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onierenden Wetthewerb zwischen mdglichst vielen Fle-
xibilitatsquellen garantieren.

Wir schlagen die Schaffung eines umfassenden Flexibi-
litatsmarkts vor2. Er ersetzt die bestehenden staatlichen
Markte, insbesondere die Regelenergiemarkte, und um-
fasst mindestens flexible Erzeugung (einschlieflich der
Erneuerbaren, soweit technisch geeignet), Stromspei-
cher und Verbrauchssteuerung. Durch die gleichberech-
tigte Teilnahme einer Vielzahl von Flexibilitatsanbietern
und den intensiven Wettbewerb unter ihnen kann bei
guter Gestaltung des Marktes und richtiger Abschéatzung
der Flexibilitatsliicke die Versorgungssicherheit auf die-
se Weise effizienter als bisher gewahrleistet werden.

IV. Fazit

Inzwischen ist in der Energiewendedebatte die Erkennt-
nis angekommen, dass Flexibilitat eine zentrale Rolle in
einer Uberwiegend auf fluktuierenden erneuerbaren
Energien basierenden Stromversorgung spielen wird.
Auch wachst das Bewusstsein, dass die Bereitstellung
von Flexibilitat einen erheblichen Anteil an den Kosten
der Energiewende haben wird. Dennoch hat der Gesetz-
geber bisher verhaltnismaRig wenig unternommen, um
diese Kosten zu begrenzen. Die diesem kurzen Artikel
zugrunde liegende Forschung méchte einen Beitrag da-
zu leisten, dass jenseits aller kurzfristigen und moglich-
erweise Kkurzsichtigen, politisch motivierten Gesetzes-
anderungen mehr Augenmerk auf ein nachhaltiges
Marktdesign gelegt wird, das den Zielen der Energie-
wende gerecht wird. Die hier skizzierten \orschlége
kdnnen dafiir wichtige Bausteine sein.

Verteilnetze — Brennpunkt der offenen Fragen
der Energiewende

Ruggero Schleicher-Tappeser, Berlin*

In der 6ffentlichen Debatte werden sowohl die Bedeu-
tung der \erteilnetze fiir die Energiewende, als auch
die Auswirkungen der Energiewende auf die \erteil-
netze deutlich unterschatzt. Verteilnetzbetreiber hatten
bislang eine eher unscheinbare Rolle im Elektrizitats-
system. Nicht nur die Politik, sondern auch eine Reihe
von weiteren Treibern erzwingt eine Transformation
des Stromsystems, die eine Neuordnung des Gefiiges
von Regeln, Verantwortungen, Mérkten und Rollen
der verschiedenen Akteure erfordert. Unbestritten ist,
dass auf die \erteilnetzebene damit ganz neue Aufga-
ben zukommen werden. Wie diese Neuordnung jedoch
aussehen wird, ist Gegenstand heftiger Debatten, die
so viele Aspekte, Interessen und Disziplinen berihren,
dass es schwer ist, klare Alternativen zu erkennen. Der
Artikel versucht, aus der Sicht der Verteilnetze die ver-
schiedenen Herausforderungen zu sortieren.

I.  Treiber von Verédnderungen im Verteilnetz

Die eigentlichen Treiber von Veranderungen liegen au-
Rerhalb des Elektrizitatssystems.

1. Politik will erneuerbare Energien

In den letzten zwei Jahrzehnten war es die Politik, die
die Verdnderung des Elektrizitatssystems im Wesentli-
chen angetrieben hat, zundchst mit der Liberalisierung
der Strommarkte, die immer noch nicht abgeschlossen
ist, dann mit der Forderung erneuerbarer Energien. Wi-
derstand und steigende Kosten bei Kernenergie, Um-
weltprobleme bei der Kohle, Verknappung und steigen-
de Preise bei Ol und Gas und vor allem der Klimawan-
del haben dazu gefiihrt, dass die Politik ein Wachstum
der Stromerzeugung mit erneuerbaren Energien gefor-
dert hat. Die Zielsetzungen und Szenarien der Bundes-
politik sehen seit Jahren einen immer schnelleren Um-
stieg auf Erneuerbare vor. Nicht zuletzt dank der Vorrei-
terrolle Deutschlands sind inzwischen die Erneuerbaren
so kostenglinstig geworden, dass sie international eine
eigene kommerzielle und industrielle Dynamik entwi-
ckelt haben. Die Politik kann sie nicht mehr stoppen,
sondern héchstens etwas bremsen.

