einbindung ins MT 200-500°C:
Niederspannungsnetz Raumwirme
Warmwasser
Dampf
HeiBluft
Mit Absorptionskilte- Gasgestiitze Briicken-
maschinen auch Kilte technologie zur
d Tiefkalt
- - o e - Objektversorgung Ausnutzung der.
Brennstoff- Mittel-/Spitzenlast Temperaturbereich L KWKK-Potenziale
: o . N astmanagement .
zellenheiz- Einbindung ins NT<200°C lititssich Beitrag zur
gerdt zur Niederspannungsnetz Raumwirme Qua 1tatss1§ erung Versorgungssicherheit
Hausenergi Warmwasser (l?egelfunktlonen im Ubergang zur Nutzung
eversorgung ezentralen Verbund regenerativer Brenn-
grofere Grund-/Mittellast Temperaturbereich Nutzung alternativer stoffe
Stationdre Einbindung ins MT bis 500°C: Brennstoffe Ggf. Ausgleich
Brennstoff- | Nieder- und Raumwirme fluktuierender
zellen Mittelspannungsnetz Warmwasser Erzeugung
Dampf
HeiBluft
Mit Absorptionskilte-
maschinen auch Kilte
und Tiefkélte

NT: Niedertemperatur; MT: Mitteltemperatur; HT: Hochtemperatur
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Geothermie

Die Hot-Dry-Rock-Technologie (HDR) nutzt die Wirmeenergie in tiefen Gesteins-
schichten, indem durch ein System von Bohrungen Wasser zirkuliert und als aufgeheizter
Wasserdampf in oberirdischen Anlagen fiir die Erzeugung von Strom und Wirme genutzt
wird. Die geothermische Energie wird zu den regenerativen Energien gerechnet, weil sie
unerschopflich in menschlichen Zeitrdumen ist. Als besonderer Vorteil kann die geother-
mische Stromerzeugung, anders als andere regenerative Energien, zur elektrischen Grund-
lastversorgung und evtl. auch zur Mittellastdeckung beitragen. In einem dezentralen
Energiesystem konnte es daher einen Ausgleich zu den anderen fluktuierenden Quellen
bilden. Es gilt allerdings zu beriicksichtigen, dass ein HDR-Kraftwerk vor allem dort wirt-
schaftlich sinnvoll zu betreiben ist, wo Wirmeabnahme erfolgt. Die Technik steht damit in
Standortkonkurrenz zu Biomasse und konventioneller KWK.

Die Stromgestehungs- und Wirmepreise von HDR-Kraftwerken sind schon recht nahe an
der Wirtschaftlichkeit. Erfahrungen gibt es allerdings erst aus Prototypanlagen mit etwas
5 MW, Leistung. Bei erfolgreichem Up-Scaling auf zunéchst 25 MW, (in Vorbereitung)
und 50 MW, (geplant) und moderat steigenden Energiepreisen wire ein HDR-Kraftwerk
ohne Forderung wirtschaftlich. Mit einem aktuellen Forschungsprogramm aus dem
Zukunftsinvestitions-Programm der Bundesregierung soll deshalb ein wesentlicher Beitrag
zur Erreichung wirtschaftlicher Rahmenbedingungen geleistet werden. F&E-Bedarf
besteht vor allem bei der Errichtung und dem Betrieb leistungsfihiger untertdgiger
Wirmetauscher sowie bei den Werkstoffen zur besseren thermischen Anbindung bzw.
Entkopplung des Wirmetauschers und der Sonden. Ein Grundproblem fiir die weitere
Entwicklung sind die mit dem Up-scaling sprunghaft steigenden Investitionskosten fiir die
anstehende Errichtung eines HDR-Demonstrationskraftwerks und die fehlende
Absicherung des finanziellen Risikos von Fehlbohrungen.

Windenergie

Moderne, landaufgestellte Windenergieanlagen zur Stromerzeugung sind seit lingerem
ausgereifte Technik und im Markt etabliert. Dabei hat sich in den letzten Jahren die GroB3e
der neu errichteten Anlagen kontinuierlich nach oben verschoben, von durchschnittlich
185 kW elektrischer Spitzenleistung in Deutschland im Jahr 1992 auf nahezu ein Mega-
watt im Jahr 2000. Stand der Technik sind mittlerweile Konverter groBer 1,5 MW
elektrischer Spitzenleistung und groBere marktnahe Anlagen werden bereits als
Demonstrationsanlagen (>2,5 MW) betrieben. Die Entwicklungsaktivititen der Wind-
energiebranche zielen aufgrund des fortgeschrittenen und nahezu ausgereiften Standes der
Technik vor allem darauf ab, die Wirtschaftlichkeit der Anlagen zu erhdhen und die
Kosten pro erzeugtem Kilowatt zu reduzieren.

Aufgrund der dynamischen Entwicklung in den letzten Jahren hat die Erzeugung aus
Windkraft mittlerweile einen signifikanten Anteil an der bundesdeutschen Stromerzeugung
erreicht. Da die inldndischen Potenziale mit Ausnahme Siiddeutschlands in steigendem
Mafe ausgeschopft sind, konzentrieren sich die Projekte verstirkt auf die Ertiichtigung
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und Leistungssteigerung bei bestehenden Standorten. Vor dem Hintergrund des
Wachstums sind mittlerweile erste Schwierigkeiten bei der Anbindung und Integration von
weiteren Windparks in das existierende Stromnetz abzusehen, die entsprechende Mal-
nahmen zur Netzverstirkung und —anpassung durch die Netzbetreiber erfordern.

Mikrogasturbinen

Mikrogasturbinen (MGT) versprechen neue Moglichkeiten fiir KW(K)K im kleineren
Leistungsbereich unter 500 kW und Temperaturen von 200-300°C. Neben Vorteilen bei
Betrieb und Wartung sowie niedrigen Emissionen bieten die MGT Chancen als flexible
Erzeugungstechnik in dezentralen Energiesystemen. Da die MGT am Anfang der Markt-
einfilhrung steht, ist eine mogliche Kostendegression um den Faktor 2 durch hohe Stiick-
zahlen noch nicht erreicht. Die weitere Technikentwicklung wird dabei wesentlich von den
Anforderungen des grofften Markts USA bestimmt, wo die MGT in der Regel nicht fiir
KWK-Anwendungen, sondern zur reinen Stromerzeugung genutzt wird. Die MGT steht in
doppelter technologischer Konkurrenz zu den gegenwirtig billigeren Motor-BHKW sowie
zu den kiinftig verfiigbaren stationdren Brennstoffzellen. Es ist somit unsicher, ob die
Technik sich im kritischen Zeitfenster durchsetzen kann und die Wirtschaftlichkeit und
Wettbewerbsfihigkeit erreicht. Ungeachtet dessen bestehen besondere Chancen in
Nischenanwendungen wie der Nutzung alternativer Brennstoffe (z.B. biogene Gase) sowie
in langfristiger Perspektive in der Kopplung mit Hochtemperaturbrennstoffzellen (z.B. als
SOFC-Hybridkonzept) mit hohem elektrischen Wirkungsgrad.

Brennstoffzellen

Brennstoffzellen bieten die Chance, einerseits bislang ungenutzte Potenziale der Kraft-
Wirme-(Kilte)-Kopplung im kleinen Leistungsbereich zu erschliefen (Hausenergiever-
sorgung) und andererseits in groBeren stationdren KWK-Anwendungen hohe elektrische
Wirkungsgrade zu erzielen (vor allem Hochtemperaturzellen in Kombination mit Gastur-
binen). Der besondere technologische Vorteil der Brennstoffzellen liegt in potenziell
hohen elektrischen Wirkungsgraden und guten Teillastfdhigkeiten, was sie fiir eine flexible
Stromerzeugung interessant macht. Hinzu kommen Vorteile beim Betrieb und Handling
durch niedrige Schadstoff- und Schallemissionen. Sie konnen zudem eine wichtige Rolle
als effiziente und flexible Briickentechnologie fiir den langfristigen Aufbau einer regene-
rativen Wasserstoffwirtschaft spielen.

e Im Bereich der Hausenergieversorgung werden intensive Entwicklungsan-
strengungen bei verschiedenen groBen Heizgeriteherstellern unternommen. Erste
seriennahe Prototypen von Brennstoffzellenheizgeriten sind zur Zeit in der Praxiser-
probung. Gegenwirtig werden umfangreiche Feldtests, meist in Kooperation mit
Energielieferanten, vorbereitet.

Die Markteinfiihrung der Technologie wird fiir die Zeit nach 2005 geplant, so dass mit
einer signifikanten Marktdurchdringung erst nach 2010 gerechnet werden kann. Der
kommerzielle Erfolg der Technologie wird wesentlich davon abhiingen, inwieweit
deutliche Kostensenkungen durch Losung ausstehender F&E-Probleme bei Katalysa-
toren, Werkstoffen und der Brennstoffaufbereitung und durch den Aufbau einer
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massenmarktsfihigen Produktionstechnik erreicht werden. Weiterhin bestehen noch
vielfiltige offene Fragen hinsichtlich der elektrotechnischen Integration von Brenn-
stoffzellenheizgeriten in das Stromsystem. Offen ist weiterhin, welche konkreten
Moglichkeiten bestehen, die technischen und 6konomischen Potenziale der Brenn-
stoffzellenheizgerite dadurch zu optimieren, dass eine Vielzahl von Anlagen informa-
tionstechnisch verbunden und im Rahmen einer iibergeordneten Steuerung je nach
Zustand des Gesamtsystems betrieben wird (das sogenannte "virtuelle Kraftwerk").
Dazu wird die Markteinfiihrung von den existierenden strukturellen und rechtlichen
Hemmnissen in der Wohnungswirtschaft sowie Qualifizierungsdefiziten bei
Handwerkern, Planern etc. behindert, die in dieser Form auch fiir andere Techniken
wie BHKW oder erneuerbare Energien gelten.

e Die Entwicklung von groeren KWK-Anwendungen, vor allem auf Basis der Hoch-
temperatur-Brennstoffzellen, ist im Vergleich zur kleineren Hausenergieversorgung
weniger weit vorgeschritten. Hier bestehen noch umfangreiche F&E-Probleme bei
Werkstoffen, Komponenten und Standfestigkeit. Entwicklungsbedarf besteht weiterhin
zur Kostensenkung sowie bei der Anpassung der Technologie an die mogliche
Nutzung alternativer Brennstoffe und Sondergase. Ein wichtiges Entwicklungsziel ist
zudem die Steigerung des elektrischen Wirkungsgrad hin zu 70% durch die Kopplung
mit Mikrogasturbinen. Das Technologiefeld ist durch eine sehr kleine Zahl inter-
national tdtiger Technologieanbieter und vergleichsweise hohe F&E-Kosten durch
teure Prototypen gekennzeichnet, was besondere Anforderungen an die Planung und
Durchfiihrung der anstehenden nédchsten Entwicklungsschritte in Pilotprojekten stellt.

