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Energiespeicherung - Herausforderungen
bei der Bestimmung des Bedarfs und der

Forderung

HoLGER HOFLING

Dass bei wachsenden Anteilen Erneuerbarer
Energien an der deutschen Stromversorgung der
Bedarf an zusdtzlichen Kapazitdten zur Energie-
speicherung zunehmen wird, dariiber sind sich
alle Akteure einig. Uber den tatsichlichen
Speicherbedarf, zu welcher Zeit, an welchem
Ort und mit welcher Technologie, wird noch
iiber Jahre kontrovers diskutiert werden. Fest
steht, dass das Thema Energiespeicher von sehr
vielen unsicheren Faktoren beeinflusst wird.
Nachfolgend soll daher kurz beleuchtet werden,
wo nach Einschatzung des Sachverstandigenrats
fiir Umweltfragen (SRU) die groBten Herausfor-
derungen liegen und welche Schwerpunkte
gesetzt werden sollten um diese zu meistern.

ei steigenden Mengen fluktuierender
B Stromerzeugung aus Erneuerbaren Ener-

gien steigen auch die Anforderungen an
die Flexibilitidt des gesamten Kraftwerkparks, da
zur Gewihrleistung der Versorgungssicherheit die
Stromerzeugung zu jeder Zeit auf den Stromver-
brauch abgestimmt werden muss. Diese Aufgabe
wird heute iiberwiegend durch konventionelle ther-
mische Kraftwerke tibernommen. Grundsitzlich
stehen jedoch neben dem flexiblen Einsatz thermi-
scher Kraftwerke noch weitere Optionen zum Aus-
gleich von Angebot und Nachfrage zur Verfligung.
Energiespeicher, grenziiberschreitender Netzaus-
bau und die Flexibilisierung der Nachfrage
(Demand-Side-Management: DSM) sind Mafinah-
men, die die Stromerzeugung vom Verbrauch zeit-
lich entkoppeln konnen. Da auf dem Weg zu einer
weitgehend erneuerbaren Stromversorgung der
Anteil an konventionellen Kraftwerken stetig
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abnimmt und das Potenzial von DSM-Mafnahmen
zum Ausgleich groBer Energiemengen als gering
eingeschitzt wird, kommt dem Ausbau der Netze
und der Entwicklung von Energiespeichern eine
grofle Bedeutung zu. Welche Kombination der
genannten Ausgleichsoptionen im Ubergang volks-
wirtschaftlich optimal ist, kann heute noch nicht
abschlieBend beurteilt werden. Aus den Ergebnis-
sen der Szenarien, die das Deutsche Zentrum fiir
Luft- und Raumfahrt (DLR) fiir das Gutachten des
SRU modelliert hat, ist jedoch ein Bedarf an Spei-
chern fiir das Jahr 2050 ableitbar, der weit tiber die
heute in Deutschland vorhandenen Speicher mit
einer Gesamtleistung von ca. 7 GW und einer Spei-
cherkapazitit von ca. 40 GWh hinausgeht. Die
Modellergebnisse basieren dabei bereits auf einem
kostenoptimierten Einsatz von Speichern, europii-
schem Netzausbau und verschiedenen erneuerba-
ren Ressourcen.

Energiespeicher konnen in der Energieversorgung
in vielfaltiger Weise eingesetzt werden. In den Sze-
narien des SRU liegt der Fokus jedoch auf der zen-
tralen Speicherung groBer Energiemengen fiir sai-
sonalen Ausgleich, zur Uberbriickung lingerer
Flauten, fiir den Energichandel (vor allem zum
Ausgleich von Schwankungen im Tagesverlauf)
und fiir Regelaufgaben (Systemdienstleistungen).
Zentrale GroBspeicheranlagen in Verbindung mit
systemaddquatem Netzausbau bieten im Vergleich
zur dezentralen Speicherung den Vorteil, dass sie
das gesamte Versorgungssystem optimieren kon-
nen und aufgrund von Skaleneffekten in der Regel
kostengiinstiger sind. Als geeignete Technologie
zur zentralen GrofBspeicherung kommen Pump-