2.  Generationswechsel in der Technik

Tatséchlich spielt die Technikentwicklung bei der Trans-
formation des Stromsystems inzwischen eine zentrale
Rolle. Eine neue, im wesentlichen auf Halbleitern basie-
rende Technikgeneration verdréngt die seit den Anfan-
gen der Stromversorgung verwendete elektromechani-
sche Technik und sorgt nun auch im Elektrizitatssektor
fur ahnlich grundlegende Umwalzungen wie wir sie im
Kommunikationssektor und in der Folge in vielen Bran-
chen erlebt haben. Dabei sind es nicht nur die inzwi-
schen vertrauten Informations- und Kommunikations-
techniken, die ganz neue Perspektiven ertffnen, sondern
vor allem auch die Leistungselektronik und die Photo-
voltaik. Die rapide kostenglinstiger werdende direkte
Umwandlung von Sonnenlicht in Strom mit der Hilfe
von Halbleitern stellt die Grundlagen der bisherigen
Stromerzeugung in GroRkraftwerken auf den Kopf: Der
Strom wird ohne bewegliche Teile auf mikroskopischer
Ebene erzeugt. Einerseits erlaubt dieses Verfahren die
hochautomatisierte Massenproduktion von Stromerzeu-
gungseinheiten, und andererseits fallen damit bisherige
Skaleneffekte bei den Kraftwerken weitgehend weg:
Der Strom aus einer 10 kW-Dach-Anlage ist heute nur
etwa ein Drittel teurer als der aus einer tausend mal gro-
Reren 10-MW-Freiflachen-Anlagel. Halbleiterbasierte
Leistungselektronik ermdéglicht mit neuartigen Strom-
richtern und Reglern eine wesentlich flexiblere und viel-

2 In der erwéhnten Langversion des Artikels wird der Flexibili-
tdtsmarkt abgegrenzt von in der Literatur vorgeschlagenen
Kapazitdtsmarkten, s. z.B. Matthes/Schlemmermeier/Dier-
mann/Hermann/Hammerstein, Fokussierte Kapazitatsmérkte.
Ein neues Marktdesign fiir den Ubergang zu einem neuen
Energiesystem, Studie fur den WWF, 2012, www.oeko.de/
oekodoc/1586/2012-442-de.pdf.



Heft 11, 2013

IR Energie, Verkehr, Abfall, Wasser 263

faltigere Steuerung von Stromparametern, ohne die z.B.
heutige Windturbinen nicht denkbar wéren. Das er6ffnet
ganz neue Mdglichkeiten dezentraler Regelung in der
Netztechnik. SchlieBlich werden dank massiver For-
schungsinvestitionen auch Stromspeicher immer ginsti-
ger — sie werden erst im Netzmanagement und spéter
auch fiir groere Energiemengen Flexibilitaten bieten,
die eine bessere Auslastung der Kapazitaten ermogli-
chen.

Diese technischen Neuerungen bringen die herkémmli-
chen Planungsprozeduren durcheinander. Der Aufbau
von Erzeugungskapazitaten bei Wind- und Solarstrom
ist viel schneller moglich als bei herkdmmlichen Kraft-
werken2: Der Bau eines PV-Kraftwerks braucht wenige
Wochen, der Bau eines Windparks wenige Monate. Bei
Dachanlagen fallen auch die Planungs- und Bewilli-
gungszeiten weitgehend weg. AuBerdem ist die Kosten-
degression bei den neuen Techniken schneller, nicht zu-
letzt weil die Innovationszyklen etwa flinfmal kiirzer
sind3. Diese Beschleunigung uberfordert die bisherigen
Entscheidungsstrukturen.