Solarthermie in Verbindung mit der integrierten Optimierung von Gebéiuden

Die solare Wirmebereitstellung als nahe liegende Form der Nutzung der Solarstrahlung ist
heute bereits technisch sehr weit fortgeschritten. Im wesentlichen kommen Kunststoffkol-
lektoren (vor allem zur Direkterwdrmung von Wasser fiir Schwimmbdéder), Flachkollek-
toren (zur Erwédrmung von Brauchwasser und Heizwasser auf 50 - 100 °C) und Vakuum-
rohrenkollektoren (zur Erwédrmung auf tiber 100 °C) zum Einsatz. Die meisten dieser
Anlagen sind als dezentrale Dachanlagen zur Brauchwassererwiarmung ausgefiihrt.

Heutige (auch solar unterstiitzte) Heizungssysteme arbeiten in der Regel lediglich mit
einem Tagesspeicher. Damit wird nur ein unzureichender Abgleich zwischen solarem
Strahlungsangebot und Nachfrage erreicht. Insbesondere die verstirkte Einbeziehung der
Solarthermie in die Raumwirmebereitstellung von Siedlungen erfordert daher neben der
Errichtung groBerer Anlagen auch die Bereitstellung saisonaler Speichersysteme sowie
den Einsatz von Nahwirmenetzen.

Wesentliche Entwicklungsmoglichkeiten ergeben sich somit in der ganzheitlichen Planung
und Optimierung von Gebduden bzw. von Gebdudeverbiinden und der Solartechnik, z.B.
durch die Integration von Kollektorsystemen in die Haustechnik und die Entwicklung
standardisierter Komponenten. Dies betrifft insbesondere die Entwicklung und
Verbreitung von Kollektorsystemen, die eine konventionelle Dachbedeckung (z.B. Dach-
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ziegeln) ersetzen. Ebenso von Bedeutung ist die Bereitstellung standardisierter Baugrup-
pen (inkl. vormontierter Pumpen und Regelsysteme, einfacher Anschluss an die konventi-
onelle Heizungsanlage), die auch eine Selbstmontage zulassen. Notwendig ist zudem eine
standardisierte Integration von Kollektoranlagen in (standardisierte) Niedrigenergie- oder
Passivhausangebote. Entwicklungsbedarf besteht auch in der Kopplung solarthermischer
Anlagen mit anderen Optionen der Nutzung erneuerbarer Energien (z. B. Heizungssysteme
auf biogener Brennstoffbasis, Wirmepumpen) sowie die Offnung solarthermischer
Anlagen fiir neue Anwendungen aus dem Bereich der Kilteversorgung/Klimatisierung.

4.2 Schlussfolgerungen zum Stand der Technik bei ausgewihlten
Energietechnologien

Die neuen dezentralen Energietechnologien sind grundsitzlich verfiigbar und haben ihre
prinzipielle Praxistauglichkeit in marktnahen Prototypen oder Vorserienprodukten
bewiesen. Wihrend bei einigen Technologien noch intensive F&E Arbeiten zu leisten sind
(z.B. Hochtemperaturbrennstoffzellen, Biomassevergasung, Geothermie) stehen andere
Technologien vor der Markteinfiihrung bzw. dem (internationalen) Marktdurchbruch (z.B.
Windenergie, Solarthermie, Mikrogasturbine). Mit Blick auf den Betrachtungszeitraum bis
2020 kann deshalb damit gerechnet werden, dass eine Reihe von neuen Optionen auf dem
Strom- und Gasmérkten verfiigbar sein werden (Abb. 1), wenn die Entwicklungsanstren-
gungen in bisherigen Malle weitergefiihrt und die anstehenden Herausforderungen bei der
Markteinfithrung durch gemeinsame Initiativen von Technologielieferanten, Energie-
lieferanten, Anwendern und Betreibern etc. gelost werden.

Abb. 1: Ubersicht iiber den Stand der Technik bei ausgewihlten dezentralen Energietechnologien
1995 - 2000 2000 - 2005 2005 - 2010 nach 2010

Biogas-BHKW

Bioma:se_ ]
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Windenergie

Geothermie
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(HDR
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gasturbine

Brennstoffzellen-
Heizgerat
Brennstoffzellen
KWK (HT)

Solarthermie &
effiziente Gebdude

F&E : Forschungs- und Entwicklungsphase
D — ME: Markteinfihrungsphase
R R Ramesohl 2002 MD: Phase der Marktdurchdringung
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4.3 Technische Voraussetzungen fiir die Einbindung dezentraler
Energieerzeugungsanlagen in das Energiesystem

Die technologischen Perspektiven und 6konomischen Vorteile von dezentralen Energie-
technologien kénnen grundsitzlich erst dann genutzt werden, wenn diese Anlagen auch in
grofBer Zahl schrittweise in die bestehenden Infrastrukturen integriert und die besonderen
Charakteristika durch eine iibergeordnete Optimierung der dezentralen Energiesysteme
voll ausgeschopft werden. Insbesondere in Bezug auf die Stromversorgung ist es erforder-
lich:

e die elektrotechnischen Voraussetzungen fiir eine Einbindung zahlreicher dezentraler
Energieerzeugungsanlagen in das Stromnetz zu schaffen und entsprechende
Anpassungen bzw. Netzverstdrkungen vor allem in den NS/MS-Ebenen vorzunehmen.
Dies umfasst auch Aspekte der Versorgungssicherheit, Versorgungsqualitit, Anlagen-
sicherheit, Schutzkonzepte etc.

e geeignete [JuK-Losungen fiir die Steuerung und Kontrolle der Vielzahl von Anlagen zu
entwickeln, damit die notwendigen Ausgleichs- und Regelfunktionen durch einen
flexiblen, zentral koordinierten Einsatz der Anlagen erfiillt werden konnen,

e die technischen und konzeptionellen Voraussetzungen fiir dezentrale Energiemanage-
mentsysteme bereitzustellen, die den kommerziellen Nutzen der Technologien fiir
Anbieter und Nutzer z.B. mit Blick auf eine Bezugsoptimierung und die Teilnahme am
Energiehandel erhdhen.

Zu dezentralen Energiesystemen fiir die Stromversorgung gehort deshalb neben den
dezentralen Erzeugungsanlagen eine breite Palette sehr unterschiedlicher Technologien,
die sich insgesamt den drei Anwendungsbereichen Stromtransport/-verteilung (Netztech-
nik), Stromnetzmanagement und Energienutzung zuordnen lassen (Tab. 3). Die techni-
schen Merkmale dieser Technologien werden im folgenden nicht weiter beschrieben. Sie
stellen jedoch die unverzichtbaren Voraussetzungen fiir die Netzanbindung und System-
integration von innovativen Erzeugungstechnologien dar und haben damit in technischer
Sicht eine strategische Schliisselfunktion fiir den Strukturwandel in der Energiewirtschaft.
Angesichts der dynamischen Entwicklung der Erzeugungstechnologien und deren
Zuwachs an der Erzeugung entsteht hier dringender Forschungs- und Handlungsbedarf bei
einzelnen Komponenten z.B. der Leistungselektronik und vor allem auch bei neuen
Konzepten zum Stromnetzmanagement, der in erster Linie die Energielieferanten und
Netzbetreiber betrifft. Auf die weit reichende Bedeutung der Netzintegration und die
daraus resultierenden besonderen Einflussmoglichkeiten der Netzbetreiber auf den tech-
nologischen Fortschritt wird deshalb in Kapitel 7 wieder zuriickgekommen.
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Tab. 3: Wichtige Technologien fiir die dezentrale Stromversorgung nach Anwendungsbereichen

Stromtransport und
-verteilung
(Netztechnik)

Kabel und Leiter

supraleitende Technologien

Hochspannungs- und Mittelspannungsgleichstromiibertragung (HGU/MGU)
Schalt- und Umspannstationen

Halbleiterschalter/Leistungselektronik

passive und aktive Netzkonditionierer

Netzanalysatoren

sonstige ‘Power-Quality’ Techniken

Schutztechnik

Energiespeicher

Netzmanagement

Betriebssysteme und Software fiir Energie- und Netzmanagementsysteme

angepasste/kostengiinstige Kommunikations- bzw. Dateniibertragungstechnik

Kommunikationsprotokolle und Standards

Energienutzung

(interaktive) Zihler
intelligente Gebédude- und Haustechnik

unterbrechungsfreie Stromversorgung (USV)
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5 Entwicklungsperspektiven und —determinanten neuer
dezentraler Energietechnologien

5.1 Entwicklungsaufgaben und Voraussetzungen fiir den
technischen Fortschritt

Die kurze Darstellung einiger ausgewéhlter technologischer Optionen in Kapitel 4 hat
gezeigt, dass eine Reihe neuer dezentraler Energietechnologien in den nichsten Jahren an
der Schwelle zur Markteinfiihrung bzw. Marktdurchdringung stehen (vgl. Abb. 1 in
Kap. 4). Es sind jedoch in den meisten Fillen noch Entwicklungsanstrengungen zu unter-
nehmen, um die Technologien bis zur kommerziellen Marktreife und Wettbewerbsfihig-
keit zu entwickeln. Zur Beurteilung der Entwicklungsperspektiven der Technologien in
den néchsten Jahren bis 2020 stellen sich hierbei folgende Fragen:

e Welche Fortschritte sind bei Forschung und Entwicklung (F&E) zur Losung der
wichtigsten Probleme erforderlich?

e Welche MaBBnahmen und nichsten Schritte sind auf dem Weg zur Entwicklung einer
marktfihigen Technologie zu leisten?

e Welche Aufgaben miissen fiir die Integration der Technologie in das Energiesystem
gelost werden?

e Welche energiepolitischen, rechtlichen und wirtschaftlichen Rahmenbedingungen
erleichtern bzw. behindern eine Markteinfithrung?

e Welche Voraussetzungen erleichtern bzw. behindern eine erfolgreiche Marktdurch-
dringung?

Fiir die in Kapitel 4 diskutierten Optionen sind in Tabelle 4 die wesentlichen Entwick-
lungsaufgaben und Voraussetzungen fiir den technischen Fortschritt und die Markteinfiih-
rung zusammengefasst.