speicher (PSW), adiabate Druckluftspeicher (AA-
CAES) und Wasserstoffspeicherung in Frage (als
eine Erweiterung der Wasserstoffspeicherung kann
das Konzept des ,,erneuerbaren Methans® betrach-
tet werden). Alle genannten Technologien sind
jedoch mit hohen Investitionsrisiken verbunden, da
die Investitionskosten hoch, die Abschreibungszei-
ten lang und die Konkurrenzsituation sowie der tat-
sdchliche Speicherbedarf schwer abzuschitzen
sind. Erschwerend kommt hinzu, dass die jeweili-
gen Technologien sehr unterschiedliche Marktrei-
fegrade und Potenziale aufweisen. Wihrend die
Pumpspeichertechnologie Stand der Technik ist
und bereits heute erfolgreich eingesetzt wird,
befinden sich AA-CAES und Wasserstoff- bzw.
Methanspeicherung noch im Entwicklungssta-
dium. Das Potenzial von Pumpspeicherung in
Deutschland ist bereits heute weitgehend ausge-
schopft, wihrend die beiden anderen Technologien
noch grole Potenziale bieten. Zur Pumpspeiche-
rung konnen jedoch bei entsprechendem grenz-
iberschreitendem Netzausbau umfangreiche
Potenziale in Skandinavien (bis zu 120 TWh) oder
in den Alpenlidndern erschlossen werden.

Aufgrund der hohen Investitionsrisiken, der unter-
schiedlichen Marktreifegrade, der Potenzialvertei-
lung und des dafiir notwendigen Netzausbaus ist
ungewiss, ob die natiirlichen Anreize des Strom-
marktes ausreichen, damit sich dem Ausbau der
Erneuerbaren Energien entsprechende Speicherka-
pazititen entwickeln.

Tendenzen fiir den Speicherbe-
darf in den SRU Szenarien fiir
2050

Die Szenariofamilien des SRU sind charakterisiert
durch unterschiedliche Annahmen fiir den Strom-
verbrauch und durch den Grad der Vernetzung
Deutschlands mit anderen Regionen. So wird
unterschieden zwischen einer Variante der vollstin-
digen regenerativen Selbstversorgung Deutschlands
(ohne Import/ Export von Elektrizitit), einer Ener-
gickooperation mit den Staaten Danemark und
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Norwegen und einer Variante, bei der Europa und
Nordafrika vernetzt sind und in Deutschland ein
maximaler Nettostromimport von 15 % zugelassen
wird.

Die fiir die jeweiligen Szenarien in Deutschland
benoétigte Speicherleistung (es wird hier vereinfa-
chend von der gleichen Leistung fiir den Einspei-
chervorgang und den Ausspeichervorgang ausge-
gangen) steigt ohne Stromimport oder Export bis
auf etwa 40 GW an, wihrend bei einer europii-
schen Vernetzung in Deutschland lediglich 15 GW
installiert werden.

Eine dhnliche Tendenz ergibt sich aus der Berech-
nung der bendtigten Speicherkapazititen (Energie-
menge zwischen minimalem und maximalem Spei-
cherfiillstand). Hier schwankt der Bedarf zwischen
1.000 GWh und 50 GWh pro Jahr in Abhédngigkeit
von der Vernetzung Deutschlands mit Europa.

Als Ergebnis kann festgehalten werden, dass unter
der Pramisse der Kostenoptimierung bei einer Aus-
dehnung der Modellgrenzen iiber Europa und
Nordafrika der Energieaustausch Deutschlands mit
anderen Regionen deutlich zunimmt und in negati-
ver Korrelation dazu sich der Speicherbedarf in
Deutschland reduziert. Es findet also eine zuneh-
mende Flexibilisierung durch weitrdumigen Ener-
gieaustausch mit Hilfe von grenziiberschreitendem
Netzausbau statt.