3.  Neue Akteure

Nicht zuletzt deshalb haben die bisher dominierenden
groBen Stromversorger sich mit den neuen Techniken
schwergetan. An der Ende 2012 installierten erneuerba-
ren Stromerzeugungskapazitdt von 73 MW hatten die
,.grofien Vier nur einen Anteil von 5%, herkdémmliche
Stromversorger insgesamt 13%. Die restlichen 87%
werden von neuen Akteuren gehalten, die ganz andere
Interessen und Erwartungen haben — gut 60% sind Pri-
vatpersonen, Landwirte und Gewerbeunternehmen. lhre
Renditeerwartungen sind niedriger als bei groen Kapi-
talgesellschaften, auch weil oft Versorgungssicherheit,
Altersversorgung oder 6kologische Motive im Vorder-
grund stehen?. Zunehmend sind sie an Eigenversorgung
interessiert.

Externe Treiber

Generations- Neue Akteure
Politik will EE  <—> . <> nutzen dezentrale
wechsel Technik EE
Treiber im
Stromsystem
Fluktuierende EE Dezentrale Zunahme
brauchen Einspeisun Eigenversorgun
Flexibilitat : 9 o e

Abb. 1: Treiber fur Verdnderungen im Verteilnetz

* Der Autor ist Berater bei sustainable strategies, Berlin. Die
Abbildungen dieses Beitrags sind in vergrolerter Form abruf-
bar unter www.ir.beck.de: becklink: 3514609.

1 Berechnet auf der Basis der Einspeisetarife in den letzten
Jahren.

2 Allein im Monat Dezember 2011 wurden unerwartet ca. 3.500

MW Photovoltaik-Leistung zugebaut.

Schleicher-Tappeser, Energy Policy, Vol. 48, 2012, 64-75.

trend:research, Anteile einzelner Marktakteure an Erneuerba-

re Energien-Anlagen in Deutschland, 2013.

A~ w

Il. Einfluss auf das Elektrizitatssystem und das
Verteilnetz

1. Mehr Flexibilitat: vier grundlegende Optionen

Wenn Windenergie und Photovoltaik zunehmend die
Elektrizitatsversorgung ibernehmen, muss die Fluktua-
tion dieser Stromquellen durch vermehrte Flexibilitat
ausgeglichen werden. Daflir kommen grundsatzlich vier
Optionen in Frage:

- flexible Erzeugung: flexible Gaskraftwerke, Abrege-
lung von Solar- und Windkraftanlagen,

- vermehrter Austausch: Ausbau der Netze auf allen
Ebenen,

- Speicherung von Elektrizitat: braucht billigere Spei-
cher, Speicherung bei der Erzeugung oder beim \er-
brauch,

- Lastmanagement: braucht Anreize und Lernprozesse,
Einbeziehung der Verbraucher.

Eine effiziente Bereitstellung von Flexibilitat erfordert
die Nutzung aller Optionen. Dafir ist vermehrte Rege-
lungskompetenz auf den unteren Systemebenen uner-
l&sslich.