Die wichtigsten Kernaussagen sind:

e Bei Technologien mit signifikantem F&E-Bedarf besteht insgesamt eine hohe
Forschungsdynamik in Deutschland, aber auch im Ausland (z.B. US Department of
Energy, Europdische Kommission), mit vielen beteiligten Forschungseinrichtungen
und Industrieunternehmen. Bei gleich bleibenden energie- und forschungspolitischen
Rahmenbedingungen kann auch fiir die nichsten Jahre von einer robusten Eigendyna-
mik der F&E im Inland und Ausland ausgegangen werden, die von einer Vielzahl von
Akteuren mit unterschiedlichsten Motiven getragen wird. Bei einigen Technologien
bestehen zudem Synergien mit anderen Bereichen z.B. der Materialforschung
(Membrane, hochtemperaturfeste Werkstoffe), der Automobilindustrie (mobile Brenn-
stoffzelle) oder auch der Kopplung von Technologien (Brennstoff-
zellen/Mikrogasturbinen, Multi-Fuel-Brennstoffkonzepte) sowie in Verbindung mit
Speichertechnologien (Strom, Wirme, Kilte).
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Bei der fiir die Technologieentwicklung wichtigen Phase der Prototyp- bzw. Pilot-
anlagenentwicklung stellt sich die Herausforderung, technologische Erkenntnisse in
marktfihige Produkte und Systemlosungen zu iiberfiihren. Dies erfordert neben den
technischen Grundlagen auch die Entwicklung geeigneter Losungen fiir
Planung/Engineering, Netzintegration und Einbettung in Dienstleistungen. Diese Phase
ist von entwicklungsstrategischer Bedeutung, da sie

e erstens die Schnittstelle zwischen der technischen F&E und der Kommerziali-
sierung darstellt, an der Anforderungen, Probleme wie auch Losungsvorschlige
zwischen den Bereichen und Akteuren in beide Richtungen kommuniziert werden
miissen, und

e zweitens einen wichtigen Einfluss auf die konkrete Ausgestaltung und finale
Konfiguration der Produkte hat. Dies hat entscheidenden Einfluss auf die
Einsatzmoglichkeiten und kommerzielle Attraktivitit der Technologie. Hier konnen
(vorschnell) strategische Weichenstellungen getroffen werden, die sich u.U. im
Laufe der Marktentwicklung als technologische Pfadabhingigkeit verstetigen und
im ungiinstigsten Fall zur mangelhaften Ausnutzung des Potenzials fiihren kénnen.
Die Herausforderung liegt deshalb darin, die vorhandenen Mittel auf
vielversprechende Projekte zu konzentrieren ohne gleichzeitig die technologische
Vielfalt iibermédBig einzuschrinken und moglicherweise iiberlegene
Zukunftsoptionen zu eliminieren.

Vor diesem Hintergrund ist festzuhalten, dass sich eine Reihe von Technologien wie
z.B. die Brennstoffzelle, Mikrogasturbine, Biomassevergasung oder die Geothermie
kurz vor oder in dieser Phase befinden. Die teilweise sehr hohen Kosten fiir Pilot-
anlagen und den Koordinationsaufwand bei Pilot-/Demoprojekten reduziert die Zahl
moglicher Akteure. In dieser Phase konnen Kapitalkraft, technologisches Know-How
sowie tragfihige Beziehungen zu anderen relevanten Marktteilnehmern und Koopera-
tionspartnern wichtige Wettbewerbsvorteile fiir entsprechend potente Akteure
darstellen. Gleiches gilt fiir die Positionierung auf den entstehenden Exportmérkten in
Europa und Ubersee.

Die elektrische Netzanbindung und Systemintegration sind strategische Schliissel-
grofen fiir die Nutzung von dezentralen Energietechnologien. Wie in Kapitel 4
angesprochen, konnen technische Restriktionen bestehender Netzstrukturen, fehlende
oder nicht rechtzeitig verfiigbare Losungen sowie mangelnde Kooperation der Netz-
betreiber zu einem Engpass fiihren, der den weiteren Ausbau dezentraler Energie-
erzeugung verhindert. Verglichen mit den Anstrengungen im Bereich der Erzeugungs-
technik erhilt dieser Problembereich bislang jedoch noch wenig politische Aufmerk-
samkeit und erst in den letzten Jahren intensivieren sich die Forschungsaktivititen.
Aufgrund der Konzentration der internationalen Technologieanbietern sowie der
besonderen Rolle der Netzbetreiber wird die technische Entwicklung dabei durch einen
relativ kleinen Kreis von Akteuren getragen.
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Die Markteinfiihrung der Technologien wird allgemein von den energiepolitischen
Rahmenbedingungen beeinflusst. Hierzu zédhlen die Anreizwirkung der gegebenen
Regulierung, kiinftig zu erwartende Preissignale und die gezielte Forderung neuer
Techniken durch Industrie und Politik. Bis die Stiickzahlen einer Massenfertigung
erreicht werden, sind Anlaufkosten bei der Markteinfithrung von innovativen
Energietechniken unvermeidlich, wie im iibrigen auch bei konventionellen
Energietechniken. Auf den Energiemirkten dominiert derzeit jedoch ein kurzfristig
ausgerichteter und durch Quersubventionen teilweise zusidtzlich verzerrter
Preiswettbewerb, der die langfristig Okonomisch wichtigen Aspekte der
Technologieentwicklung und Ressourcenschonung vernachlidssigt. Unter diesen
Bedingungen reichen Marktmechanismen zur Férderung langfristiger Losungen nicht
aus, sondern miissen durch gezielte MaBnahmen der Technologieférderung und
Stimulierung der Nachfrage erginzt werden (z.B. durch Zuschussprogramme,
Finanzierungshilfen, umlagefinanzierte Bonusregelungen, Offentlichkeitsarbeit usw.).
In Teilgebieten ist es weiterhin erforderlich, kontraproduktive gesetzliche
Regulierungen und Hemmnisse abzubauen (z.B. in der Wohnungswirtschaft bei der
eingeschriankten Umlagefihigkeit von Investitions- und energetischen Sanierungs-
kosten im Mietrecht).

Fiir die erfolgreiche Marktdurchdringung miissen nicht nur technologische sondern
auch sozio-6konomische Voraussetzungen geschaffen werden. Gerade die Einfiihrung
neuer Technologien erfordert entsprechende Vorbereitung der Zielgruppen und
Multiplikatoren durch Informationsvermittlung, Bewusstseinsbildung und
Qualifizierung. Die Akzeptanz der Technik hingt dabei von der Anpassung des
Produkts an die Bediirfnisse der NutzerInnen ab. Dies ist insbesondere bei privaten
Haushalten von Bedeutung, weshalb z.B. noch eine Reihe von offenen Fragen zur
Einbettung von Brennstoffzellenheizgeriten in geeignete Dienstleistungspakete
bestehen. Vergleichbar zur technischen Entwicklungen braucht die Analyse und
Sicherstellung dieser sozio-0konomischen Voraussetzung Zeit und muss deshalb
rechtzeitig und langfristig angegangen werden.
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5.2 Zwischenfazit zu den technologiespezifischen
Entwicklungsbedingungen

Die vorangegangen Darstellungen machen deutlich, dass die grundséitzlichen technolo-
gischen Voraussetzungen der neuen dezentralen Energietechnologien gegeben und
wesentliche Fortschritte durch die derzeit laufenden F&E Aktivitdten zu erwarten sind.
Vor diesem Hintergrund bleibt jedoch fiir eine Reihe von Technologien noch offen,

e unter welchen Bedingungen und in welcher konkreten Ausprigung und Produkt-
gestaltung sie in den Markt eingefiihrt werden,

e ob und in welcher Form sie sich im Markt behaupten kénnen und

e inwieweit und wie schnell die vorhandenen 6kologischen und 6konomischen Poten-
ziale ausgeschopft werden.

Die anstehende Phase der Markteinfiihrung und Marktdurchdringung wird somit von
strategischer Bedeutung sowohl fiir die Einzeltechnologien wie auch fiir die Entwicklung
von dezentralen Energiesystemen insgesamt sein. Die Schliisselfaktoren hierbei sind

e Art, Umfang und Intention des Engagements potenter Marktakteure in Pilot- und
Demonstrationsprojekten,

e die kiinftigen Entwicklungen im Bereich der Netzanbindung und Systemintegration
sowie

e die Ausgestaltung der energiepolitischen Rahmenbedingungen.

Ausgehend von dieser Einschitzung wird im nichsten Kapitel 6 auf der Basis aktueller
Langfristszenarien die kiinftigen Entwicklung und quantitativen Bedeutung dezentraler
Energietechnologien im Energiesystem abgeschétzt. Im darauf folgenden Kapitel 7 werden
die schon angesprochenen Wechselwirkungen zwischen der technologischen Entwicklung
und den Markt- und Akteursstrukturen weitergehend diskutiert.
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6 Langfristszenarien zur Entwicklung dezentraler
Energietechnologien im Energiesystem

In den aktuellen Arbeiten fiir das Umweltbundesamt sind die langfristigen Perspektiven
des Energiesystems (Zeithorizont 2050) detailliert untersucht wordenl. Dabei wurden
unterschiedliche Zukunftspfade unter voneinander abweichenden Préamissen betrachtet.
Die Eckpunkte des hierdurch aufgespannten Zukunftsraums konnen durch die Szenarien
»otatus Quo* und ,,Nachhaltigkeit” beschrieben werden, die nachfolgend auch zur
Abschitzung der kiinftigen Entwicklung und quantitativen Bedeutung dezentraler
Energietechnologien im Energiesystem herangezogen werden sollen.

Die aufgezeigten Entwicklungen sind nicht nur als spezifisch deutsche Ergebnisse zu
verstehen, sondern spiegeln sich gleichermallen auch in den internationalen Nachhaltig-
keitsszenarien wieder. Aktuelle Analysen von IIASA u.a. (die auf einer Untersuchung
einer Vielzahl internationaler Szenarioarbeiten beruhen) zeigen, dass vor allem regenera-
tive Technologien und dezentrale KWK-Anlagen unter Beriicksichtigung der bestehenden
Unsicherheiten robuste Entwicklungsperspektiven aufweisen.