Okonomische Anreize
fur Speicher am Strommarkt

Die Hauptanwendungsfelder von stationdren GroB3-
speichern sind Energiehandel und Regelaufgaben.
Dabei ist innerhalb des Energiehandels die am héu-
figsten angewandte und dkonomisch ausgerichtete
Betriebsstrategie die sogenannte intertemporale
Arbitrage. Hierbei wird preisglinstiger Strom aus
Kraftwerken mit niedrigen variablen Stromgeste-
hungskosten bei Schwachlastzeiten zu hochpreisi-
gem Spitzenlaststrom gewandelt (,,Peak Shaving®
oder Lastmanagement). Die erzielte Preisdifferenz
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abziiglich der Speicherverluste und der variablen
Betriebskosten stellt die Gewinnmarge dar, aus der
auch die Investitionskosten refinanziert werden
miissen.

Ein typischer Einsatz eines Energiespeichers zum
,Peak Shaving Betrieb ist schematisch in Abbil-
dung 1 dargestellt. Aus der Abbildung wird ersicht-
lich, dass das niedrige Preisniveau am Wochenende
und wihrend der Nachtstunden genutzt wird um
einzuspeichern, um dann bei hohem Preisniveau
wieder auszuspeichern. Das Beispiel verdeutlicht
aber auch, dass der Einsatz von Energiespeichern
in der Tendenz zu einer stirkeren Preiselastizitdt
der Nachfrage und damit zu einer Glittung der
Preisschwankungen im Tagesverlauf fiihrt. Ein
Zuwachs an Speicherkapazitdt mindert also die
Ertragsmoglichkeiten der vorhandenen Speicher —
senkt aber auch den Bedarf an Lastausgleich. Im
Gegensatz zu anderen Mirkten, an denen ein &dhn-
licher Effekt auftritt, gibt jedoch der aktuelle Stand
von Wissenschaft und Forschung bisher nur unzu-
reichend Auskunft iiber den Zusammenhang zwi-
schen dem technisch notwendigen Zubau an Spei-
cherkapazititen zur Gewdhrleistung der Netzstabi-
litdit und den dadurch induzierten Auswirkungen
auf die Borsenpreise und damit dariiber, ob der

Strompreis
[€/MWHh]

PEAK

marktwirtschaftliche Investitionsanreiz in System-
sicherheitstechnologie ausreichend ist oder nicht.
Ob es unter heutigen Marktbedingungen wirt-
schaftlich widre in Speichertechnologien zu inve-
stieren, kann mit Hilfe von historischen Borsen-
preisen untersucht werden. Im Rahmen einer Stu-
die zum Kombi-Kraftwerksbonus wurden am Bei-
spiel der EEX Day-Ahead Stundenkontrakte fiir
das Jahr 2008 die durchschnittlichen Differenzen
zwischen den acht Stunden mit den hochsten Prei-
sen (Peak-Preis: 82,6 €/ MWh) und den acht Stun-
den mit den niedrigsten Preisen (Off-Peak-Preis:
43,9 €/MWh) des jeweiligen Tages berechnet. Der
sogenannte ,,Spread” (Peak minus Off-Peak)
belduft sich im Untersuchungszeitraum auf etwa
39 €/ MWh (= 4 ct/kWh).

Fiir adiabate Druckluftspeicher wird zukiinftig ein
Wirkungsgrad von etwa 70 % angestrebt. Das
bedeutet, dass nur 70 % der zur Einspeicherung
aus dem Netz entnommenen Energiemenge wieder
als Elektrizitdt ins Netz zuriickgespeist wird. In
dem obengenannten Beispiel (Borsenjahr 2008)
wiirde einem Betreiber von adiabaten Druckluft-
speichern nach Abzug der Speicherverluste von
dem durchschnittlichen Spread von ca. 4 ct/kWh
nur noch 1,4 ct/kWh als Marge tibrig bleiben. Dar-

SPREAD

EINSPEICHERUNG (Stromverbrauch)