2. Von der zentralen zur dezentralen Einspeisung

Wahrend konventionelle Kraftwerke fast ausschlieflich
in das Ubertragungsnetz einspeisen, wird Strom aus er-
neuerbaren Quellen zu weit (iber 90% in die Verteilnetze
eingespeist. Damit verandern sich in Zukunft die Strom-
flisse grundlegend. Zieht man in Betracht, dass die Ein-
speisung zudem vermehrt fluktuieren wird, stellt sich
die Frage, auf welcher Ebene und von wem diese Fluk-
tuationen durch Flexibilitdten ausgeglichen werden. Je
nach dem kénnen sich sehr unterschiedliche Stromflisse
und Anforderungen an die Netze ergeben. Das zeigt
schematisch die Abbildung 2. Wahrend im alten System
der Strom nur von oben nach unten durch die Netzebe-
nen fliel3t, ergibt sich durch stark dezentrale Einspeisung
zunehmend eine Lastumkehr. Die Saldo-Lastfliisse wei-
sen schlielich von unten nach oben und sind kleiner als
im alten System. Doch ist betrachtlicher Austausch fiir
den Ausgleich von Erzeugung und \erbrauch notwen-
dig, wenn dieser nach der bisherigen Steuerungslogik
nur auf der Ubertragungsnetzebene erfolgt. Dann erge-
ben sich gegeniiber heute erhebliche Zusatzbelastungen
fur die Netze. Ware es moglich, Erzeugung und \er-
brauch zu einem betrachtlichen Anteil schon auf den
unteren Systemebenen auszugleichen, lieBe sich dieser
zusatzliche Austausch deutlich verringern. Die Frage ist,
ab wann sich wie viel technischer und organisatorischer
Aufwand fir lokalen Ausgleich lohnt.
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Abb. 2: Dezentrale Einspeisung und Steuerungslogik

Wenn ohnehin aus der Perspektive des Gesamtsystems
Lastmanagement notwendig wird, um ausreichende Fle-
xibilitat zu sichern, dann bietet es sich an, die Steuerung
der Lasten so zu organisieren, dass sie schon lokal oder
regional flr Ausgleich sorgen.

Ganz abgesehen davon stellt sich die Frage, ob wegen
verdnderter Wege des Stroms die Verteilung der Netz-
kosten neu geregelt werden sollte.

3. Zunehmende Eigenversorgung

Der dritte starke Veranderungstreiber im Stromsystem
mit Konsequenzen flir die Verteilnetze ist die Zunahme

der Eigenversorgung. Neue, immer kostenglnstigere
technische Mdglichkeiten — vor allem Photovoltaik —,
kleinere und mittlere Kraft-Warme-Kopplungs-Anlagen
sowie Steuerungstechnik — machen es flr industrielle,
gewerbliche und private Verbraucher immer interessan-
ter, Strom selber zu erzeugen, anstatt ihn aus dem Netz
zu beziehen. Fur kleineres Gewerbe und private Ver-
braucher kostet Solarstrom vom Dach aus neuen Anla-
gen fast nur noch die Halfte von dem, was sie fir Strom
aus dem Netz bezahlen missen — allerdings nur wenn
die Sonne scheint. Selber verbrauchen ist wesentlich
interessanter als einspeisen. Das gilt allerdings nicht fiir
die rund eine Million Altanlagen, die teurer waren und
hohere Einspeisetarife bekommen als neue. Weitaus ge-
wichtiger ist allerdings bisher die tiberwiegend konven-
tionelle Eigenversorgung in der Industrie (2012:
53 TWh gegeniiber 1,1 TWh Eigenversorgung mit PV)>.

Langfristig kdnnte stark zunehmende Eigenversorgung
den Strombezug aus dem Netz verringern. Inshesondere
solare Selbstversorger sind jedoch — solange sie keine
aufwandigen Speichersysteme haben — auf das Netz als
Fall-back-Versorgung angewiesen. Und zwar alle
gleichzeitig, wenn die Sonne nicht scheint. Das wird es
auch bei den Kleinverbrauchern auf die Dauer nétig ma-
chen, die Netzkosten, die ja im Wesentlichen leistungs-
abhéngig sind, nicht mehr wie bisher auf die Kilowatt-
stunden umzulegen. Eine stérkere Orientierung an der
Jahreshdchstleistung scheint unumgéanglich.