6.1 Grundannahmen und Rahmenbedingungen

Beiden Szenarien liegen identische Vorgaben fiir die wesentlichen Rahmenbedingungen
zugrunde. Die Bevolkerung geht von heute rund 82. Mio. auf 80,8 Mio. im Jahr 2020 (67,8
Mio. in 2050) zuriick. Die durchschnittliche HaushaltsgroBe sinkt im Zeitverlauf von 2,19
Personen/Haushalt heute auf rund 2,08 Personen/Haushalt im Jahr 2020. Mit 38,8 Mio.
Haushalten wird in 2020 ein Maximum erreicht. Fiir die gesamtwirtschaftliche Entwick-
lung wird im Analyseraster der Bundestags Enquéte-Kommission "Nachhaltige Energie-
versorgung” von einem Anstieg des Bruttoinlandproduktes (BIP) von 3.784 Mrd. DM, in
1998 auf 5.636 Mrd. DM,, im Jahr 2020 ausgegangen. Pro Kopf stellt sich hier im Jahr
2020 eine um rund eine Drittel hohere Produktivitit ein als heute. Fiir die Energietriger-
preise wird von moderaten, zumeist linearen Anstiegen ausgegangen. Fiir Rohdl frei
deutsche Grenze bedeutet dies fiir die nidchsten beiden Dekaden beispielsweise reale Preis-
zuwichse um rund 2%/a. Der Rohdlpreisentwicklung entsprechende lineare Anstiege sind
auch fiir die Entwicklung der Erdgaspreise und der Steinkohleweltmarktpreise
angenommen worden. Fiir den Erdgaspreis besteht traditionell eine Preiskopplung mit dem
Rohol auf den Miérkten. Die im Vergleich zum Rohdl leicht hoheren Zuwachsraten
resultieren aus den langfristig erh6hten Aufwendungen fiir den Transport, die aufgrund des
Anstiegs des aus Russland importierten Anteils des Erdgases im Verhiltnis zu den inner-
europdischen Lieferldandern zu erwarten sind. Fiir Steinkohle werden hingegen nicht
zuletzt wegen der hier deutlich groleren Reserven und der stirkeren Ausgewogenheit ihrer

1 Die Ergebnisse sind in die mittlerweile vorliegende Studie des UBA , Nachhaltige Entwicklung in Deutschland*

eingegangen.
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regionalen Verteilung geringere Preiserhohungen erwartet, wodurch sich insgesamt die
Preisrelationen (vor allem fiir die stationdre Stromerzeugung) zu Gunsten der Steinkohle
verschieben.

6.2 Szenariodefinition

Vor diesem Hintergrund geht das Status Quo-Szenario von einer Business-as-Usual
Entwicklung aus. Es werden nur solche MaBBnahmen zugrunde gelegt, deren Umsetzung
heute bereits absehbar bzw. beschlossen ist. In diesem Sinne werden zwar entsprechende
Annahmen beziiglich der Weiterentwicklung bestehender Instrumente (z.B. Energieein-
sparverordnung) gemacht, spezifische Zielvorgaben (z.B. Erreichen bestimmter Klima-
schutzziele) bestehen fiir diesen Entwicklungspfad aber nicht. Im Gegensatz dazu wird im
Nachhaltigkeitsszenario ein Zukunftspfad beschrieben, der die maflgeblichen Ziele einer
nachhaltigen Entwicklung des Energiesystems erfiillt. Dies gilt insbesondere fiir die
Verminderung der Treibhausgasemissionen (Minderung der CO,-Emissionen um 80 % bis
2050 gegeniiber 1990 und als Zwischenschritt um 45 % bis zum Jahr 2020) als Leitindi-
kator. Diese Minderungsziele werden auch in den Nachhaltigkeitsszenarien der Enquéte-
Kommission ,,Nachhaltige Energieversorgung® zugrunde gelegt und vom IPCC fiir die
Gruppe der Industrielidnder als notwendig angesehen, um den globalen Klimaschutzprob-
lemen effektiv begegnen zu konnen. Aber auch anderweitige Nachhaltigkeitsziele (z. B.
Risikominimierung, soziale Kriterien) werden hier soweit moglich beachtet.

6.3 Szenarioergebnisse

In Bezug auf die dezentralen Energietechnologien ergeben sich insbesondere fiir die rege-
nerative Stromerzeugung und die Strom- und Wirmebereitstellung in KWK-Anlagen
(motorische Anlagen und Brennstoffzellen) interessante Perspektiven.

6.3.1 Regenerative Energien

Im Nachhaltigkeitsszenario steigt der Beitrag der regenerativen Quellen an der
Stromerzeugung von heute 31,4 TWh (Stand Ende 2000) iiber 80,2 TWh im Jahr 2020
auf iiber 300 TWh im Jahr 2050 an (vgl. Abbildung 2). Der Anteil dieser Technologien an
der gesamten Nettostromerzeugung erhoht sich bei einer zeitgleichen erfolgreichen
Umsetzung von Stromeinsparmafnahmen von heute rund 6,5 % iiber 17,7 % (11,4 %) im
Jahr 2020 (2010) auf letztlich 65 % im Jahr 2050. Mafigebliche Zuwichse werden in den
ersten beiden Dekaden vor allem von der Windenergie und der Biomasse, danach aber
auch von der geothermischen und photovoltaischen Stromerzeugung realisiert. Als zusatz-
liche Komponente erfolgt vor allem nach 2030 ein Import von REG-Strom aus dem
Ausland (Offshore Windenergie aus den Nordseeldndern, Wasserkraft aus Skandinavien,
Solarstrom aus Siideuropa bzw. dem Magreb), der im Jahr 2050 ein knappes Fiinftel des
regenerativen Stromangebotes in Deutschland abdeckt. Wihrend vor allem im Bereich der
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Windenergie iiber das Erneuerbare Energien Gesetz eine dynamische Entwicklung bereits
eingesetzt hat, miissen fiir die anderen Technologien die nichsten beiden Dekaden als
entscheidende Vorlaufzeiten zum Marktaufbau genutzt werden, um die insgesamt
engagierten Vorgaben zu erreichen.

Abb. 2: Entwicklung der REG-Stromerzeugung im Nachhaltigkeitsszenario
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Insgesamt erfordert die skizzierte Entwicklung ein gegeniiber Status Quo Bedingungen
deutlich forciertes Engagement. Unter Trendbedingungen nimmt der Anteil der REG-
Stromerzeugung zwar auch zu (auf 52 TWh im Jahr 2020, davon fast 47 % allein die
Windenergie), erreicht aber nicht die fiir den selbststindigen Aufbau der Mérkte und die
hiermit verbundene Ausschopfung der technischen Entwicklungsmoglichkeiten und
Kostendegressionspotenziale erforderlichen Umfang.

Auch beziiglich der Warmebereitstellung aus erneuerbaren Energie ergeben sich
dhnliche Tendenzen. Unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten nimmt zunéchst die dezentrale
Objektversorgung mit biogenen Energietrigern und solarthermischen Kollektorsystemen
zu, wihrend vor allem nach 2020 die solare und geothermische Nahwérmebereitstellung
zunehmend an Bedeutung gewinnt. Im Jahr 2020 (2050) liegt der Beitrag der regenerati-
ven Energien zur Wiarmebereitstellung bei rund 135 TWh (350 TWh) im Vergleich zu
heute knapp 30 TWh. Bezogen auf den gesamten Wirmebedarf entspricht dies einem
Deckungsbeitrag, der von heute unter 2 % iiber 11,6 % in 2020 auf letztlich 42,1 % im
Jahr 2050 ansteigt, wodurch insbesondere die konventionellen Endenergietriger im
Wirmemarkt Mineraldl und Erdgas verdringt werden.
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6.3.2 Dezentrale Kraft-Wirme-Kopplung

Auch im Bereich der dezentralen KWK (motorische Verbrennungsanlagen und Brenn-
stoffzellen) wird unter Status Quo-Bedingungen ein Zuwachs erwartet, der insgesamt aber
unter den aus heutiger Sicht gegebenen Moglichkeiten liegt. Bedingt durch die z.B. durch
das KWK-Gesetz gegebenen positiven Rahmenbedingungen wird vor allem der Bereich
der Anlagen unterhalb von 2 MW_ an Bedeutung gewinnen. Hier wird unter
Trendbedingungen ein Zuwachs von 3,8 TWh (Stand 1998) auf rund 9 TWh im Jahr 2020
erwartet. In vergleichbare GroBenordnungen stoft im Status Quo Szenario auch die
Objektversorgung durch Brennstoffzellen innerhalb der nédchsten beiden Dekaden vor.

Fiir die Einhaltung der Nachhaltigkeitsziele ist allerdings ein deutlich hoherer Beitrag der
dezentralen KWK notwendig. Im Nachhaltigkeitsszenario ist deshalb angenommen
worden, dass sich infolge einer breiteren energiepolitischen Unterstiitzung die
Anwendungsmoglichkeiten fiir die dezentrale KWK zur Nahwirmeversorgung auf der
Basis kleiner Verbrennungsmotoren verbessern. Mit 16 TWh im Jahr 2020 wird ein fast
doppelt so hohes Ausbauniveau erreicht wie unter Status Quo Bedingungen. Auch bei der
Objektversorgung sind im Nachhaltigkeitsszenario andere MaBstdbe zu setzen. Aufgrund
der gerade erst angelaufenen Test- und Erprobungsphase der ersten marktgéngigen
Haussysteme (Feldtest werden derzeit mit 50 bzw. 200 Anlagen der Firma Vaillant
beispielsweise von RWE Energie AG und E.ON durchgefiihrt), werden erste energiewirt-
schaftlich nennenswerte Zubauraten allerdings erst ab dem Jahr 2010 unterstellt.
Ausgehend von den Ende diesen Jahrzehnts erreichten Absatzmengen von rund 100 MW/a
wird dann fiir die Folgedekade aber von einer breiten Marktoffensive der Brennstoffzellen
in der Hausenergieversorgung ausgegangen. Mit Stiickzahlen von 100.000 bis 150.000 pro
Jahr wird bezogen auf den gesamten Heizungsmarkt? im Jahr 2020 ein hoher Marktanteil
erreicht. Die hieraus resultierenden Zuwachsraten liegen zu diesem Zeitpunkt bei rund 500
MW.

Der im Nachhaltigkeitsszenario unterstellte stark verbesserte Wirmeschutz schrinkt den
Ausbau der dezentralen KWK und der Objektversorgung durch Brennstoffzellen nach
2020, vor allem aber nach 2030 zunehmend ein. Eine vergleichbare Wirkung zeigt sich
durch den im gleichen Zeitraum starken Zuwachs bei der Nahwérmeversorgung auf der
Basis erneuerbarer Energien. Mit 18,5 TWh (dezentrale KWK) bzw. 35,6 TWh (Brenn-
stoffzellen-Objektversorgung) wird das maximale Ausbauniveau im Jahr 2030 erreicht.
Zusammengenommen entspricht dies einer Stromerzeugung von rund 54 TWh bzw. 12 %
der gesamten Nettostromerzeugung des Jahres.

Aus den fiir das Umweltbundesamt durchgefiihrten Arbeiten und parallelen Unter-
suchungen fiir die Enquéte-Kommission ,,Nachhaltige Energieversorgung ldsst sich

2 Im Jahr 2000 sind insgesamt rund 510.000 gasbefeuerte Gerite umgesetzt worden, davon etwa 145.000 im

Neubaubereich und 175.000 als Ersatzanlagen, die iibrigen 190.000 Einheiten betreffen den Bereich
Modernisierung, zusitzlich wurden rund 190.000 6lbefeuerte Anlagen angesetzt.
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ableiten, dass die vorgenannten Ergebnisse fiir den Ausbau der dezentralen Stromerzeu-
gung in KWK-Anlagen und regenerativen Energien unter den heute zugrundezulegenden
energiepolitischen Rahmenbedingungen (Ausstieg aus der Kernenergie, fehlende Grund-
lagen fiir eine groBtechnisch relevante CO,-Entsorgung) als hinreichend robust bezeichnet
werden konnen. Sie behalten z. B. auch dann ihre grundsitzliche Giiltigkeit, wenn von
geringeren Minderungszielen ausgegangen wird (z. B. dann, wenn gréBere Anteile der
heimischen Minderungsziele iiber flexible Klimaschutzmechanismen3 erfiillt werden).
Abbildung 3 stellt vor diesem Hintergrund die zeitliche Entwicklung der Stromerzeu-
gungsanteile fiir das hier betrachtete Nachhaltigsszenario in der Ubersicht dar.

