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Zusammenspiel der verschiedenen Anlagenteile:

Strom

Energie

Strom
Erdgas

Erdgas

Energieträger

Erdgas

Kehricht Kehricht-
verbrennung

Spitzenlast-
kessel

Holz

Dampf

Fernwärme

Strom

Produktion

KVA

Gasturbine*
Abhitzekessel

Dampfturbine*

Dampfturbine

* Beide Turbinen ergeben das GuD

Fernwärme-
anlage

Holzheiz-
kraftwerk

Gene-
rator

Gene-
rator

Gene-
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Moderne Stromspeicher: Unverzichtbare Bausteine der Energiewende 

2 | 31. Januar 2012 Aktuelle Themen 

1. Neujustierung der Elektrizitätswirtschaft trifft auf  
Hindernisse 

Die vorliegende Studie analysiert, inwieweit die wachsenden Mengen regenera-
tiver Elektrizität (s. Grafik 2) und damit das Auseinanderfallen von Stromproduk-
tion und -verbrauch zum Verlust produzierter Elektrizität und der Gefährdung 
einer gesicherten Elektrizitätsversorgung (also ohne Unterversorgung und Netz-
zusammenbrüchen) führen können. Dazu werden zunächst die Struktur und 
Dimension des Problems umrissen. Anschließend werden die Anforderungen für 
Lösungen sowie deren mögliches Marktpotenzial hergeleitet. 

Untersuchungsgegenstand ist die grundsätzliche Frage, ob moderne Strom-
speicher den dynamischen Strukturwandel in der Energieversorgung positiv 
begleiten können. Mit Pumpspeichern und Speicherwasserkraftwerken, Druck-
luftspeichern, Wasserstoff- und Methanspeicherung werden diverse technische 
Lösungsansätze1 thematisiert und mittels Effizienz- und Kostenkriterien bewer-
tet. 

Die Energiewende ist in vollem Gange 

Der Ausstieg aus der Kernkraft ist in Deutschland 2011 zu einem relativ breiten 
gesellschaftlichen Konsens gereift. Auch im Ausland ist ein Kernenergiezubau 
infolge der Katastrophe in Fukushima politisch schwerer durchsetzbar. Zeit-
gleich ist in Deutschland und weiteren Staaten ein fortgesetzter politischer Wille 
zur Reduktion klimaschädlicher CO2-Emissionen erkennbar. Vor diesem Hinter-
grund ist es ein Vorteil, dass die neuen Technologien rund um Windkraft und 
Photovoltaik (PV) dank technischen Fortschritts allmählich Elektrizität zu immer 
niedrigeren Kosten erzeugen können. Denn im Unterschied dazu sind die endli-
chen Vorräte an fossilen Energieträgern wie Öl oder Kohle immer schwerer zu 
fördern und somit perspektivisch immer teurer. Zukünftig verliert die prominen-
teste Hürde der erneuerbaren Energien (EE), das Erreichen der preislichen 
Wettbewerbsfähigkeit mit konventionell erzeugtem Strom, allmählich an Rele-
vanz. Moderne Windanlagen an der Nordseeküste erzeugen Strom bereits heu-
te zu Haushaltsstrompreisen; freilich liegen die Preise an den Strombörsen im 
Schnitt noch spürbar niedriger. 

Der Erfolg der Erneuerbaren schafft ein neues Problem 

Die Stromerzeugung aus EE ist extrem schwankungsintensiv und unkontrollier-
bar, da der Zeitpunkt der Stromerzeugung (wenn der Wind bläst oder die Sonne 
scheint) nur zufällig mit dem des Stromverbrauchs zusammenfällt. Schon heute 
können nicht alle Grünstrommengen zu jeder Zeit eingespeist werden. 