OFF-PEAK

Zeit [h]

Abbildung 1: Schematisch dargestellter Peak Shaving Betrieb eines Energiespeichers mit dem Ziel des Handels an der Strombérse

[Quelle: eigene Darstellung)
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aus miissen jedoch noch die iibrigen variablen
Kosten und die Investitionskosten gedeckt werden.
Ob dieser Spread fiir das Jahr 2008 ausgereicht
hitte um ausreichend Anreize fiir Investitionen in
neue Speicherkapazititen zu setzen, darf ange-
zweifelt werden. Dem steht jedoch gegeniiber, dass
bereits unter aktuellen Marktbedingungen Pump-
speicherkraftwerke (allerdings mit besseren Wir-
kungsgraden von bis zu 80 %) in Deutschland wirt-
schaftlich betrieben werden und dass ein zuneh-
mender Ausbau von Erneuerbaren Energien vor-
aussichtlich zu einer VergroBerung des zukiinftigen
Spreads fiithren wird.

Allerdings wird an diesem Beispiel auch deutlich,
dass ein Betrieb von Speichern mit intertemporaler
Arbitrage vor allem dann wirtschaftlich wird, wenn
die Ein- und Ausspeicherzyklen moglichst nah bei-
einander liegen (Stunden oder Tage). Nach Ein-
schitzung des VDE (2008) ist daher eine Langzeit-
speicherung mit weniger als einem Zyklus pro
Woche zum Ausgleich von Grofwetterlagen und
von saisonalen Schwankungen unter heutigen
Marktbedingungen in Deutschland wirtschaftlich
nicht darstellbar. Allerdings werden zukiinftig sol-
che Speicherkapazititen zur Langzeitspeicherung
benoétigt, um die Reservevorhaltung von thermi-
schen Kraftwerken langfristig zu ersetzten.

Abhingig von der jeweiligen Speichertechnologie
konnen von den Betreibern an den entsprechenden
Mirkten auch Regelenergie und Systemdienstlei-
stungen angeboten werden. Wihrend Pumpspei-
cher bereits heute hédufig zur Bereitstellung von
Sekundirregelleistung eingesetzt werden, konnen
Druckluftspeicher aufgrund ihrer lingeren Anfahr-
zeit von bis zu 15 min. vor allem Minutenreserve
zur Verfiigung stellen. Eine Blindleistungsabgabe
und Schwarzstartfahigkeit ist bei beiden Technolo-
gien moglich. Letzteres spielt jedoch aufgrund des
geringen Bedarfs fiir den 6konomischen Betrieb
keine Rolle.

Die Bereitstellung von Systemdienstleistungen
kann zwar flir zentrale GroBspeicher (PSW, AA-
CAES) grundsitzlich zur Verbesserung der Profi-
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tabilitdt genutzt werden, da das Marktsegment in
Deutschland jedoch sehr klein und riskant ist, steht
das Peak Shaving im Fokus fiir den wirtschaft-
lichen Betrieb von Grofspeichern. Trotz der tech-
nischen Notwendigkeit der Einbindung von Spei-
chern in den Regelenergiemarkt ist der Markt aus
heutiger Sicht wenig attraktiv.

Unter dem Einfluss des zukiinftigen Ausbaus der
Erneuerbaren Energien stellt sich hier die Frage
nach der Entwicklung des Marktvolumens fiir
Systemdienstleistungen, insbesondere des Regel-
leistungsbedarfs. Nach einer Studie von R2B und
CONSENTEC (2010) nimmt das Marktvolumen
fiir Regelleistung bis zu einem Anteil von 30 %
Erneuerbarer Energien an der Stromerzeugung nur
unwesentlich zu, da die Giite der Einspeiseprogno-
se fiir dargebotsabhéngige erneuerbare Ressourcen
verbessert wird. Bei mehr als 30 % Anteil der
Erneuerbaren Energien an der Stromerzeugung
rechnen die Gutachter jedoch mit einer Ausweitung
des Minutenreservebedarfs. Dies konnte also in
Zukunft eine Steigerung der Attraktivitit des
Systemdienstleistungsmarktes fiir den wirtschaft-
lichen Betrieb von GroB3speichern bedeuten.