Abb. 3: Entwicklung der Stromerzeugungsanteile im Zeitverlauf im Nachhaltigkeitsszenario
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6.4 Die kiinftige Bedeutung des Energietrigers Erdgas

Fiir den Energietridger Erdgas fiihren die vorgenannten Entwicklungen zu einer im Zeit-
verlauf zunehmenden Bedeutung (Abb. 4). Dies gilt bereits fiir das Status Quo-Szenario,
aufgrund der im Verhiltnis zu den anderen fossilen Energietrigern vergleichsweise
geringen Kohlenstoffintensitéit aber insbesondere fiir das Nachhaltigkeitsszenario. Der

3 Unter Bezugnahme auf das Kyoto Protokoll gehoren hierzu: Emissions Trading, Joint Implementation, Clean
Development Mechanism
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Anteil an der Primédrenergieversorgung nimmt vor diesem Hintergrund von 21,2 % im Jahr
1998 iiber 33,1 % im Jahr 2020 auf 36,3 % im Jahr 2050 zu. In absoluten GréBen
gerechnet steigt der Erdgasabsatz allerdings bis zum Jahr 2030 nur noch geringfiigig an
und ist im Zeitverlauf danach sogar stark riickldaufig. Das Nachhaltigkeitszenario zeichnet
sich dementsprechend dadurch aus, dass die auf die massiven Einsparerfolge zuriickzufiih-
renden Absatzriickgénge fiir das Erdgas in den traditionellen Einsatzbereichen (Wéarmebe-
reitstellung) durch den Einstieg in andere Bereiche (vor allem KWK in zentralen und
dezentralen Anlagen) kompensiert werden kdnnen.

Abb. 4:

Entwicklung der Deckungsanteile an der Primérenergieversorgung im Zeitverlauf im Nach-

haltigkeitsszenario
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7 Wechselwirkungen zwischen der Entwicklung neuer
dezentraler Energietechnologien und den Akteuren und
Strukturen in den Strom- und Gasmirkten

7.1 Ausbau dezentraler Energietechnologien als ein wichtiger
Beitrag zur nachhaltigen Entwicklung des Energiesystems

Die Szenariodiskussion in Kapitel 6 verdeutlicht die Rolle der dezentralen Energietechno-
logien fiir die moglichen Entwicklungspfade des Energiesystems. Ein forcierter, langfristi-
ger Ausbau der regenerativen Energien sowie die umfassende Nutzung der KWK-Potenzi-
ale sind — neben breiten Energieeffizienzaktivititen - wichtige Voraussetzungen, um den
weitreichenden politischen Zielen einer klima- und ressourcenschonende, risikoarmen
sowie wirtschafts- und sozialvertridglichen Entwicklung der Energieversorgung gerecht zu
werden.

Die betrachteten dezentralen Energietechnologien konnen aufgrund ihrer spezifischen
Merkmale hierzu einen besonders wichtigen Beitrag leisten:

e Als effiziente bzw. auf erneuerbaren Ressourcen basierende Energietechniken tragen
dezentrale Technologien zur Ressourcenschonung und zur Minderung der CO,-
Emissionen bei. Energieversorgungskonzepte, die auf die spezifischen Gegebenheiten
vor Ort eingehen, erlauben es, die hierdurch bereitstehenden heimischen Potenziale
moglichst weitgehend auszuschopfen.

e Die Nutzung der heimischen Potenziale durch den Einsatz der dezentralen Energie-
techniken senkt die Abhingigkeit von importierten, fossilen Energietrdgern, daher
erhoht sich die Versorgungssicherheit.

e Die Kombination verschiedener Technologien mit unterschiedlichen Charakteristiken
bietet aulerdem Synergien fiir die Optimierung des Gesamtsystems, z.B. mit Blick auf
unterschiedliche Erzeugungsprofile oder Verfiigbarkeiten.

e Die Technologien sind in ihrer Herstellung, Anwendung und Entsorgung in der Regel
risikoarm.

e Die Bedeutung dieser Technologien nimmt weltweit zu, wodurch sich wachsende
Exportmoglichkeiten fiir die deutschen Hersteller von dezentralen Energietechnologien
ergeben.

Aufgrund der Anpassungszeitrdume und dem unvermeidlichen Zeitbedarf fiir die
Entwicklung und Markteinfiihrung neuer Technologien stehen diese innovativen Optionen
allerdings nicht sofort zur Verfiigung, sondern miissen kontinuierlich und systematisch
aufgebaut werden. In den kommenden zwei Jahrzehnten werden hierfiir die technolo-
gischen und 6konomischen Weichen gestellt. Besondere Gestaltungsspielrdume ergeben
sich dabei durch den zwischen 2010 und 2020 verstirkt auftretenden Ersatz- und Erneu-
erungsbedarf bei Kraftwerken und Stromnetzen in Deutschland und Europa. In
Verbindung mit dem zeitgleichen Ausstieg aus der Kernenergie ldsst sich diese absehbare
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Investitionsaufgabe nur dann im Sinne einer nachhaltigen Entwicklung nutzen, wenn
neben hocheffizienten konventionellen Kraftwerkstechnologien auch eine Vielfalt
leistungsfdhiger dezentraler Energietechnologien zur Verfiigung stehen. Wenn die
politischen Klimaschutz- und Nachhaltigkeitsziele ernsthaft verfolgt werden, muss dieses
Zeitfenster als Chance genutzt werden, da neue GroBkraftwerksstrukturen aufgrund ihrer
langen Lebensdauer die Handlungsmoglichkeiten wieder fiir lingere Zeit einschrinken
wiirden.

Die anstehenden Erneuerungs- und Investitionszyklen bieten hierbei die besondere
Chance, die Gesamtkosten des Systems durch eine ganzheitliche Optimierung unter
Einbezug neuer Konzepte zu minimieren. Ein verstirkter Ausbau der dezentralen
Energietechnologien muss dabei nicht zwingend mit zusétzlichen Kosten verbunden sein.
Im Rahmen einer Systemoptimierung sind verschiedene statische und dynamische Kosten-
degressionseffekte zu beachten. Zum einen konnen statische Grofleneffekte auftreten, d.h.
Mengen- und Betriebsgro3eneffekte, die zu geringeren spezifischen Kosten je produzierter
Anlage bzw. je kWh fiihren (Fixkostendegression, Economies of Scale), zum anderen
dynamische GroBeneffekte (z.B. Lerneffekte, Modularisierung, Standardisierung) und
Kostenvorteile, die bei einer steigenden Technologievielfalt durch einen Verbundvorteil
entstehen (Economies of Scope). Hinzu kommt die Moglichkeit, dass sich potenzielle
Mehrkosten der dezentralen Anlagentechnik im Vergleich zu konventioneller Technik
durch vermiedene Kosten in anderen Bereichen kompensieren lassen (z.B. bei den Uber-
tragungsnetzen). Die Vermeidung negativer externer Effekte trigt zusitzlich zur volks-
wirtschaftlichen Vorteilhaftigkeit umweltschonender dezentraler Systeme bei.

Der schrittweise Aufbau von Kapazititen und die kiirzere Lebensdauer der dezentralen
Energietechnologien bieten weiterhin die Mdoglichkeit, den Ausbau dezentraler Energie-
technologien flexibel, korrigierbar und relativ fehlerfreundlich an die tatséichliche
Marktentwicklung anzupassen und so teure, langfristig gebundene Fehlinvestitionen
zu vermeiden.

Fazit

Zusammenfassend ldsst sich somit festhalten, dass die energiepolitische Vorgabe einer
nachhaltigen Entwicklung des Energiesystems erfordert, die dezentralen Energietechnolo-
gien weiter zu entwickeln und auszubauen. Neue Handlungsnotwendigkeiten und Gestal-
tungsspielrdume zeichnen sich zum einen im Rahmen der kommenden Erneuerung des
Kraftwerksparks und der Netze ab, fiir den rechtzeitig einsatzfdhige Optionen zur
Verfiigung gestellt werden miissen. Zum anderen erfordert die langfristigen Anndherung
des Energiesystems an zukunftsfihige Zielvorgaben eine friihzeitige Entwicklung neuer
Technologien und Strukturen.
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7.2 Strukturelle Auswirkungen der neuen dezentralen Energietech-
nologien auf die Strom- und Gasmirkte

In der Vergangenheit war der Anteil dezentraler Energietechnologien an der Energiever-
sorgung vergleichsweise gering, so dass keine strukturellen Auswirkungen zu beobachten
waren. Diese Situation hat sich in den letzten Jahren durch das Wachstum vor allem bei
der Windkraft gewandelt, wo in regionalen Schwerpunkten (z.B. Kiistennéhe) die Auswir-
kungen z.B. auf den Netzbetrieb deutlich zu spiiren sind.

Fiir die kommenden Jahre wird ein weiteres dynamisches Wachstums dieser Technologien
angenommen wie es z.B. bei der Formulierung der energiepolitischen Ausbau- und Klima-
schutzziele zugrunde gelegt wurde, technisch machbar ist und im Zuge der absehbaren
Marktentwicklungen realistisch erscheint. Unter diesen Annahmen fiihrt eine steigende
Anzahl dezentraler Energieerzeugungsanlagen langfristig dazu, dass sich die Strukturen
auf den Strom- und Gasmairkten deutlich verindern. Neben dem GroBkraftwerksverbund
werden auf lokaler und regionaler Ebene dezentrale Energiesysteme entstehen. Der
Energie- und vor allem der Strombedarf der Verbraucher wiirde dann in weitaus stiarkerem
Maf als heute von kleineren Anlagen auf Basis regenerativer Energie oder Erdgas in
groBerer Nidhe zur Erzeugung gedeckt werden. Abbildung 5 verdeutlicht die Unterschiede.