Die Stromerzeugung aus PV und Windkraft verändert sich mit einer gewissen 
Regelmäßigkeit über das Jahr hinweg. Bei PV sind zudem relativ gleichmäßige 
Veränderungen über den Tag zu beobachten. Zusätzlich dazu existieren vor 
allem beim Wind (mit Schwach- und Starkwindperioden) stochastische Schwan-
kungen über mehrere Tage bis in den Wochenbereich hinein. Auch der Strom-
verbrauch verändert sich einem charakteristischen Muster zufolge übers Jahr, 
eine Woche und den Tag hinweg, und schwankt überdies aufgrund weniger 
regelmäßig auftretender Faktoren (siehe Grafik 3-5). 

                                                      
1  Wir begrenzen das Thema auf stationäre, zentrale Stromspeicher im (direkt oder indirekt) netz-

gekoppelten Betrieb. Dies schließt mobile, ebenso wie kleindimensionierte, primär auf einen de-
zentralen Gebrauch oder auf Inselsysteme ausgelegte Anwendungen aus (z.B. Batterien, Elekt-
romobilität). Nicht analysiert werden auch solche Technologien, die auf nur extrem kurze Spei-
cherung ausgelegt sind (z.B. Kondensatoren), überdies Anwendungen, die in erster Linie auf die 
Speicherung anderer Energien als Strom ausgelegt sind (wie Wärmespeicherung). 

Mehrere Länder stoppen Kernenergie 1 
 

Der Kernenergieausstieg gilt in mehreren Län-
dern als offiziell beschlossen, z.B. in Deutsch-
land bis zum Jahre 2020, in Belgien bis 2025, 
oder in der Schweiz bis 2034. Auch die Politik 
vieler durch Kernkraft dominierter Staaten ist 
seit Fukushima in Frage gestellt. Frankreichs 
Sozialisten wollen 24 Meiler vom Netz nehmen 
und in 10 Jahren den Anteil der Kernenergie 
von 78 auf 50% reduzieren. In Japan kündigte 
der Ministerpräsident 2011 den Ausstieg an. In 
Italien wurde bei einer Volksabstimmung 2011 
die Renaissance der Kernenergie abgelehnt. 
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Da das Stromnetz keinen Strom speichert, muss zu jedem Zeitpunkt immer 
genauso viel produziert oder eingespeist werden, wie entnommen wird  sonst 
kommt es zum Netzzusammenbruch. Um diesen zu verhindern, ist Lastmana-
gement oder die aktive Abstimmung von Einspeisung und Verbrauch der Elekt-
rizität erforderlich. 

Neue Lösungen sind wichtig, reichen aber nicht aus 

Zu den jüngeren Ansätzen zählt der Einsatz von Smart Grids und Smart 
Metering. Verbraucher sollen mit Haushaltsgeräten, Klimaanlagen und Elektro-
heizungen für eine Anpassung des Stromverbrauchs an die Erzeugung sorgen. 
Wir gehen aufgrund des begrenzten Anteils flexibel einsetzbarer Geräte und 
des betragsmäßig geringen finanziellen Anreizes auf Haushaltsebene davon 
aus, dass sich nur ein kleiner Anteil des Stromverbrauchs an die Erzeugung 
anpassen lässt.2 Wir rechnen damit, dass sich 2025 6% und 2040 10% des 
Stromverbrauchs variabel anpassen. Im Kern wird bei Einspeiseengpässen der 
Verbrauch gedämpft und bei drohenden Überschüssen erhöht. 

Der Ausbau von Übertragungsnetzen (vor allem eines transnationalen Super-
netzes) führt ebenfalls zu einer Netzentlastung und einer Abschwächung von 
regionalen EE-Schwankungen. Allerdings vollzieht sich der schon auf nationaler 
Ebene recht schleppende Netzausbau auf europäischer Ebene noch  
langsamer. 

Auch der Bau von Offshore-Anlagen und höheren Windrädern (Neubau, 
Repowering) ermöglicht durch die Nutzung stabilerer Windverhältnisse eine 
gleichmäßigere Einspeisung. Wir rechnen damit, dass die zu jedem Zeitpunkt 
verfügbare Grundlastfähigkeit von Windenergie von heute 0,3% bis 2025 auf 
1% und bis 2040 auf 3% der installierten Kapazität in Deutschland steigt. Natio-
nal ist das Potenzial, Schwankungen zu glätten, folglich begrenzt. 