Die Option der Pumpspeicherung
in Norwegen

Pumpspeicherung ist die kostengiinstigste Mdg-
lichkeit zur kurz- und langfristigen Speicherung
groBBer Energiemengen. Hinzu kommt die techni-
sche Eignung zur Bereitstellung fast aller System-
dienstleistungen. Wihrend in Deutschland jedoch
die Potenziale zur Pumpspeicherung bereits weit-
gehend ausgeschopft sind, stehen in Norwegen
noch enorme Potentiale zur Verfligung. Grundsatz-
lich gelten bei addquatem Netzausbau und der
damit einhergehenden Verbindung der Mérkte fiir
die Wirtschaftlichkeitsbetrachtung von Pumpspei-
chern in Norwegen die gleichen dkonomischen
Marktanreize wie in Deutschland. Allerdings
besteht der Unterschied, dass die vorhandenen
Speicherwasserkraftwerke mit den zugehorigen
Seensystemen im Verhiltnis zu deutschen Druck-
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luftspeicherpotenzialen relativ kostengiinstig, also
mit niedrigen Investitionskosten, zu Pumpspeich-
erkraftwerken umgebaut werden konnen und
auflerdem einen deutlich besseren Wirkungsgrad
aufweisen. Dies hat zur Folge, dass bereits bei
geringen Deckungsbeitridgen aus einem Betrieb mit
dem Ziel intertemporaler Arbitrage ein Gewinn
erwirtschaftet werden kann. Dementsprechend
bestehen fiir den Umbau und Einsatz norwegischer
Pumpspeicherkapazitidten bereits bei heutigem
Marktdesign grofe finanzielle Anreize. Vorausset-
zung dafiir ist allerdings die verlidssliche politische
Absichtserkldarung aus Deutschland und der ent-
sprechende Ausbau der grenziiberschreitenden
Ubertragungskapazititen.

Die Eventualitit, dass sich norwegische Speicher-
betreiber ihre Dienstleistung ,.teuer bezahlen las-
sen“ wird dabei dadurch beschrinkt, dass sich auch
die norwegischen Speicher liberwiegend mit inter-
temporaler Arbitrage refinanzieren und damit der
Borsenpreis bzw. der Spread die Hohe der Gewinn-
marge bestimmt. Selbst bei einer marktbeherr-
schenden Stellung auf dem Speichermarkt durch
norwegische Speicherbetreiber und der Mdglich-
keit zu Ausiibung von Marktmacht ist nicht mit
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einer iibermdfigen Steigerung der volkswirtschaft-
lichen Speicherkosten zu rechnen, da jeglicher Ein-
satz von Speichern zu einer Verringerung des
Preis-Spreads fiihrt und die Zuriickhaltung von
Speicherkapazitit die Wirtschaftlichkeit derselben
beeintrichtigt. Eine marktbeherrschende Stellung
norwegischer Speicherbetreiber ist aulerdem nicht
absehbar, da die Speicherdienstleistung noch iiber
die ndchsten Jahrzehnte in Konkurrenz zu konven-
tionellen thermischen Kraftwerken steht und in
dieser Ubergangsphase voraussichtlich weitere
deutsche Speicherkapazititen (z.B. AA-CAES)
aufgebaut werden. Diese Konkurrenzsituation gilt
auch fiir den Einsatz der Speicher auf dem System-
dienstleistungsmarkt. Unberiihrt bleibt davon das
Argument, dass bei einer stirkeren Verlagerung der
Speicherung nach Norwegen die Wertschopfung
auf dem Speicher- und Systemdienstleistungs-
markt aus Deutschland abwandert.