Abb. 5: Exemplarische Darstellung der unterschiedlichen Strukturen von zentralen und dezentralen
Energiesystemen
Zentral organisiertes Stromsystem Stromsystem mit starken dezentralen Anteilen
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Aus dieser Entwicklung lassen sich eine Reihe energiewirtschaftlich und energiepolitisch
bedeutsamer Implikationen ableiten:

Die dezentralen KWK-Techniken wie z.B. die Brennstoffzelle werden in der Regel
mit Erdgas betrieben. Ein Ausbau dezentraler Technologien trigt somit in
Verbindung mit dem allgemeinen Trend in Richtung Gaskraftwerke dazu bei, dass
die Bedeutung des nur begrenzt verfiigharen Energietriagers Erdgas fiir die
Stromerzeugung zunehmen wird. Im Trend ist nach Energieverbrauchsprognosen
mit einer Steigerung des Anteils des Energietrigers Erdgas am Primérenergie-
verbrauch von 21% im Jahr 2000 auf knapp 27% bis beinahe 30% im Jahr 2020 zu
rechnen. In einem stidrker auf Energieeffizienz setzenden Nachhaltigkeitsszenario
wird ebenfalls eine Steigerung des Gasbedarfs insgesamt erwartet, allerdings bei
einem geringeren Zubau an grofleren Gaskraftwerken im Vergleich zum Trend.
Der diskrimierungsfreie Zugang zu einer sicheren, wettbewerbsfiahigen und
kostengiinstigen Gasversorgung ist somit in der Ubergangszeit zu einer nachhalti-
gen Energiewirtschaft eine Voraussetzung fiir die Chancengleichheit zwischen den
unterschiedlichen Anlagenbetreibern.

Mit der steigenden Abhéngigkeit von dem Energietriger Erdgas wiichst die
Bedeutung der Forder-, Speicher- und Transportunternehmen, auch im
Bereich der Fliissiggasversorgung, die in Zukunft bei deutlich steigenden Gas-
preisen wirtschaftlich attraktiv werden kann.

Der Ausbau der dezentralen Stromerzeugungskapazititen stirkt die Bedeutung der
lokalen und regionalen Stromnetzbetreiber gegeniiber dem Ubertragungsnetz-
betreiber. Fiir die kommunalen und regionalen Energieunternehmen bieten sich
neue Moglichkeiten der Zusammenarbeit mit den dezentralen Energieerzeugern
bzw. den Eigenerzeugern vor Ort. Die Handlungsfreiheit und Moglichkeit der
Stadtwerke und Regionalunternehmen zur integrierten Planung und ganzheitlichen
Optimierung der Verteilnetze ist dabei eine Voraussetzung fiir die gemeinsame
Ausnutzung der 6konomischen und okologischen Potenziale. Allerdings besteht
umgekehrt auch die Gefahr, dass die Dezentralisierung gerade durch das Verhalten
der lokalen Energieversorger bzw. Netzbetreiber behindert wird. Die Griinde dafiir
konnen z.B. in einer anderen Situationsbeurteilung oder in unternehmerischen
Abhingigkeiten liegen (s.u.).

Angesichts der wachsenden Zahl von Einspeisepunkten und Interaktionen
zwischen Erzeuger und Verbraucher in einem dezentralen Energiesystem steigt
die Komplexitiit des Stromnetzbetriebs. Dies stellt neue Anforderungen an die
Netzbetreiber. Hinzu kommt ein zunehmender Anteil der Stromerzeugung aus
fluktuierenden Quellen wie z.B. die Windenergie und Photovoltaik, was die
Systemcharakteristik verdndert und die Anforderungen an die Aufrechterhaltung
der Versorgungsqualitit erhoht. Es ist abzusehen, dass die heutigen zentralen,
deterministischen Steuerungsmechanismen diese neuen Aufgaben nicht leisten
werden. Entsprechend der Erzeugung werden deshalb auch Regelaufgaben und
Steuerungsfunktionen zunehmend auf den unteren Spannungsebenen angesiedelt
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sein, die im Sinne eines dezentralen Energiemanagementsystems die lokale bzw.
regionale Versorgung optimieren. Hier kénnen sich neben entsprechendem Tech-
nologiebedarf auch Mdoglichkeiten fiir neue Geschiftsfelder und Dienstleistungen
ergeben, indem z.B. durch die Biindelung von dezentralen Erzeugern und Nach-
fragern deren Bezug optimiert und auf den Energiemirkten Regelfunktionen ange-
boten werden.

e Regelbare dezentrale Energietechnologien wie z.B. Biomasse-BHKW oder Brenn-
stoffzellen bieten die Moglichkeit, bei entsprechender Dimensionierung und Fahr-
weise nicht nur den Eigenbedarf des Objekts zu bedienen, sondern auch als Strom-
erzeuger im Netz zu agieren und z.B. wertvolle Spitzenlast anzubieten. Zuséitzliche
Moglichkeiten bieten sich, wenn derartige Anlagen z.B. vom Systemoperator
extern angesteuert und in Verbindung mit anderen Anlagen zur Systemsteuerung
herangezogene werden (sog. virtuelles Kraftwerk). Die Einbindung der Energie-
erzeugungsanlagen in leistungsfihige IuK-Netze ist dabei die Voraussetzung zur
Realisierung und Optimierung dezentraler Versorgungsstrukturen. Die Steuerung
vieler Anlagen induziert umfangreiche Datenmengen, die schnell, zuverldssig und
kostengiinstig iibertragen und ausgewertet werden miissen. Wie schon in anderen
Bereichen (Beschaffung, Energiehandel, Customer Relation Management etc.)
werden deshalb in Zukunft moderne IT-Losungen, z.B. auf Basis des Internets,
eine zunehmend wichtigere Rolle in der Energiewirtschaft spielen und
entsprechende Marktsegmente fiir technische Dienstleistungen er6ffnen.

e Durch die Ndhe von Erzeugung und Verbrauch er6ffnen sich neue Maoglichkeiten
zur Anpassung und ganzheitlichen Optimierung von Energieangebot und
—nachfrage. Verbrauchs- und Lastmanagement gewinnen zusammen mit den
genannten Moglichkeiten der Steuerung der Erzeugung an O6konomischer
Bedeutung in den Energiemirkten.

e Im Wirmemarkt zur Versorgung von Gebéduden zeichnen sich mittel- bis lang-
fristig zwei strukturelle Trends ab:

e Im Bereich der hocheffizienten Gebidude (z.B. Passivhaus) ist zu erwarten,
dass der Restwidrmebedarf durch erneuerbare Energien zur Wirmeversorgung
wie z.B. Solarthermie in Verbindung mit Stromanwendungen (Wirmepumpe,
Abwirmenutzung) gedeckt wird. Als Konsequenz fiihrt dies zu einer Verdrin-
gung fossiler Energietriiger in diesem Segment, was z.B. die Wirtschaftlichkeit
der Anbindung von Neubaugebieten an das Gasnetz in Frage stellt.

e In groeren Objekten sowie in vielen Altbauten ergeben sich dagegen auch
nach Beriicksichtigung entsprechender WirmeddmmmalBnahmen noch
ausreichende Wirmebedarfe, die nach Abbau der vorhandenen Hemmnisse
auch durch kleine dezentrale KWK-Anlagen gedeckt werden konnten. In
diesem Einsatzgebiet wird Erdgas als der dominierende Energietriger fiir
Brennstoffzellen, Mikrogasturbinen, BHKW etc. aufgewertet.
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e Die Einfiihrung dezentraler Energietechnologien fiihrt zu einer Neudefinition der
Rolle des Energiekunden und seines Verhaltnisses zu Energielieferant und
Netzbetreiber. Die neu hinzugekommene Moglichkeit zur Eigenversorgung mit
Strom und Wiérme auch in den unteren Leistungsbereichen veréndert die Position
insbesondere der privaten Haushalte und der kleinen Gewerbekunden. Von einem
passiven Energieverbraucher kann der Kunde zu einem aktiven Marktteilnehmer
und Energieanbieter werden. Gerade im Segment der Privatkunden ist allerdings zu
erwarten, dass diese Eigenstdandigkeit nur von begrenzten Zielgruppen aktiv wahr-
genommen wird. Der Schliissel zur breiten Markteinfithrung von innovativen
Technologien wie der Brennstoffzelle wird deshalb in umfassenden Energiedienst-
leistungsangeboten gesehen, die im Sinne eines "Rundum-Sorglos"-Pakets dem
Haushalt Nutzenergie bereitstellen. Endenergieanbieter, Energiedienstleister und
andere Akteure wie z.B. das Handwerk werden eine wichtige Rolle bei der
ErschlieBung des Marktes spielen. Die Erfolge der neuen Dienstleistungen werden
wesentlich von der Art und Weise abhiingen, wie kooperativ sich diese verschiede-
nen Akteure verhalten. Die vertragliche Ausgestaltung von derartigen Dienstleis-
tungen bietet insbesondere Multi-Utility-Unternehmen neue Moglichkeiten fiir eine
langfristige Kundenbindung und kénnen dabei als Konsequenz die Flexibilitéit des
Endkunden z.B. hinsichtlich eines Lieferantenwechsels einschréinken.

7.3 Einfluss der Marktstrukturen auf die technische Entwicklung
dezentraler Energietechnologien und Implikationen des
Zusammenschlusses E.ON/Ruhrgas auf die
Wettbewerbssituation

In Kapitel 4 wurde deutlich, dass in den betrachteten Technologiefeldern die technischen
Voraussetzungen gegeben sind, um in den néchsten Jahren den Markteintritt bzw. die
Marktdurchdringung zu vollziehen. Die Technologien befinden sich dabei grofitenteils im
vor-kommerziellen Stadium. Die wichtige Aufgabe der gegenwiértig dominierenden Pilot-
und Demonstrationsphase ist es, die technologischen Prototypen als marktfihige Produkte
zu optimieren. Diese Arbeiten kdnnen sinnvollerweise nur in Kooperation mit geeigneten
Marktpartnern durchgefiihrt werden, um in Anschlussprojekten die Vermarktung voranzu-
treiben. Die Markt- und Akteursstrukturen der Strom- und Gasmirkte werden
deshalb neben der technologiepolitischen Flankierung in den kommenden Jahren einen
besonders wichtigen Einfluss auf die technische Entwicklung bei den dezentralen
Energietechnologien haben.

7.3.1  Auswirkung der Strukturen der Gasmirkte

In der Vergangenheit bestand eine Trennung der Strom- und Gaswirtschaft, bei der die
Stromwirtschaft (iiberwiegend zentral und ohne Wirmeauskopplung) Strom erzeugte und
verteilte, wihrend die Gaswirtschaft den Markt der reinen Heiz- und Prozesswirmeer-
zeugung bediente. Ausnahmen waren dabei schon immer die kommunale, horizontal
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integrierte Energiewirtschaft mit einem hohen Anteil von KWK-Anlagen. Vor diesem
Hintergrund bieten die dezentralen KWK-Technologien und der Wettbewerb auf dem
Strommarkt der Gaswirtschaft die Chance, selbst in die Stromerzeugung einzusteigen oder
unabhingige Erzeuger zu beliefern und so den Gasabsatz zu erhohen. Diese Option ist von
besonderem Interesse angesichts des tendenziell stagnierenden bzw. riicklaufigen Gasab-
satzes fiir die ungekoppelte Heiz- und Prozesswirmeerzeugung als Folge von langfristi-
gem Bevolkerungsriickgang, Sittigungseffekten und gesteigerter Energieeffizienz.