Der verstärkte Eigenverbrauch von Solarstrom ist ein weiterer Weg, die Netze 
auf niedriger Ebene zu entlasten. Der Anteil dieser direkten Verwendung lag 
2010 für PV-Anlagen, welche die EEG-Eigenverbrauchsnutzung in Anspruch 
nahmen, bei 0,4% des gesamten erzeugten PV-Stroms. Eine Steigerung auf 
20% bis 2025 und auf 35% bis 2040 erscheint möglich.3 Allerdings wird hier 
keine zeitliche Abstimmung der Nachfrage auf die Erzeugung erreicht. 

Ein veränderter Kraftwerkspark bietet andere Möglichkeiten 

In der Vergangenheit erfolgte eine Anpassung der Stromerzeugung an den Ver-
brauch (Lastfolge) mittels flexibler Kraftwerke. Diese stellten bisher einen gro-
ßen Teil der Elektrizität mit variabel produzierter Residuallast zur Verfügung. 
Sehr flexible Anlagen glichen zudem mit der Bereitstellung von Regelleistung 
unerwartete Nachfrageschwankungen und Kraftwerksausfälle aus oder stellten 
andere Systemleistungen bereit.4 Die nebenstehende Grafik 6 illustriert die von 
unserem Basisszenario implizierte Entwicklung regelbarer und nicht regelbarer 
Kapazitäten.5 

                                                      
2  Vgl. Auer, Josef und Stefan Heng (2011). Smart Grids: Energiewende erfordert intelligente Elek-

trizitätsnetze. Deutsche Bank Research. E-conomics 84. Frankfurt am Main. 
3  Bundesnetzagentur (2011). EEG-Statistikbericht 2009. Bonn; Leipziger Institut für Energie GmbH 

(2011). Jahresprognose 2012 zur deutschlandweiten Stromerzeugung aus regenerativen Kraft-
werken. Leipzig. 

4  Für die Eignung Regelstrom zu liefern, unter Teillast zu fahren oder als Kaltreserve abgeschaltet 
zu werden, sind sicherheitsbedingte, technische und ökonomische Faktoren bestimmend (z.B. 
die Laständerungsgeschwindigkeit und der Wirkungsgradverlust). Braunkohle- und Kernkraftwer-
ke sind in begrenztem Maße auch im Lastfolgebetrieb fahrbar. 

5  Die Entwicklung ist weniger beunruhigend als die Grafik nahe legt, da die Spitzen der PV-
Einspeisung mit den Verbrauchsspitzen zusammenfallen. Zudem  wird eine 100%ige Auslastung 
aller installierten Windkraftanlagen nicht erreicht. Die Auslastungsgrade von Wind und PV liegen 

 
 

 
 

Wichtige Kapazitätsbegriffe 7 
 

Must-Run-Kapazität 

Die Mindestauslastung der Grundlastkraftwerke 
Kernenergie und Braunkohle plus Laufwasser-
kraft. Kann (bis auf Notfälle) aus sicherheitsbe-
dingten, technischen oder wirtschaftlichen 
Gründen nicht unterschritten oder verändert 
werden. 

Residuale oder regelbare Kapazität 

Die Leistung der steuerbaren Spitzenlastkraft-
werke (Speicherwasser- und regelbare Lauf-
wasserkraft, Biomasse, Gas, Öl) und der Mittel-
lastkraftwerke (Steinkohle) plus dem variablen 
Anteil der Kapazität von Grundlastkraftwerken 
(Differenz aus Maximal- und Mindestauslas-
tung).  

Fluktuierende Kapazität 

Die schwankende, nicht steuerbare Leistung 
von Windkraft und PV-Anlagen. 
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Stromerzeugung künftig schwerer zu  
steuern 6 

Entwicklung der Nettokraftwerkskapazitäten,  
2010, 2025 und 2040, in GW 
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