Forderung in Deutschland

Obwohl der Betrieb von Pumpspeicherkraftwerken
aufgrund des besseren Wirkungsgrades dauerhaft
kostengilinstiger sein wird als der Betrieb ausge-

Flautenausgleich: 2- Wochenzyklus

Druckluft
(adiabatisch)

Wasserstoff

Abbildung 2: Vollkostenvergleich von Speichertechnologien nach Einsatzart (Quelle: eigene Darstellung nach dena 2010 und VDE 2008)
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reifter adiabater Druckluftspeicher oder Anlagen
zur Gewinnung von erneuerbarem Methan, kann es
mittelfristig sinnvoll sein, die Potenziale an Spei-
cherkapazititen in Deutschland auszuschopfen.
Begriindungen dafiir konnen die Reduzierung der
Importabhédngigkeit, die Wertschopfung innerhalb
Deutschlands oder das Angebot von Systemdienst-
leistungen vor Ort zur Gewihrleistung der Netzsta-
bilitét sein.

Ob sich jedoch Speicherkapazititen in Deutsch-
land alleine durch marktgetriebene Anreize ent-
wickeln werden, ist bisher umstritten. In der Litera-
tur finden sich unterschiedliche Einschétzungen
iiber die zukiinftige Wirtschaftlichkeit des Betriebs
von Speichern in Deutschland. So kommen z.B.
die Gutachter R2B und CONSENTEC in einer Stu-
die fiir das Wirtschaftsministerium (2010) zu fol-
gendem Schluss: ,,Die Strom- und Regelenergie-
mirkte setzen langfristig ggf. addquate Anreize,
um den Zubau von Speichertechnologien in ausrei-
chendem Ausmal anzureizen. Ein Marktversagen
oder die Notwendigkeit der Technologieforderung
insbesondere von kleinen, dezentralen Anlagen ist
nicht gegeben.” Zu einer gegenteiligen Einschit-
zung kommt der VDE (2008): ,,Rechtliche und
energiewirtschaftliche Rahmenbedingungen fiir
den Betrieb von Speichern miissen langfristig defi-
niert werden. Anschubforderung bzw. Anreizsyste-
me sind in der Anfangsphase dringend erforder-
lich.“ Und ebenso BCG (2010): ,,Because the
financial logic for investing aggressively to advan-
ce storage technologies is currently not compel-
ling, incentives will be necessary to ensure that
sufficient storage capacity is online in time to meet
governments’ green-energy targets.”

Die vorangegangene Analyse am Beispiel der Bor-
senpreise von 2008 (Spread ca. 4 ct/kWh) in Ver-
bindung mit der Einschitzung der Vollkosten fiir
Druckluftspeicher und Wasserstoff (Abbildung 2)
macht jedoch deutlich, dass heute die alleinigen
Anreize am Strommarkt bestenfalls sehr unsichere
Signale fiir zukiinftige Investitionen setzen. Es
stellt sich also die Frage, ob eine zusitzliche For-
derung notwendig sein wird, um systemaddquaten
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Speicherausbau zu erreichen. Hinzu kommt die
Schwierigkeit, dass die Technologien fiir Druck-
luft- und Wasserstoffspeicherung zum heutigen
Zeitpunkt noch keine Marktreife erlangt haben und
zundchst durch Forschung vorangetrieben werden
missen.

Da eine direkte Forderung von Speichern im Rah-
men des EEG zwangsweise an die Speicherung
von regenerativ erzeugtem Strom gekoppelt ist,
dies aber immanent zu Ineffizienzen im Gesamt-
system fiihrt, ist nach Einschitzung des SRU das
EEG nicht der geeignete Rahmen um den Ausbau
von zentralen Speicherkapazititen voranzutreiben.
Damit die vorhandenen Potenziale zur adiabaten
Druckluft- und Wasserstoffspeicherung (bzw.
erneuerbares Methan) in Deutschland unter wirt-
schaftlichen Bedingungen ausgeschopft werden
konnen, miissen diese zunidchst an die Wettbe-
werbsfahigkeit herangefiihrt werden. Um dies zu
erreichen, spricht sich der SRU fiir eine gezielte
Forschungsinitiative aus.