Vor diesem Hintergrund ist der diskrimierungsfreie Zugang zu einer sicheren, zuverlis-
sigen und wettbewerbsfihigen Gasversorgung eine Schliisselvoraussetzung fiir die
Planung und den Betrieb von dezentralen KWK-Anlagen auf Erdgasbasis. Unter den
Monopolbedingungen der Gasmirkte mussten unabhéngige KWK-Erzeuger in der Regel
den gleichen Gaspreis zahlen wie ungekoppelte Wirmeerzeuger. Der Bedarf fiir KWK-
Anlagen ist jedoch stirker grundlastorientiert, wihrend die Heizwirme starke Winter-
spitzen aufweist. Ein niedrigerer Preis fiir Gas zur KWK-Erzeugung — evtl. bis hin zu dem
Kraftwerksgas @hnlichen Konditionen zzgl. Kosten der Verteilung — wire daher gerecht-
fertigt. Die kiinftigen Bezugskonditionen fiir KWK-Betreiber hidngen somit vom
funktionierenden Wettbewerb ab. Vermieden werden muss hierbei insbesondere eine
Missbrauchsmoglichkeit des Netzbetreibers und den mit ihm verbundenen Gasgrol3-
handels- oder —lieferunternehmen.

7.3.2  Auswirkungen der Strukturen der Strommiéirkte

Der diskrimierungsfreie Zugang zum existierenden Stromnetz und zur Durchleitung
ist ebenfalls eine elementare Voraussetzung fiir die Erzeugung und Vermarktung von
Strom aus dezentralen Energieerzeugungsanlagen. Fiir die KWK-Stromerzeugung sind
dazu drei MarktgroBen von besonderer Bedeutung fiir einen wirtschaftlichen Anlagen-
betrieb.

e die Vergiitung fiir in das Netz eingespeisten (Uberschuss-)Strom;
e der Preis der Reservestromversorgung fiir den Fall, dass die KWK-Anlage ausfillt;

e der Preis fiir Zusatzstrombezug von Eigenerzeugern, die einen Teil ihres Strombedarfs
aus der eigenen KWK-Anlage decken und nur den Rest des Bedarfs (den ,,Zusatz-
strom‘’) beziehen.

Auch hier hingt es von einem funktionierenden Wettbewerb, d.h. der Zahl und Finanzkraft
moglicher Wettbewerber zum Netzbetreiber und Stromlieferanten ab, ob fiir alle drei
Groflen giinstige Konditionen erzielt werden konnen. Wichtig ist in diesem Zusammen-
hang, dass die Netzgebiihren nach der Verbiandevereinbarung VV-II immer noch stark von
der Jahresbenutzungsstundenzahl abhingig sind. Diese Regelung benachteiligt gerade die
Eigenerzeuger, da die Reststrommenge in der Regel eine niedrige Benutzungsstundenzahl
und in der Folge hohe Netznutzungsgebiihren aufweist.

Die Investitionsbereitschaft und das weitere Engagement der Akteure im Bereich dezen-
traler Energietechnologien hiingt deshalb auch in den Strommirkten von verlédsslichen und
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fairen Rahmenbedingungen ab. Die Vergangenheit hat allerdings gezeigt, dass von zahl-
reichen Energieunternehmen eine Monopolstellung beim Netzbetrieb dafiir genutzt
wurde, um die Aktivititen von Wettbewerbern bzw. neuen Akteuren zu verhindern
oder zu behindern.

7.3.3  Anpassung der Netzstrukturen an eine steigende Zahl
dezentraler Erzeugungsanlagen

Die weitere Entwicklung und Forderung der dezentralen Energietechnologien erfordert
die technische Anpassung und entsprechende Transformation der bestehenden Stromnetze.
Hierfiir sind einerseits neue Technologien und Investitionen notig, andererseits werden
neue Konzepte fiir den zukiinftigen Netzbetrieb und -management gebraucht. Neben
der F&E von FEinzeltechnologien sind hierbei insbesondere umfangreiche praktische
Feldtests mit einer groen Zahl von dezentralen Energieerzeugungsanlagen notwendig,
um die realen Interaktionen und Implikationen zu untersuchen. Das technologische Know-
How und die finanziellen Moglichkeiten gerade der grofen Verbundunternehmen
konnen einen wichtigen Beitrag leisten, diese Zukunftsaufgabe anzugehen.
Entsprechende Projekte sind bei verschiedenen Energieunternehmen (u.a. auch der E.ON)
in Bearbeitung. Es ldsst sich z.Zt. allerdings nicht absehen, inwieweit diese Aktivititen
ausreichen werden, die absehbaren technischen Restriktionen bei dem weiteren Ausbau
der regenerativen Energien und der dezentralen KWK zu iiberwinden.

Es muss also sichergestellt werden, dass die Stromnetze rechtzeitig auf die langfristige
Zunahme der Erzeugung aus dezentralen Energieerzeugungsanlagen vorbereitet und
entsprechende Entwicklungsarbeiten und Investitionen eingeleitet werden. Als Beitrag zur
Sicherung der Funktionsfiihigkeit der Infrastrukturleistung der Stromnetze stellt dies
eine origindre Leistung der Netzbetreiber dar, deren Kosten diskriminierungsfrei von allen
Kunden und Netznutzern getragen werden sollte. Auch hierfiir sind entsprechende ener-
giepolitische und rechtliche Rahmenbedingungen auf europidischer und nationaler Ebene
zu schaffen, wobei insbesondere die Rolle des Systemoperators besonders beachtet werden
muss. Die Vergangenheit zeigt, dass auch hier die Monopolposition der Netzbetreiber das
grundsitzliche Risiko birgt, neue Akteure bei der ErschlieBung von Windparks, neuen
KWK-Anlagen usw. durch gezielte Zuordnung und Akkumulation von Kosten
diskriminieren zu konnen.

7.3.4  Die Bedeutung differenzierter Akteursstrukturen fiir die
technologische Vielfalt bei dezentralen Energietechnologien

Bei den Brennstoffzellen leistet z.B. das technologische Know-How und die finanziellen
Moglichkeiten gerade der groBen Verbundunternehmen einen Beitrag zur Reali-
sierung kostspieliger Pilotvorhaben, z.B. durch die Finanzierung grofer Stiickzahlen bei
Feldtests (z.B. Brennstoffzellenheizgerit) oder die Finanzierung teurer Pilotanlagen (z.B.
bei Brennstoffzellen KWK auf SOFC-Basis). Der technische Fortschritt wird in dieser
Hinsicht durch leistungsfihige Akteure gefordert.
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Die Fokussierung auf die Brennstoffzelle unter Vernachliissigung anderer Technologien
durch die grofen Verbundunternehmen unterstreicht allerdings gleichzeitig die Rolle
unabhiingiger Akteure wie z.B. Anlagenhersteller, Projektentwickler, Ingenieurbiiros
usw. fiir die Sicherstellung einer technologischen Vielfalt. Sie arbeiten hédufig in Koopera-
tion mit (kleineren) Stadtwerken und Regionalversorgern an Losungen im lokalen
Kontext, was insbesondere bei der Biomasse oder innovativen Siedlungskonzepten zum
Tragen kommt.

Dezentrale Energietechnologien bieten aufgrund des begrenzten Investitionsbedarfs als
Folge kleiner und mittlerer Anlagengréen und kiirzeren Kapitalbindungen grundsitzlich
gute Moglichkeiten fiir neue Akteure im Energiemarkt, in die Stromerzeugung einzu-
steigen bzw. ihre Rolle auszubauen und die entstehenden Vorteile an ihre Kunden weiter-
zugeben (wie z.B. Independent Power Producer IPP, industrielle Figenversorgung, Ener-
giedienstleister, Projektentwickler, Wohnungsbaugesellschaften etc.). Die Vielfalt unter-
schiedlichster Akteure und Konzepte trigt dabei einerseits zur Offenheit der Entwicklung
bei, muss aber mittelfristig aus dem Stadium der ,,kleinen Bastler* herauswachsen und zu
professionellen Strukturen fiihren. Die Geschichte der regenerativen Energien und anderer
Innovationsbereiche wie Biotechnologie, IT usw. zeigt, dass die Handlungsfreiheit und
die Chancengleichheit fiir eine Vielzahl von Akteuren eine wesentliche Voraus-
setzung fiir Innovationsdynamik ist.
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8 Schlussfolgerungen zur Bedeutung der Fusion E.ON /
Ruhrgas fiir die Entwicklung und Markteinfithrung
dezentraler Energietechnologien

Der geplante Zusammenschluss E.ON/Ruhrgas findet vor dem Hintergrund des derzeitigen
energiewirtschaftliche Rahmens statt, der zu einem wesentlichen Hindernis fiir die
Einfiihrung dezentraler Energietechniken werden kann, wie in den Kapiteln 7.3.1 bis 7.3.4
dargelegt wurde. Der geplante Zusammenschluss E.ON/Ruhrgas konnte diese Probleme
aber verschirfen; er zeichnet sich namlich aus durch

e cine ausgeprigte Marktmacht im Gasbereich iiber alle Stufen vom Transport
(zuziiglich der Einfliisse auf die Gasgewinnung) {iber die Verteilung, Speicherung und
Handel/Belieferung bis hin zur Nutzung in Gaskraftwerken, dariiber hinaus in der
Gasanlagentechnik,

e cine starke Position als iiberregionales Stromerzeugungsunternehmen,
Verbundnetzbetreiber und Stromlieferant sowie

e cine starke Prisenz durch zahlreiche Beteiligungen an kommunalen und regionalen
Gas- und Stromnetzbetreibern und -lieferanten

Die Marktmacht dieser drei Ebenen, die alle wesentlichen Bereiche des
leitungsgebundenen Energiesystems iibergreifen, wiirde nun bei einem Akteur in hohem
Ausmal gebiindelt.