Da Eigenversorger ein Interesse daran haben, den selber
erzeugten Strom maglichst weitgehend selber zu nutzen,
versuchen sie, ihren Stromverbrauch mdglichst in die
Sonnenstunden zu legen. Das heif3t sie betreiben ohne
externen Anreiz zunehmend Lastmanagement. Dafiir
gibt es mit kostenglinstigen Steuerungen und durch
Kopplung mit der Warme- und Kalteversorgung zuneh-
mend attraktive Mdglichkeiten. Damit entsteht einerseits
Flexibilitat, die sich auch fiir den Netzbetrieb nutzen
lieBe. Andererseits ist das Verhalten dieser flexiblen,
teilweise selbstversorgenden und mdglicherweise auch
einspeisenden Stromkunden unter den heutigen Rah-
menbedingungen nur schwer prognostizierbar.

I11. Die Herausforderungen

1. Ertichtigung der Verteilnetze fir neue Aufga-
ben

Eine Erweiterung der Kapazitit der Netze kann einer-
seits durch Ausbau, andererseits durch intelligentes Ka-
pazitatsmanagement geschehen. Uberwiegend sind es
Probleme mit der Spannungshaltung, die die Einspei-
sung von Erneuerbaren in die heutigen Netze begrenzen.
Mit innovativen Ansétzen und Techniken I&sst sich die
Aufnahmefahigkeit oft vervielfachen. Dafiir missen
aber teilweise regulatorische Anreize und Rahmenbe-
dingungen geschaffen werden.

5 Prognos, Letztverbrauch bis 2017, Planungspramissen flr die
EEG-Mittelfristprognose, November 2012, S. 23.
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2. Aktive Rolle und vermehrte Systemverantwor-
tung der Verteilnetzbetreiber

Wenn sich die Stromerzeugung auf dezentrale Einspei-
ser verlagert, missen die Verteilnetzbetreiber nicht nur
fur einen denkbaren dezentralen Ausgleich (siehe oben),
sondern auch fiir die Gewahrleistung der Systemstabili-
tat neue Aufgaben ibernehmen. Systemdienstleistungen,
die heute von GroBRkraftwerken erbracht werden (Re-
gelenergie, Blindleistung, Schwarzstartfahigkeit, Kurz-
schlussleistung etc.) missen von vielen kleinen Erzeu-
gern lbernommen werden und brauchen neue Steue-
rungsmechanismen. Dafiir sind nicht nur neue Aufgaben
und Handlungsmdglichkeiten der \erteilnetzbetreiber,
sondern auch eine verstérkte Kooperation ber mehrere
Systemebenen sowie neue Koordinationsmechanismen
zwischen Ubertragungs- und Verteilnetzbetreibern not-
wendig.

3. Gestaltung der Schnittstelle zum Kunden

Die dritte Herausforderung schlieflich betrifft die tech-
nischen und regulatorischen Voraussetzungen fiir eine
netzdienliche Einbindung der flexibler und aktiver wer-
denden Kunden des allgemeinen \ersorgungssystems.
Zunehmend notwendiges Lastmanagement und zuneh-
mende Eigenversorgung erfordern hier neue Ansatze.

Verbrauch und Einspeisung sowie etwaige Sys-
temdienstleistungen der Kunden kénnen (ber Preis
signale, (ber direkte Steuerung durch Netzbetreiber und
Energiedienstleister oder (ber relativ autonome Reakti-
on auf Netzparameter beeinflusst werden. Fir die Kom-
bination dieser Elemente gibt es ganz unterschiedliche
Ansatze. Welcher Mix hier bevorzugt wird, hat Auswir-
kungen auf die Gestaltung von Mérkten und Umlagesys-
temen, auf den erforderlichen informationstechnischen
Aufwand, auf die unternehmerischen Spielrdume der
Kunden und auf die Rollen der energiewirtschaftlichen
Akteure.

IV. Brauchen wir ein Gesamtkonzept?

Diese Herausforderungen beriihren viele energiepoliti-
sche Instrumente und Themen: Anreizregulierung, Netz-
entgelte, EEG, Tarifstrukturen, das Marktdesign im wei-
testen Sinne, Smart Meter Rollout, Energie-Infor-
mationssystem. Im Zentrum steht eigentlich die Frage
nach einer Vision fiir die zukiinftige Steuerungslogik.