In einer Forschungsinitiative sollen neben For-
schung und Entwicklung auch Demonstrations-
und Pilotanlagen geférdert werden. Um die in der
Vergangenheit hiufig aufgetretene Unterstiitzung
erfolgloser Projekte zu vermeiden, konnen erfolgs-
versprechende Projekte priorisiert und die laufende
Forderung an Meilensteine des Forschungsprojek-
tes gekoppelt werden. Pilotprojekte bieten aufler-
dem die Moglichkeit Erfahrungen tiber die betriebs-
wirtschaftliche Optimierung des Speicherbetriebs
auf unterschiedlichen Marktsegmenten zu sammeln.

Aufgrund der bereits diskutierten komplexen
Zusammenhidnge der Risikofaktoren fiir den
Betrieb von Grof3speichern in Deutschland (Abbil-
dung 3) kann heute noch nicht genau beurteilt wer-
den, ob die rein marktlichen Anreize ausreichen,
um den technisch notwendigen Zubau an Speicher-
kapazitit zu erreichen. Daher ist es parallel zur
Forschungsinitiative erforderlich, detaillierte
Untersuchungen iiber den technischen Bedarf, die
tatsdchliche Entwicklung und die Prognose der
Erlgssituation von Speichertechnologien anzustel-
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Unsicherheiten bei Investitionen

in zentrale GroBspeicheranlagen in Deutschland

Entwicklung der konv.
Erzeugungskapazitat

Entwicklung des
groBflachigen Netzverbundes

technische  Anbindung der norwegischen
Analyse Speicherkapazitaten

Entwicklung von DSM-
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Férdermechanismen

Abbildung 3: Unsicherheiten bei Investitionen in Grofspeicheranlagen in Deutschland (Quelle: eigene Darstellung)

len. Dabei sind insbesondere die Riickwirkungen
von anderen Speichern (z.B. in Norwegen) und
Konkurrenztechnologien (z.B. konventionelle
Kraftwerke) auf die Erldssituation (Preis-Spread)
zu berticksichtigen.

Selbst bei einem zukiinftigen Preis-Spread, der
deutlich iiber dem heutigen liegt, muss aufgrund
der komplexen Risikostruktur eines Speicherpro-
jekts und der damit einhergehenden Risikopramie
des Investors mit einer zogerlichen Investitionsta-
tigkeit gerechnet werden. Dies wiirde selbst im Fall
von grundsitzlich zur Refinanzierung ausreichen-
den Erlosen dazu fithren, dass Maflnahmen zur
Gewihrleistung einer hoheren Investitionssicher-
heit erforderlich sind.

Ob sich die sehr technisch geprigten Anforderun-
gen an die Systemsicherheit bei sehr hohen Antei-
len Erneuerbarer Energien hinsichtlich saisonalem
Ausgleich grofler Energiemengen (oder in schwa-
chen Windjahren sogar Energicausgleich {iber
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mehrere Jahre) unter dem aktuellen Martkdesign
im Preis-Spread widerspiegeln, kann heute nur
schwer abgeschétzt werden. Diese Zusammenhén-
ge bediirfen zunidchst ndherer Untersuchung, bei
der auch Losungsansitze zur Internalisierung von
Systemsicherheitskosten entwickelt werden kon-
nen. Mogliche Instrumente sollten dabei im Fokus
auf den gesamten Markt ausgerichtet sein. Klein-
teilige Losungen, wie beispielsweise eine Spei-
cherférderung im Rahmen des EEG, wiirden zu
unerwiinschten Ineffizienzen fiihren und sollten
daher vermieden werden. Im Vordergrund der
Untersuchungen konnten Verdnderungen im
Marktdesign stehen, wie zum Beispiel die Erweite-
rung des Regelenergiemarktes oder die Einfiihrung
eines Marktes fiir Dienstleistungen zur Gewdhrlei-
stung von Systemsicherheit (z.B. Bereitstellung
von Backup-Kapazititen, Energiespeicherung iiber
saisonale oder mehrjéhrige Zyklen). Als Nachfra-
ger konnten in einem solchen Markt die Netzbe-
treiber auftreten, die nach § 13 EnWG zur System-
verantwortung verpflichtet sind.