In diesem Umfeld bieten sich — vor allem auch durch die Verschrinkung von Strom- und
Gasmarkt - fiir E.ON/Ruhrgas einige wesentliche Handlungsoptionen zur Beeinflussung
der Wettbewerbschancen dezentraler Technologien. Abb. 6 verdeutlicht, wo Probleme
entstehen kdnnten:

e Die eigene Erzeugung (auch der verbundenen Unternehmen) konnte — sei sie zentral
oder dezentral — durch den wettbewerbsverzerrenden Einfluss auf die Gas- als auch auf
die Stromseite bevorzugt werden. Einflussgrofen sind giinstige Konditionen sowohl
auf der Gas- als auch auf der Stromseite fiir Gasbezug, Stromeinspeisevergiitung,
Reserve- und Zusatzstrombezug. Fiir E.ON bote sich damit neben der Behinderung
dezentraler Erzeuger die Moglichkeit, selbst neue Gas-Kraftwerke aufgrund giinstiger
Gasbezugsmoglichkeiten giinstiger zu betreiben als die (groen) Konkurrenten unter
den Stromerzeugern.

e Durch die Gasbezugsbedingungen und iiber die Durchleitung im Gasnetz kénnen
Wettbewerber, die dezentrale gasgestiitzte Technologien einsetzen wollen,
benachteiligt werden. Aufgrund der herausragenden Stellung der Ruhrgas konnte sich
E.ON/Ruhrgas dabei aller Stufen der Gaswirtschaft bedienen.

e Als Netzbetreiber besteht auf allen Ebenen — z.T. auch iiber die umfangreichen
Beteiligungen - die Moglichkeit der gezielten Behinderung von Netzzugang und
Durchleitung (z.B. vertragliche und Kostenebene).
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Die starke Position der E.ON als Stromnetzbetreiber bietet auBerdem die Moglichkeit,
durch eine unzureichende Weiterentwicklung der Netzstrukturen den Ausbau
dezentraler Energietechnologien technisch zu behindern bzw. den Netzzugang fiir
Wettbewerber durch die wettbewerbsverzerrende Zuordnung von Ausbaukosten zu
erschweren.

e Figenerzeuger konnen iiber ungiinstige Einspeisungs- und Strombezugskonditionen
(z.B. Stromeinspeisevergiitung, Reserve- und Zusatzstrombezug) in ihrer
Wettbewerbsfihigkeit eingeschrinkt werden.

e In diesem Zusammenhang ist ebenfalls zu beriicksichtigen, dass E.ON wie andere

Energieunternehmen auch (z.B. RWE, EnBW, BEWAG, EWE) gegenwirtig einen
Schwerpunkt ihrer technologischen Aktivititen auf den Bereich der Brennstoffzelle
legt und diesen fordert, wihrend andere Technologien wie z.B. Wind, Motor-BHKW,
Mikrogasturbinen weniger intensiv bearbeitet bzw. deren Ausbreitung in der
Vergangenheit sogar tendenziell behindert wurden. Dagegen spielen regionale und
lokale Energieunternehmen eine wichtige Rolle bei der technischen Entwicklung von
dezentralen Energietechnologien, da sie in einer Vielzahl von Bereichen - gerade auch
bei innovativen, kleineren Technologien und lokalspezifischen Losungen - engagiert
sind. Sie haben damit auch eine Schliisselstellung beziiglich der technologischen
Vielfalt.
Uber die Vielzahl von Beteiligungen an lokalen und regionalen Energieunternehmen
erdffnet sich fiir die E.ON/Ruhrgas grundsitzlich die Mdoglichkeit der Einflussnahme
auf deren technologisches Engagement, was sich negativ auf Projekte und
Technologien auswirken konnte, die nicht im strategischen Interesse von
E.ON/Ruhrgas sind bzw. diesen zuwider laufen.

e Der Zusammenschluss von E.ON und Ruhrgas hat keinen unmittelbaren, zusétzlichen,
positiven Einfluss auf die Forschung und Entwicklung dezentraler
Energietechnologien. Beide Unternehmen bzw. verbundene Unternehmen sind fiir sich
schon bei einigen Technologien engagiert, wihrend andere Bereiche unberiicksichtigt
bleiben. Dieses Engagement hat insbesondere durch die Beteiligung an Pilot- und
Demonstrationsprojekten einen fordernden Einfluss auf den technischen Fortschritt
(z.B. bei Brennstoffzellenhausgeriten), der jedoch auch in Zukunft durch die
Einzelunternehmen geleistet werden konnte. Mogliche technologische Synergieeffekte
konnen auch in den bestehenden Strukturen (z.B. in Form von Kooperationen etc.)
erschlossen werden.

Betreiber von gasgestiitzten KWK-Anlagen kénnten besonders stark unter Druck geraten,
da sie sowohl beim Einkauf von Vorprodukten, d.h. dem Gasbezug, als auch beim Verkauf
auf dem Strommarkt von den neuen Marktstrukturen betroffen wiren. E.ON und Ruhrgas
konnten im Verbund ihr Engagement im Bereich der dezentralen KWK-Erzeugung (z.B.
bei Brennstoffzellen) selbst stark ausbauen und dabei mogliche Konkurrenten im Bereich
der dezentralen KWK-Erzeugung behindern.
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Einen beschleunigten Ausbau und einen Wettbewerb in der dezentralen KWK-Erzeugung
in Deutschland wird es nur geben, wenn die nationalen Rahmenbedingungen eine
Diskriminierung bei Gasbezug, Stromeinspeisevergiitung, Reserve- und Zusatzstrombezug
verhindern. Ein funktionierender, nichtdiskriminierender Netzzugang bei Gas und Strom
auf den nationalen Mirkten ist eine unverzichtbare Voraussetzung. Es kann sogar
notwendig sein, die Netzgebiihren zumindest an diesen vier Punkten im Voraus (ex-ante)
zu regulieren. Hier besteht entsprechender Reformbedarf.

Grundsitzlich muss jedoch beriicksichtigt werden, dass auch verbesserte Regulierungsbe-
dingungen kein perfektes Wettbewerbsumfeld garantieren kénnen. Die unvermeidlichen
Gestaltungs- und Umsetzungsdefizite der Regulierungspraxis werden unweigerlich
einzelne Aspekte der komplexen Materie nur unzureichend abbilden. Zudem bleibt auf-
grund der unvermeidbaren Zeitverzogerungen im Vollzug fiir die verschiedenen Wettbe-
werber eine Planungs- und Investitionsunsicherheit bestehen. Ungeachtet der notwendigen
Verbesserungen beim Netzzugang und Strom-/Gasmarktregulierung ist deshalb die Ent-
stehung einer dominierenden Marktmacht in Deutschland somit den verbundenen Miss-
brauchsmoglichkeiten im Vorfeld zu verhindern bzw. bestehende Strukturen aufzul6sen.

Im Bereich neuer innovativer Technologien ist hierbei besonders relevant, dass die
Finanzdecke der Akteure aufgrund der aufwendigen F&E-Leistungen oft diinn ist.
Probleme und Verzogerungen bei der Realisierung von Projekten bergen deshalb das
Risiko einer Auszehrung bis hin zu Illiquiditit. Vor diesem Hintergrund birgt die Fusion
E.ON/Ruhrgas in Verbindung mit dem starken Engagement beider Unternehmen bei zahl-
reichen Stadtwerken und Regionalversorgern das Risiko, dass die fiir dezentrale
Energietechnologien dufBerst wichtige Moglichkeit des freien und chancengleichen
Stromnetzzugangs aller Wettbewerber behindert werden kann. In diesem Zusammenhang
ist es nicht nur erforderlich, entsprechende Zugangsberechtigungen zu schaffen, sondern
gleichzeitig auch ihre rasche Durchsetzung bzw. die unverziigliche Sanktionierung von
Missbrauch sicherzustellen und eine mogliche Verzogerungstaktik der Netzbetreiber
grundsitzlich auszuschlieBen.

Fazit

Die vorliegende Kurzanalyse untersuchte die Bedeutung von dezentralen Energie-
technologien fiir die kiinftige Entwicklung der Strom- und Gasmarkte. Auf der Grundlage
der Analyse der Wechselwirkungen von Marktstrukturen und technischem Fortschritt
konnen folgende Schlussfolgerungen zur Bedeutung der Fusion von E.ON und Ruhrgas fiir
die Entwicklung und Markteinfiihrung dezentraler Energietechnologien gezogen werden:

Eine Bewertung der Auswirkungen der Fusion von E.ON und Ruhrgas fiir die
Entwicklung und Markteinfiihrung dezentraler Energietechnologien muss vorrangig aus
nationaler Perspektive erfolgen, da dezentrale Energietechnologien sich dadurch
auszeichnen, dass sie durch angepasste Losungen die weitreichende Ausschépfung von
Effizienz- und Emissionsminderungspotenzialen vor Ort ermodglichen. Diese Losungen
stehen im Kontext der lokalen bzw. regionalen Strukturen und werden deshalb maBgeblich
durch nationale Rahmenbedingungen in Deutschland bestimmt.
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E.ON hat alleine durch Gréfe, Marktmacht und vielfiltige Beteiligungen eine starke
Marktposition auf allen Ebenen des Stromsystems von der Erzeugung bis zur Teilhabe
(bzw. Dominanz) an der Stromverteilung in weiten Teilen Deutschlands. Ein Zusammen-
schluss mit Ruhrgas fiihrt zusitzlich zu einer dominanten Rolle in den Gasmirkten und
erdffnet neue strategische Optionen bei der Nutzung gasgestiitzter zentraler und
dezentraler Energietechniken. Stirker als zuvor bestehen Anreize, E.ON-eigene zentrale
GroBkraftwerke zu bevorzugen und den eigenen kiinftigen Engagements des Konzerns bei
ausgewihlten dezentralen Energietechnologien gegeniiber anderen Betreibern von
dezentralen Energieerzeugungsanlagen marktmachtbedingte Vorteile zu verschaffen. Die
aus der F usion resultierende Biindelung der heute schon getrennt existierenden
Einflussmoglichkeiten in den Strom- und Gasmérkten bietet dabei in mehrfacher
Hinsicht Anreize und Moglichkeiten zum Missbrauch der Marktmacht (vgl. Abb. 6).

A mégliche Bevozugung Steigerung der
eigener Erzeugung Energieeffizienz

Energiemanagement

Abb. 6: Darstellung der potenziellen Moglichkeiten zur Behinderung von dezentralen Technologien
auf den verschiedenen Ebenen der Strom- und Gasmirkten
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Es kann unter gegebenen und derzeit absehbaren Regulierungsbedingungen nicht
ausgeschlossen werden, dass die weitreichenden Einflussmoglichkeiten auf die
Handlungsfreiheit der Wettbewerber beim Gasbezug und/oder bei der Stromnetzanbindung
dafiir missbraucht werden, eigene, gasgestiitzte Aktivititen zu bevorzugen und
konkurrierende Anlagen bzw. Technologielinien zu diskriminieren. Ziel muss es deshalb
sein, die Entstehung einer dominierenden Marktmacht in Deutschland mit den
verbundenen Missbrauchsmoglichkeiten im Vorfeld zu verhindern bzw. bestehende
Strukturen soweit moglich abzubauen. Dies sollte aber gleichzeitig auch ein Anreiz sein,
die derzeitigen energiewirtschaftlichen Rahmenbedingungen vor dem Hintergrund ihrer
wettbewerblichen Implikationen zu iiberdenken.
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