Die bisherige technische Logik der weitgehend zentra-
len Steuerung hat sich aufgrund der zentralen GrofR-
kraftwerke und sehr begrenzter Speichermdglichkeiten
herausgebildet. Mit der Liberalisierung wurden zudem
Markte geschaffen, die auf die herkdmmliche zentrale
Erzeugungstechnik ausgerichtet waren und haben noch
bestehende raumliche Gesichtspunkte in der strategi-
schen und operativen Planung weitgehend beseitigt.
Neue dezentrale Techniken fiihren wieder zu vermehrter
Beachtung der raumlichen Dimension. Sie bewirken ein
Auseinanderdriften von technischer Logik und der Lo-
gik dieser Markte. Viele Techniker fordern zellulére
Strukturen nach dem Prinzip der Subsidiaritat, nicht we-

nige wollen tendenziell zuriick zu alten integrierten Ge-
bietsmonopolen. Okonomen dagegen pochen auf Wett-
bewerb, aber hdngen tendenziell an der alten zentralisti-
schen Marktordnung. Hier sind neue Ansétze gefragt.

Es wird aber nicht mdglich sein, das Stromsystem von
Grund auf neu zu erfinden. Bestehende Strukturen, Ge-
wohnheiten und organisierte Interessen lassen nur einen
schrittweisen Ubergang zu, der nicht ohne Konflikte und
Reibungsverluste verlaufen kann. Doch ist es wichtig,
bei allen aufkommenden Detailfragen eine langfristige
Vision, die unterschiedlichen Interessen der energiepoli-
tischen Akteure und die zunehmende Transformations-
geschwindigkeit und damit das Risiko von Fehlinvesti-
tionen im Auge zu behalten. Wir befinden uns gleichzei-
tig in einem Aushandlungs- und einem Lernprozess, in
dem sich die Positionen der verschiedenen Stakeholder
schnell weiterentwickeln. Das stellt diejenigen, die Uber
Infrastrukturinvestitionen entscheiden miissen, vor keine
leichte Aufgabe, sie missen sich intensiver als bisher
mit verschiedenen Zukunftsszenarien auseinandersetzen.

Verkehr

Maogliche Weiterentwicklung der Fernbus-
infrastruktur in Deutschland

Dr. Matthias Walter und Konstantin Meermann, Berlin®

Nach der Liberalisierung des Fernlinienbusverkehrs
ist die Halteinfrastruktur der akute Engpass, der die
Weiterentwicklung des Marktes zukiinftig zu behin-
dern droht. Doch wie stellt sich der Status quo der
Fernbusinfrastruktur in Deutschland Uberhaupt dar?
Wie sehen Ansatze und Konzepte fiir einen zukinfti-
gen dkonomischen Betrieb von Fernbusterminals aus?
Welche Punkte sind hinsichtlich Standortwahl, Dimen-
sionierung und zu erwartender Einnahmen zu beach-
ten? Und wieso ist diese Diskussion wichtig fir die
Fernlinienbusbetreiber? Antworten und Ldsungsan-
sétze liefert der folgende Artikel.

I.  Ausgangslage und Zielsetzung

Zum 1.1.2013 wurde der Fernlinienbusverkehr mit der
Novellierung des Personenbeférderungsgesetzes libera-
lisiert. Mit der Liberalisierung wurde der positiven 6ko-
logischen, sozialen und 6konomischen Bewertung die-

*  Der Erstautor ist Projektleiter, der Zweitautor Consultant bei
civity Management Consultants, Berlin. Der Beitrag beruht
auf dem Vortrag ,,Potenziale von Fernbusterminals® auf der
Konferenz  Kommunales Infrastruktur-Management am
21.6.2013 in Berlin.