Zusammenfassung

Die in einem System mit hohen Anteilen erneuer-
barer Stromerzeugung zur Gewihrleistung der
langfristigen Versorgungssicherheit notigen Spei-
chertechnologien sind grundsitzlich verfiigbar. Die
Entwicklung der Technologien bis zur Marktreife
erfordert jedoch teilweise noch groBe Anstrengun-
gen.

Die kostengiinstigste, verflighbare Technologie zum
Ausgleich von Angebot und Nachfrage und zur
Bereitstellung von Systemdienstleistungen ist die
Pumpspeicherung. Die wirtschaftlichen Anreize
zum Betrieb bestehender Pumpspeicheranlagen
werden bereits unter den heutigen Marktbedingun-
gen als ausreichend angesehen. Aufgrund des man-
gelnden Potenzials in Deutschland schitzt der SRU
die Nutzung und Anbindung der Pumpspeicherpo-
tenziale in Norwegen als elementar ein. Der dafiir
notwendige Netzausbau erlangt damit eine Schliis-
selposition auf dem Weg zu einer vollstdndig rege-
nerativen Stromversorgung in Deutschland.

Mittelfristig wird auch die Entwicklung von zen-
tralen GroBspeicheranlagen in Deutschland an
Bedeutung gewinnen. Angesichts der derzeit unsi-
cheren technologischen und 6konomischen Ent-
wicklung der adiabaten Druckluft- und Wasser-
stoffspeicherung erscheint eine Forderung von For-
schung, Entwicklung und Demonstration dieser
Anlagen als sinnvoll. Von einer Speicherforderung
im Rahmen des EEG ist jedoch abzuraten, da dies
zu Ineffizienzen im Gesamtsystem fithren kann.

Wird langfristig ein rein durch marktliche Anreize
induzierter Speicherausbau angestrebt, sind stabile
politische und rechtliche Rahmenbedingungen
eine zwingende Voraussetzung, da bei zentralen
GroBspeichern die Abschreibungszeiten lang, der
tatsdchliche Bedarf und die Konkurrenzsituation

IRES 2010

schwierig abzuschitzen, die Erlosmdoglichkeiten
komplex und damit die wirtschaftlichen Risiken
grof3 sind. Fiir den Fall, dass die Marktanreize nicht
ausreichen, um ein systemsicherheitsrelevanten
Speicherausbau zu gewéhrleisten, miissen zusitzli-
che MaBnahmen ergriffen werden, die zum einen
die Investitionsrisiken mindern und zum anderen
eine Internalisierung der Systemsicherheitskosten
bewirken. Aufgrund der bisher noch wenig unter-
suchten Zusammenhidnge auf diesem Gebiet,
besteht hier jedoch noch ausreichend Forschungs-
bedarf.

Zusammenfassend lassen sich aus der vorangegan-
genen Analyse die folgenden mehrstufigen Hand-
lungsempfehlungen ableiten:

1) Netzausbau zur Anbindung der norwegischen
Speicherkapazititen.

2) Forschungsinitiative zur Entwicklung der deut-
schen Speicherkapazititen (AA-CAES, Was-
serstoff, Methan) bis zur Marktreife.

3) Untersuchung des systemrelevanten techni-
schen Bedarfs an Speicherkapazitit in
Deutschland und des Zusammenhangs mit der
Entwicklung der vorhandenen Marktanreize.

4) Fiir den Fall mangelnder zukiinftiger Marktan-
reize: Entwicklung von Instrumenten zur Ver-
minderung der Investitionsrisiken fiir GroB-
speicher und zur Internalisierung von System-
sicherheitskosten.
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